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ABSTRAK

Nama : Harwikarya

Program Studi ; IImu Komputer

Judul : Metodologi segmentasi dan klasifikasi citra Synthetic Apperiure
Radar berdasarkan Pulse Coupled Neural Networks dikombinasikan dengan cin
tekstur.

Telah dilakukan penelitian metodolc;gi segmentasi dan klasifikasi citra
synthetic aperture radar (SAR) berdasarkan Pulse Coupled Neural Nefworks
(PCNN) dikombinasikan dengan ciri tekstur. Langkah awal penelitian ialah
mencarni variabe] optimal pada persamaan PCNN. Segmentasi citra dilakukan
menggunakan tiga macam metoda yang diusulkan yaitu pertama berdasarkan
PCNN yang variabelnya telah dibuat optimal, kedua yartu berdasarkan modifikasi
proses iterasi PCNN dan xetiga berdasarkan mod:ifikasi persamaan PCINN. Hasil
segmentasi tiga teknik ini dapat memisahkan wilayah sesuai ground truth, tetapi
pada jumlah iterasi tertentu masih terjadi tumpang tindih. Klasifikasi berdasarkan
PCNN dilakukan dua tahap yaitu pertama mengekstraksi ciri tekstur citra,
Ekstraksi cirl ini menggunakan perhitungan Grey Level Co-occurrence Matrix
(GLCM). Dipilih tiga macam cin yaitu dissimilarily, correlation dan angular
second moment. Tiga ciri ini menjadi masukan pada PCNN untuk diiterasi. Hasil
yang sangat menonjol dari rangkaian ekspe_rimen‘ ini ialah didapatkannya variabel
optimal persamaan PCNN yang tegar, metoda modifikasi iterasi persamaan
PCNN yang dapat menghindari terjadinya tumpang tindih pada dua kelas wilayah
hasil segmentasi, modifikasi persamaan PCNN menjadi empat perﬁamaan yang
dapat mempercepat segmentasi, dan hasil yang menonjol lainnya ialah dapat
digunakannya PCNN ini untuk klasifikasi citra SAR yang bertekstur dan multi
wilayah setelah dikombinasikan dengan ciri tekstur dan ketepatan klasifikasi
berdasarkan PCNN yang diusulkan mencapai 91,58%% untuk pita L, 8, 31%
untuk pita C dan 85,33%, untuk pita P, ' ' :

Kata Kunci :
Segmentasi, klasifikasi, SAR, PCNN, tekstur
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ABSTRACT

Name : Harwikarya

Study Progran : Computer Science

Title : Segmentation and Classification of Synthetic Aperture Radar
Methodology Based on Pulse Coupled Neural Networks and
Features Texture.

The new methodology on segmentation and classification of Synthetic
Aperture Rasar (SAR) based on Pulse Coupled Neural Networks (PCNN) and
features texture was proposed in this dissertation. The first step of this research is
tuning the variables of the PCNN. The segmentation is based on new methods
which proposed in this dissertation. First by iterating the images used optimal
PCNN, the second method by modifying the iteration of the PCNN, and the third
method by modifymg the equations of the PCNN. The results of these
experiments are good enough, but in one of some iterations the result was overlap,
in this case two area of the image were appeared in the binary image. The
classification based on PCNN would be in two steps, first was the features
extraction. The features were extracted by using the Gray Level Co-occurrence
Matrix (GLCM). Three features, dissimilarity, comrelation and angular second
moment were selected to be processed by the PCCNN. The significant results of
the experiments are, optimal variables of the PCNN which are robust, the new
method of iteration of the PCNN which be able to avoid over lapping in
segmentation, the new method of modification PCNN equation could increases
the speed of sepmentation and classification, and new method the application of
PCNN in the segmentation and classification of the textural and multi region SAR
images. Total accuracy for L band is 91,58%, C band is 88,31% and P band is 85,
33%.

Key words :
Ségmeniation, classiﬁ;céﬁon, SAR, PCNN, texture.
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Bab 1
Pendahuluan
1.1. Latar Belakang.

Indonesia sebagai salah satu negara beriklim tropik memiliki kekayaan hutan
yang sangat luas dengan berbagai macam tanaman dan satwa yang tumbuh di hutan
tersebut . Kalimantan merupakan pulau terbesar di Indonesia, memiliki hutan yang
sangat luas dan didalamnya :zerdapat berbagai jenis satwa, diantaranya merupakan
satwa langka yang hanya hirliup di pulau ini, selain itu pulau ini juga berfungsi
sebagai paru paru dunia dan banyak negara memiliki kepentingan akan keberadaan
hutan di pulau ini. Kalimantan memiliki hutan dataran tinggi, hutan dataran sedang,
hutan dataran rendah, hutan rawa tropika, hutan rawa gambut tropika, dan hutan
payau atau pantai. Selain itu ada sungai, rawa dan juga beberapa sumber tambang
yang sangat berguna untuk kehidupan penduduk maupun sebagai sumber devisa
negara. Untuk pemantauvan luwas hutan baik hutan dataran tinggi, hutan dataran
sedang, hutan rawa maupun keutuhan sungai dapat dilakukan dengan mengambil
gambar melalui foto udara atau citra optik. Interpretasi citra optik untuk melihat
wilayah yang ada seperti hutan, rawa, lahan kosong tidak terlalu sulit. Tetapi
pengambilan citra optik di daerah Kalimantan sulit untuk dilakukan karena gangguan
tutupan awan. Gangguan ini akan mengakibatkan citra optik yang diambil akan
tertutup bayangan awan schingga tidak dapat diinterpretasi. Dari citra optik yang
diambil selama kurun waktu 1974 sampai 1984 hanya 3% dan citra ini yang tertutup
awan antara 0% sampai 10%, 11% tertutup awan antara 10% sampai 30% dan 21%
tertutup awan antara 30% sampai 60%. Citra ini diambil menggunakan satelit Landsat
4 dan 5 mulai tahun 1982 sampai tahun 1984. Penggunaan citra optik dilanjutkan
dengan menggunakan satelit SPOT ldan 2 mulai tahun 1986 sampai tahun 1950
[MURS7].

Salah satu penyelesaian masalah gangguan tutupan awan pada cifra optik ini
falah dengan menggunakan citra Synthetic Aperture Radar (SAR). Indonesia telah
menggunakan satelit JERS-1 dan ERS-1 pada tahun 1986 untuk membuat citra
Kalimantan Timur dan Irian Jaya, dan pada tahun 1989 cakupan diperluas ke Sumatra
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dengan luas total 899000 km 2 luas ini merupakan 47% luas permukaan tanah
Indonesia. Dibandingkan citra optik, citra SAR ini sulit untuk diinterpretasikan
karena citra hanya berupa rona atau tingkat keabuan (grey leve/). Citra radar terdiri
dari sinyal balik yang sangat dipengaruhi oleh tingkat kekasaran penutup lahan dan
faktor topografi akibatnya sinyal balik mengandung informasi spasial sehingga citra
SAR selalu memiliki tekstur, hal ini menjadi dasar bahwa metodologi klasifikasi
citra SAR berdasarkan ciri tekstur [MURS4},[MUR96]. Masalah klasifikasi saat ini
masih terus diteliti untuk pencapaian ketepatan klas"l.ﬁkasi yang setinggi mungkin,
diharapkan mendekati 100%. Beberapa peneliti sebelumnya telah membuat
pengklasifikasi citra SAR berdasarkan pendekatan Statistik atau pendekatan Jaringan
Syaraf Tiruan, ada juga yang mengkombinasikan dua pendekatan ini.

Contoh metodologi klasifikasi menggunakan pendekatan statistik telah
dilakukan dan berhasil baik [MUR97]. Pada penelitian ini masalah yang diselesaikan
yaitu tutupan awan pada citra optik. Metodologi ini mengkombinzsikan citra optik
dan citra SAR dengan menggunakan teknik fusi data. Pengklasifikasi yang dihasilkan
menjadi bersifat uniform. Tetapi hasil penelitian dengan beberapa contoh citra SAR
berdasarkan ciri tekstur grey level cooccurence matrix (GLCM) hanya mencapai
ketepatan antara 62,8% sampai 63,9%. Hasil ini masih belum memuaskan karena
belum mendekati angka 100 %.

Hasil penelitian klasifikasi citra SAR berdasarkan ciri tekstur juga telah
dilaporkan berhasil baik [CHAO3]. Pada penelitian ini ciri tekstur dickstraksi
menggunakan semi variogram dan gray level cooccurence matrix (GLCM).
Klasifikasi citra SAR menggunakan dua metoda yaitu Mimimum Distance dan
Maximum Likelihood. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa dari dua belas citra
SAR yang dicoba ternyata klasifikasi pada ciri GLCM memberikan hasil ketepatan
lebih tinggi 9% dibandingkan ciri semi variogram .

Menurut [COBO04), klasifikasi pada citra SAR berdasarkan grey level
. cooccurence matrix (GLCM) menghasilkan ketepatan 63%. Penelitian ini
menggunakan citra SAR yang hanya khusus citra dan wilayah hutan yang

didalamnya terdapat berbagai macam jenis hutan pinus. Klasifikasi ini bertujuan
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melihat wilayah masing- masing jenis hutan. Ketepatan hasil klasifikasi ini masih
belum mendekati 100%.

Interpretasi citra SAR khusus untuk mempelajari adanya tanaman hama atau
atau tanaman yang tidak diinginkan pada satu perkebunan juga dapat dilakukan
berdasatkan GLCM [FUAQ6]. Pada penelitian ini ciri GLCM dikombinasikan
dengan Normalized Difference Vegetation Index ( NDVI). Hasil penelitian ini dapat
membedakan daerah perkebunan yang terkontaminasi hama dan daerah yang tidak
terkontaminasi hama dengan wilayah yang relatif luas. T::'enelitian ini tidak
menjelaskan secara kuantitatif pada tingkat ketepata., Idasifikasi.

Selain hasil penelitian yang telah dijelaskan, masik ada beberapa penelitian
pembuatan pengklasifikasi citra SAR berdasarkan tekstur dilaporkan berhasil baik
diantamya Ulaby dengan hasil 75% sampai 90% , Schistad dengan hasil 75% sampat
92%, Schinullius 75% sampai 88% [MURS7].

Selain mengpunakan pendekatan Statistik, klasifikasi juga dapat dilakukan
berdasarkan pendekatan Jaringan Syaraf Tiruan atau kombinasi keduanya. Penelitian
klasifikasi berdasarkan pendekatan jaringan syaraf tiruan dinyatakan lebih baik
karena data SAR bebas model [SETOS]. Tetapi pendekatan jaringan syaraf tiruan
juga memiliki kekurangan yaitu klasifikasi memerlukan waktu relatif lebih lama
terutama pada proses belajar dari jaringan svaraf tiruan tersebut. Pada pendekatan
Jaringan Syaraf Tiruan arsitekiur dapat menggunakan Propagasi Balik [AND95].
[MAR95],[YOS94],[YOSH95], [JUSS7], Deterministic Relaxation Neural Network
[RAGO7], Probabilty Neural Network [SETO0S). Radial Basis Function. [BRU04],
Self Organizing Map [WIHO2]. Beberapa tahun terakhir ini ada satu arsitektur
jaringan lain yang digunakan vaitu Pulse Coupled Neural Network (PCNN). Puise
Coupled Neural Nerwork (PCNN), Arsitektur PCNN ini merupakan gambaran
matematik dan sistem penglihatan mamalia [JOH%4]. Arsitektur PCNN terdiri dan
lima persamaan matematik, pada persamaan tersebut terdapat delapan parameter.
Arsitektur PCNN ini memiliki kelebihan jika dibandingkan arsitektur lainnya yaitu
prosesnya relatif cepat karena tidak ada pembelajaran [MEIO7]. Tetapi arsitektur
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PCNN ini juga memiliki kekurangan yaitu sulit dalam menentukan nilai parameter
yang harus diberikan dalam lima persamaannya [MIN06].

Pemakaian PCNN pada klasifikasi citra SAR menurut [KAR98] berhasil cukup
baik. Penelitian klasifikasi ini membedakan dua wilayah yaitu wilayah air dan
wilayah lapisan es pada permukaan laut. Citra SAR dalam penelitian ini bersifat
mendekati homogen. Kekurangan pada hasil penelitian ini yaitu proses masih terlalu
lama untuk sistem On-line.

Untuk menutupi proses yang relatif lama ini maka persamaan PCNN
dimodifikasi menjadi empat persamaan [KARO00]. Proses menjadi lebih cepat untuk
sistem on-line seperi yang diharapkan. Proses oi-/ine berarti citra satelit yang
diterima langsung diproses oleh PCNN untuk diketahui wilayah lapisan es pada
permukaan laut, Jalu dicocokkan koordinatnya, setelah itu koordinat ini
ditransmisikan fangsung ke kapal pemecah es sehingga lapisan es tersebut dapat
dihancurkan. Tetapi muncul masalah baru. Masalah terjadi ketika cifra yang diproscs
temyata bertekstur. Tekstur berasal dari lapisan es yang pecah menjadi bagian kecil.

Untuk memperbaiki hasil penelitian sebelumnya, maka PCNN dikombinasikan
dengan pendekatan Statistik [KARO04)]. Data piksel pada citra SAR dikelompokan
menjadi beberapa kelompok data yang homogen sehingga PCNN dapat
memprosesnya. Tetapi pada data bertekstur yang lebih acak yaitu ketika lapisan es
pecah menjadi bongkahan yang tak beraturan klasifikasi tetap tidak dapat dilakukan.

Masalah kesulitan ini memberikan motivasi pada penulis untuk menggunakan
PCNN ini pada penelitian segmentasi-dan klasifikasi citra bertekstur dan terdiri dari
beberapa wilayah, bukan hanya dua wilayah seperti pada [KARO04]. Citra SAR
bertekstur merupakan ciri khas citra dari daerab tropik seperti Indonesia khususnya
pulav Kalimantan yang memiliki berbagai jenis hutan, rawa, sungai, tanaman
industri, persawahan, pemukiman, jalan raya, dan lahan kosong Jadi ide dasar
penelitian ini 1alah pengembangan aplikasi PCNN untuk klasifikasi dua wilayah dan
homogen menjadi klasifikasi multi wilaya{i dan bertekstur.

Motivasi juga diperkuat dengan adanya penelitian PCNN untuk segmentasi
citra medis magnetik resonansi inti [KUN99],[KEL99] [KELOO], PCNN untuk
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penghalusan citra [RAN99], PCNN untuk restoration citra [X1IAO01]), PCNN untuk
sistem foveasi pada kamera [WATO00], PCNN untuk hidung elektronik [THAOI],
PCNN untuk terapi bicara [MARO2]. Hasil penelitiarn ini tidak berhubungan langsung
dengan klasifikasi tetapi memberikan perluasan wawasan tentang aplikasi PCNN ini.

Posisi penulis terhadap peneliti lain yang menggunakan pendekatan Pulse
Coupled Neural Networks (PCNN) dikombinasikan pendekatan Statistik untuk
segmentasi dan klasifikasi citra SAR dapat dijelaskan pada Gambar 1.1. di bawah ini.

JARINGAN
SYARAF
TIRUANT STATISTIK

Gambar 1.1, Posisi penulis terhadap peneliti fain.

Pada Gambar 1.1. tersebut KAR ialah Karvonen peneliti dari Finlandia yang
mengkombinasikan PCNN dengan Hidden Markov Mode! (HMM). Sedangkan HAR
ialah penulis, mengkombinasikan PCNN dengan ciri tekstur GLCM. Karvonen
mengkombinasikan PCNN dengan HMM untuk membantu membuat model
kelompok nilai piksel dari citra SAR yang akan diproses PCNN.

Sedangkan dalam semesta penggunaan PCNN untuk penelitian segmentasi dan
klasifikasi contohnya penelitian Karvonen, maupun penelitian lainnya contohnya
penelitian Min untuk melihat kualitas lembaran tekstil dapat &jelaskéﬁ dengan
Gambar 1.2. di halaman berikutnya.
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Gambar 1.2. Semesta penggunaan PCNN,

Pada Gambar 1.2. tersebut tampak posisi penulis terhadap peneliti lain, yaitu
Karvonen yang telah dijelaskan di atas, Keller yang meneliti segmentasi citra medis
[KEL0O], Min yang menggunakan pendekatan PCNN meneliti kerusakan serat
lembaran bahan tekstil atau disebut quality control pada industri tekstil [MINO6].
Kuntimad menggunakan pendekatan PCNN untuk penelitian segmentasi eitra medis
[KUN99]. Xiadong menggunakan PCNN untuk citra dijital dar kamera untuk
memisahkan obyek yaitu manusia dalam satu ruangan untuk kepeluan pengawasan
[XIAO07]. Daerah yang bergaris atau diarsir merupakan kesempatan bagi semua
peneliti yang ingin menggunakan PCNN sebagai dasar pendekatan baik pada
segmentasi can klasifikas: maupun keperluan lainnya.

Disertasi i1 mengusulkau metodologi segmentast dan klasifikasi citra SAR
berdasarkan Pulse Coupled Newral Networks (PCNN) dikombinasikan dengan
pendekatan Statistik, khususnya Statistik tingkat dua menggunakan ciri Grey Level
Co-occurrence Matrix (GLCM). .Ciri tekstur hasil ekstraksi GLCM akan diproses
oleh Pulse Coupled Neurul Networks dan diharapkan dari beberapa cin tekstur yamg
diproses PCNN akan menghasilkan semua wilayah dart citra SAR.
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1.2. Perumusan Masalah .

Permasalahan yang akan diselesaikan pada penelitian ini dirumuskan dalam
bentuk pertanyaan penelitian sebagai benikut:

1. Berapa nilai paramater optimal pada lima persamaan PCNN yang harus diberikan
dan berapa jumiah iterasinya untuk dapat membedakan kelas penutup lahan ?
Beberapa hasil penelitian aplikasi PCNN untuk klasifikasi citra SAR atau
pemrosesan citra lainnya tidak pemah menjelaskan nilai parameter yang
diberikan, hanya satu [KAR98] menyebutkan memberi nilai Vg = 5500,  =0,1,
ar =arL=1, Vr= V=10 untuk kasus citra mendzkati homogen dan terdiri dari
dua wilayah yaitu permukaan air laut dan lapisan es.

2. Bagaimana cara memodifikasi iterasi persamaan PCNN ?

3. Bagaimana cara memodifikasi lima persamaan PCNN ?

Menurut [KARO4], PCNN dimodifikasi pada bagian Feeding tapi tidak dijelaskan
bagaimana hal ini dapat dilakukan.

4. Ciri tekstur dari Gray Level Cooccurence Matrix (GLCM) mana yang dapat

dikombinasikan dengan PCNN untuk klasifikasi penutup lahan ?.

Ciri tektur yang dihasilkan dan proses GLCM tidak semuanya akan diproses
dengan PCNN. Menurut [CHAO3] hanya memilih delapan ciri, sedangkan
[KANOS5] hanya memilih lima cin, yaitu energy, entrophy, inertia, contrast, dan
correlation.

Pemilihan awal dari ciri tekstur sangat penting dilakukan sehingga PCNN tidak
memproses ciri yang tidak menghasilkan wilayah yang sesuai dengan ground
truth,

5. Bagaimana cara mengukur ketepatan klasifikasi berdasarkan PCNN ?

Sampai saat ini belum ada penjelasan pengukuran ketepatan klasifikasi
berdasarkan pendekatan PCNN.

Pengukuran ketepatan klasifikasi berdasarkan Jaringan Syaraf Tiruan Propagasi
Balik pada hasil penelitian sebelumnya [J1/S95], [YOS95], {SET05) menggunakan
confussion matrix. Pengukuran ketepatan klasifikasi berdasarkan PCNN belum
pemnah ada yang mengusulkan.
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1.3.Tujuan Penelitian.

1. Mendapatkan metodologi segmentasi dan kiasifikasi citra SAR berdasarkan
pendekatan jaringan syaraf tiruan menggunakan arsitektur Pulse Coupled Neural
Networks dikombinasikan dengan ciri tekstur GLCM.

2. Mendzpatkan metoda modifikasi persamaan PCNN atau proses iterasi PCNN.

3. Mendapatkan metoda pengukuran ketepatan klasifikasi berdasarkan PCNN.

1.4.Lingkup Penelitian.

1. Data yang dibutuhkan pada penelitian ini ialah citra SAR yang bertekstur, berasal
dari daerah Kalimantan Tengah dan Kalimantan Timur. «fa ini dipilih karena
dapat mewakili citra SAR bertekstur sesuai dengan kondisi alam Kalimantan dan
data dari Kalimantan Timur ini merupakan data terbaru.

Khusus untuk data dari Kalimantan Timur citra SAR menggunakan pita L dan
pita P dengan teknik polansasi Horizontal Vertikal (HV), Horizontai Horizontal
(HH), Vertikal Horizontall (VH), Vertikal Vertikal (VV). Citra SAR Kalimantan
Timur ini disebut full polarimetric. Citra SAR pita C hanya menggunakan dua
tekmik polarisasi yaitu Vertikal vertical (VV) dan Vertikal Horizontal (VH).

Citra SAR dari Kalimantan ini tentunya mengandung bising baik bising internal
maupun eksternal. Citra SAR yang akan diproses ini telah malalui proses
pentapisan sehingga pada ekspenimen ini tidak lagi membahas masalah bising.

2. Menyusun strategi optimalisasi variabel persamaan PCNN menggunakan citra
SAR yang telah diketahui ground truth dari citra tersebut.

. Pembuatan program segmentasi berdasarkan PCNN.
. Ekstraksi ciri cifra SAR menggunakan grey leve! cooccurence matrix (GLCM) .

3
4
5. Pemilthan ciri tekstur yang akan diproses oleh PCNN,
6. Pembuatan program pengklasifikasi citra SAR berdasarkan PCNN,
7. Pemrograman PCNN dilakukan dengan MATLAB.
1. 5. Kerangka Dasar Pemikiran.
Dalam disertasi ini kerangka dasar pemikiran dibangun berdasarkan landasan
tica premis major dan dua premis minor dijelaskan pada Gambar 1.3. di halaman

berikutnya.
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Gambar 1.3 Kerangka Dasar Pemikiran.

Tiga premis major pembangun kerangka pikir ialah :

1.

PCNN dapat digunakan untuk segmentasi citra medis yang bertekstur JKANS9]
dan [KEL95). Premis yang diambil dari hasil dua penelitian ini dapat digunakan
sebagai landasan untuk melakukan penelitian segmentasi pada citra SAR yang
bertekstur. Segmentasi pada citra medis berhasil baik memisahkan sel yang sehat
dan sel yang terkena kanker. ,

Segmentasi dan klasifikasi berdasarkan PCNN [KAR98], berdasarkan PCNN yang
dimodifikasi [KARO0O], berdasarkan PCNN dikombinasikan dengan pendekatan
Statistik [KARO04] berhasil cukup baik untuk citra SAR yang yang memiliki
karakteristik data kuasi homogen dan terdiri dari dua wilayah yaitu permukaan air
dan lapisan es di laut. Premis ini memberikan dasar untuk pengembangan
penggunaan PCNN untuk klasifikasi citra SAR yang multi kelas dan bertekstur,

. Klasifikasi citra SAKR yang bertekstur harus menggunakan pendekatan analisa

tekstur [LILO3]. Premis ini sebagai dasar untuk melakukan penelitian segmentasi
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dan klasifikasi berdasarkan pendekatan trasnformasi tekstur berdasarkan Grey
Leve! Cooccurence Matrix (GLCM).

Kemudian kerangka pikir juga dibangun berdasarkan dua premis minor yaitu:

1. Klasifikasi dengan menggunakan semua ciri tekstur GLCM dan semi variogram
berdasarkan minimal distance dan maximum likelihood berhasil baik [CAHO3].
Hasil berdasarkan ciri tekstur GLCM lebih baik dibandingkan dengan ciri tekstur
berdasarkan semi variogram. Premis ini menguatkan dasar pemilihan transformasi
tekstur menggunakan GLCM.

2. Tujuh parameter pada lima buah persamaan PCNN dapat dit: '~ secara trial and
error hingga optimal untuk pemakian klasifikasi dan segmentasi citra kamera
dijital [MINO6]. Premis ini memberikan dasar optimalisasi parameter
menggunakan pendekatan heuristic .

Berdasarkan tiga macam premis mgjor dan dua macam premis minor akan
dibangun satu teorl dalam bentuk hypotesa yaitu PCNN dapat digunakan untuk
segmentasi dan klasifikasi citra synthetic aperture radar (SAR) berdasarkan PCNN
dikombinasikan dengan ciri tekstur.

1.6. Metodologi Penyelesaian Masalah yang diusulkan.

Metodologi penyelesaian masalah yang diusulkan pada Disertasi imi terdin
beberapa tahapan proses yang mengacu pada metodologi standar pengolahan citra
[GONO3] dan  penginderaan jauh [LILO4], dan kerangka pikir yang telah
dikembangkan yaitu
1. Proses penelitian segmentasi berdasarkan PCNN [KANOS], [KUN99], (KEL0O]

dengan citra berupa citra medis dan citra lain yang bukan citra SAR telah
dilakukan dan berhasil. Pada disertasi ini PCNN digunakan untuk segmentasi
citra SAR bertekstur dengan cara melakukan penelitian awal yaitu optimalisasi
semua parameter pada persamaan PCNN.

2. Penelitian klasifikasi citra SAR dengan karakteristik data kuasi homogen dan dua
wilayah kelas obyek berdasarkan PCNN [KAR98], [KAROO], {TKARQ4] berhasil
baik. Pada disertasi ini penelitian klasifikasi berdasarkan PCNN akan memproses

citra SAR yang memiliki karakteristik bertekstur dan multi wilayah kelas obyek.
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3. Penelitian klasifikasi citra SAR berdasarkan pendekatan Minimal Distance yang
dikombinasikan dengan ciri tekstur berhasil baik [CHAQ03]. Cin tekstur
diekstraksi menggunakan grey level co-occurrence matrix (GLCM) dan semt
variogram. Pada disertasi ini ciri tekstur diekstraksi menggunakan GLCM dan
akan memilih tiga ciri yang berasal dari group berbeda yang tidak berkorelasi
sehingga hasil diharapkan klasifikasi tidak tumpang tindih. Satu cin tekstur yang
diproses PCNN akan menghasilkan satu wilayah kelas obyell-c.

4. Usulan metoda pengukuran kinerja pengklasifikasi berdasarkan PCNN secara
kuantutaif sampai saat ini belum pernah ada. Pada discriasi ini akan diusulkan
konsep kefepatan klasifikasi wilayah dan ketepatan klasifikasi total.

1.7. Kontribusi yang telah dihasilkan.

Kontribusi yang telah dihasilkan dan disertasi ini ialah :

1. Penentuan besarnya parameier opfimal persamaan PCNN khususnya untuk
segmentasi dan klasifikasi citra SAR bertekstur yang selama ini belum pernah
diungkapkan dalam hasil penelitian. Pada hasil peneliftan segmentasi dan
klasifikasi yang telah dipublikasikan jarang sekali dicantumkan nilai parameter
optimal PCNN yang digunakan pada penelitian tersebut. Nilai parameter yang
optimal yang didapat pada penelitian ini dapat disunakan untuk citra SAR pita L,
pita P dan pita C.

2. Modifikasi persamaan PCNN yang telah diberikan nilai parameter optimalnya.
Dua kontribusi diharapkan pada modifikasi persamaan PCNN ini yaitu, kontribusi
pertama ialah modifikasi proses iterasi PCNN. Pada metoda ini setiap wilayah
yang telah dihasilkan oleh satu iterasi PCNN akan dikeluarkan dari citra asli
sehingga tidak ikut diproses lagi pada iterasi lainnya. Modifikasi iterasi ini
menghilangkan adanya tumpang tindih dua wilayah pada satu iterasi PCNN.
Tumpang tindih terjadi antara wilayah lahan terbuka dan wilayah air.

Kontribusi kedua yaitu modifikasi persamaan PCNN pada bagian feeding.
Modifikasi persamaan ini dapat mempercepat proses segmentasi dan klasifikasi.
3. Mengkombinasikan cin tekstur GLCM dengan PCNN,
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Pada penelitian segmentasi atau klasifikasi berdasarkan PCNN belum pernah ada
yang mengkombinasikan PCNN dengan cin tekstur GLCM. Penelitian klasifikasi
yang telah dipublikasikan mengkombinasikan PCNN dengan statistik tingkat satu.

4. Ukuran ketepatan klasifikasi berdasarkan PCNN.

Pada klasifikasi menggunakan arsitektur lain, contohnya propagasi balik, kinerja
pengklasifikasi diukur menggunakan confussion matrix. Pada penelitian
pembuatan pengklasifikasi berdasarkan PCNN belum ada usulan bagaimana
mengukur tingkat ketepatan klasifikasi tersebut secara kuantitatif, karena pada
hasil proses klasifikasi piksel yang tidak masuk dalam satu wilayah tidak dapat
diketahui masuk ke wilayah lain yang mana. Pada disertasi ini diusulkan ukuran
ketepatan klasifikasi berdasarkan PCNN secara kuantitatif.

1.8. Organisasi Disertasi.

Disertasi disusun dalam lima bab dimulai dengan Bab 1 yaitu Pendahuluan yang
berisi latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, ruang lingkup
penelitian, kerangka dasar penclitian, metodologi penyeclesaian masakah yang
diusulkan, kontribusi yang telah dihasilkan, dan organisasi disertasi. Bab 2
merupakan Tinjauan pustaka yang berkaitan dengan pendekatan jaringan syaraf tiruan
dan mengerucut pada arsitektur Puise Coupled Neural Networks (PCNN), beberapa
contoh penelitian segmentasi dan klasifikasi serta penelitian lainnya berdasarkan
PCNN, juga masalah ekstraksi ciri menggunakan grey level cooccurence matrix
(GLCM). Bab 3 berisi Metodologi penyelesaian masalah yang diusulkan. Bab 4
merupakan Hasil dan pembahasan e¢ksperimen dan Bab 5 adalah Kesimpulan dan

saran unfuk penelitian lanjutan.
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Tinjauan Pustaka

Kelas penutup lahan pada satu daerah yang telah direkam memjadi citra
penginderaan jauh (inderaja) dapat diketahui jenisnya setelah dilakukan klasifikasi.
Klasifikasi pada citra inderaja ini merupakan proses penentuan piksel — piksel
masuk ke dalam kelas tertentu yang merepresentasikan kelas penutup lahan
tersebut misalnya hutan, rawa, lahan terbuka, sungai dan kelas penutup lahan lainnya.
Klasifikasi citra inderaja daplflt dilakukan berdasarkan dua macam pendekatan yaitu
pendekatan statistik dan pendekatan jaringan syaraf tiruan, dapat juga dilakukan
menggunakan kombinasi dua pendekatan tersebut. Di awal penelitian klasifikast citra
inderaja, pendekatan statistik lebih banyak digunakan lalu diikuti dengan penelitian
klasifikasi menggunakan pendekatan jaringan syaraf tirnan karena hasilnya
menunjukan ketepatan klasifikast yang lebih tinggi dibandingkan dengan pendekatan
statistik [BENS0],[GIA97],[HAR95].

Pendekatan statistik dapat dilakulan menngunakan statistik tingkat pertama,
tingkat ke dua maupun tingkat ke tiga [CHAO3]. Tetapi pendekatan statistik ini
berhadapan dengan masalah multivariasi karena tiap citra dan sensor yang berbeda
tidak sama modelnya schingga menyulitkan pendekatan statistik . Masalah ini tidak
terjadi ketika menggunakan pendekatan janingan syaraf tiruan schingga dapat
dikatakan merupakan pengklasifikasi yang tidak bergantung model atau non-
parametrik [BEN90]. Penelitian segmentasi-dan klasifikasi berdasarkan pendekatan
jaringan syaraf tiruan menggunakan arsitektur Pulse-Coupled Neural Network
(PCNN) mulai dilakukan pada tahun 1598 [KARO8]. Pada penelitian ini PCNN
digunakan sebagai pengklasifikasi untuk membedakan dua kelas yaitu permukaan air
laut dan lapisan es yang terapung di permukaan laut.

2.1. Arsitektur Pulse Coupled Neural Networks (PCNN).

PCNN merupakan model matematik dari sistem penglihatan mata hewan
mamalia. Penelitian sistem penglihatan mata mamalia it dilakukan dengan bantuan
kucing dan kera. Model matematik sistem pengliliatan ini pertama kali dipublikasikan
oleh Eckhom pada tahun 1990 dan disusul oleh Johnson pada tahun 1994 [RAN9S5].
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Model matematik sistem penglihatan mamalia ini terdinl dan {ima persamaan yang
akan mengubah safu citra dengan nilai rona piksel yang beragam contohnya mulai 0
sampai 255, menjadi citra biner yaitu citra dengan hanya dua nilai piksel saja yaitu 0
dan 1| atan hitam dan putth. Nilat 1 atau putih pada citra biner merapakan
representasi dari satu jenis kelas penutup lahan. Lima persamaan model matematik

sistem penglihatan ini sebagai berikut

Fy[n)=e™ F,[n-1]+S,+V, Y m 4, ¥ [n-1] . 2.1
il :
Lylnl=e™ L [n~1]+V, > w g ¥u[n-1] 2.2
&t
Uyln)=Fy{nj(1+ g Ly{n]) 2.3
©,[nl=e* @, [n-1+V, Y, [n-1] 2.4
Y [n]= Lif U,lnl)0y{n] »
0, otherwise

F;i[n] = Feeding pada iterasi ken
L ;[n] = Linking pada iterasi ke n.

Si = nilai piksel pusat pada jendela pengamatan

oF = konstanta wakt untuk jée'dirzg

oIy, = konstanta waktu untuk linking

ay = konstanta waktu untuk rhreshold

Vr = potensial untuk feeding

Vi = potensial untuk lirking

Vs = potensial untuk threshold

m = koefisien penguatan jarak neuron untuk feeding
w = koefizien penguatan jarak newron untuk linking
B = koefisien modulasi

U = aktivitas internal

® = threstinld

Y1  =nila piksel tetangga pada bidang neuron
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Satu neuron pada struktur PCNN ini terdiri dar tiga bagian yaitu receptive field,
modulation field-dan pulse generator dijelaskan pada‘Gambar 2.1 di bawah ini. Satu
neuron dari PCNN akan menerima keluaran dart beberapa neuron tetangga. Keluaran
dart satu neuron menghasilkan dua jenis nilai atau biner dengan mlai 0 atau 1. Piksel
yang bernilai 0 akan berwama hitam dan piksel berntlai 1 berwama putih. Seturuh
neuron pada arsitektur PCNN ini membentuk bidang dua dimensi discbut bidang
neuron [KARQS]. Bidang neuron ini sefanjutnya membentuk citra biner yang
merupaka:-]l hasil iterasi dan citra masukan. Hasil iterasi yang berupa citra biner
memiliki piksel putihi dan piksel hitam. Piksel puith merupakan satu wilayah yang
dihastlka:: pada iterast tersebut.

PULSE
GENERATOR

ij RECEPTIVE
FIELD

MODULATION FIELD

Gambar 2.1. Satu weuron pada arsitektor PCNN,

2.1.1. Receptive Field

Receptive field menerima keluaran dari neuron tetangga dalam satu jendela
pengamatan. Keluaran receptive field tertbagi menjadi dua b'agian yaitu Linking dan
Feeding. Lingking hanya menerima nilai biner baik 0 atau 1 sebagai keluaran neuron
tetangga dalam jendela pengamatan, sedangkan Feeding selain menenima nilai biner
neuron tetangga juga menerima nilai piksel pusat citra yaitu S;; dengan i dan j
merupakan baris dan kolom posisi piksel . Linking dan Feeding im dihitung dengan
persamazan 2.1 dan 2.2 dari lima persamaan model matematik PCNN.

Diagram blok receptive fiz/ 7 ini dapat dilihat pada Gambar 2.2. di halaman
berikutnya.
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Gambar 2.2. Diagram blok recepiive field

Konstanta penguatan m; dan wya merupakan fungsi nilai baris i dan nifai
kolom j pada bidang newron hasil iterasi sebelumnya. Konstanta imi dikalikan dengan
nilai keluaran pada posisi k] pada bidang rqeumﬁ, wja berarti konstanta penguatan
pada piksel pusat citra dalam jendela dengan posisi 1j sedangkan k1 adalah posisi
bidang neuron tetangga yang akan dijumlahkan sebanyak & Buah untuk ukuran
jendela 3 x 3 atau 24 buah untuk ukuran jendela 5 x 5 seperti dituliskan dalam
persamaan 2.1 dan 2.2. Konstanta penguatan m ini dihitung dengan persamaan 2.6
di halaman berikutnya. )

1

k = baris bidang neuron

2.6

! =kolom bidang neuron.
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Perhitungan Linking dan I'eeding pada persamaan 2.1 dan 2.2 juga mehbatkan
dua konstanta yaitu potensial untuk /“eeding yaitu V¢ dan potensial untuk Linking
yaitu Vi, , juga melibatkan konstanta waktu yaitu or untuk /<eeding dan ar, untuk
Linking. Dua konstanta ini dapat dipilih nilainya tetapi belum ada keterangan
bagaimana cara menentukan nilai konstanta tersebut. Dari beberapa laporan hasil
penelitian baik melalui jurnal maupun prosiding seminar nasioanal maupun
internasional belum ada ada yang menjelaskan metoda pemilihan nilai konstanta ini.
Menurut [KAR98), pada penelitiannya memberikan nilai or maupun oy, = 1. Tidak
dikemukakan bagaimana memberikan nifai ini. Dapat saja nilai ini diberikan menurut
hasil penelitian sebelumnya atau ditentukan secara heuristik atau trial and error.

2.1.2 Modulation Field

Pada modulation field, feeding dan linking hasil perhitungan receptive field
dihitung dengan menggunakan persamaan 2.3. Diagram blok modulation field dapat
dilihat pada Gambar 2.3 di bawah ini. Hasii perhitungan dari modidation field ini

merupakan infernal activity dengan notasi U.

B {
LINKING | N/ '

FEEDING _’%ﬁ U

Gambar 2.3. Diagram blok Modulation Field.

Pada perhitungan persamaan 2.3 melibatkan konstanta m_oclu]asi B yang
besarnya dapat ditentukan artara 0,1 sampai 1. Penentuan rentang konstanta modulasi
ini berdasarkan pada hasil penelitian Karvonen [KARO04], tetapi tidak dijelaskan

bagaimana menentukan besarnya nilai optimal konstanta modulasi ini.
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Internal activity U selanjutnya akan diproses oleh Pulse Generator yang akan
menentukan apakah proses iterasi pada satu piksel pusat jendela pengamatan akan
menghasilkan nilai 0 atau 1. Kumpulan piksel hasil proses PCNN ini akan
membentuk bidang neuron Y yang merupakan citra biner yang memiliki hanya dua
himpunan nilai piksel yaitu 0 dan 1 atau warna hitam dan putih.

2.1.3. Pulse Generator.

Pulse generator akan membandingkan nilai internal activity U dengan nilai
threshold . Perhitungan pada pulse generator ini]menggunakan persamaan 2.4 dan
2.5. Persamaan 2.5 menghitung besarnya nilai threshold pada iterasi yang sedang
berlangsung vang merupakan fungsi nilai threshold iterasi sebelumnyz dan juga
fungsi potensial threshold V. Besamya nilai potensial ini juga tidak ada
penjelasannya pada pustaka yang ada sehingga dapat dicoba diberi satu nilai untuk
percobaan. Persamaan 2.4 membandingkan nilai internal activity U dengan nilai
threshold hasil iterasi sebelumnya dan membuat kepuiusan dengan kondisi seperti
tertulis pada persamaan 2.4 tersebut apakah neuror menghasitkan 0 atau 1 atau hitam
atau putih . Diagram blok pulse gencrator dapat dilihat pada Gambar 2.4 di bawah

1.

PULSE
GENERATOR

Gambar 2.4. Diagram blok puise gencrator.

2.2 Proses iterasi citra SAR ke citra biner,
Bidang citra pada penelitian ini merupakan citra Synthetic Aperture Raduy vang
berupa citra rona atau grey level delapan bit dengan nilat mulai dan 0 aiau hitam

sampai 255 atau putih. Hasil proses PCNN merupakan citra biner dan citra biner ini

Uriversitas Indonesia

Metodologi segmentasi..., Harwikarya, Fasilkom Ul, 2009



19

disebut bidang newron. Karena sifatnya yang biner maka bidang newron hanya
memiliki dua macam nilai piksel yaitu putih dan hitam atau | dan 0. Nilai piksel pada
citra SAR disebut Sj; , i dan j merupakan baris dan kolom, sedangkan nilai piksel pada
bidang neuron disebut Yy, k dan [ ialah baris dan kolom untuk citra biner atau
bidang neuron. Gambar 2.5 merupakan contoh satu jendela pengamatan pada satu
bidang citra dengan ukuran 5 x 5. Proses diinulai dengan memasukan nilai jumlah
iterasi n dengan satu nilai, falu persamaan 2.1 sampai 2.5 akan diiterasi. Persamaan
2.1. akan menghitung feeding F ij[n], lalu dilanjutkan dengan persamaan 2.2 yaitu
menghitung linking Li;[n], setelah itu proses dilanjutkan dengan persamaan 2.3 yaitu
menghitung aktifitas internal Uy; [n], lalu dilanjutkan dengan persamaan 2.4. dan 2.5.

Persamaan 2.4 akan membandingkan persamaan 2.3 yaitu aktifitas internai
Uijln] dengan nilai threshold ©gj[n-1] hasil iterasi sebelumnya. Terakhir yaitu
proses persamaan 2.5 merupakan pengambilan keputusan apakah keluaran newron
akan 0 atau 1 atau apakah akan berwarna hitam atau putih. Kelnaran neuron im
tentunya merupakan nilai pikse! pusat jendela pengamatan. Pada Gambar 2.5 di
bawah ini tampak hasil iterasi menghasilkan piksel pusat jendela pengamatan
menjadi putih atau bernilai 1 atau dalam 8 bit nilainya 255.

Citra biner

CGambar 2.5. Proses citre SAR merjadi citra binar,

Setelah proses pada satu jendela pengamatan selesai, maka jendela pengamatan
akan digeser menurut kolom atau baris sehingga seluruh bidang citra selesai diproses.
Setiap hasil iterasi pada safu mnilai n akan menghasilkan citra biner yang
mencerminkan satu wilayah atau satu kelas obyek pada citra [KAR98]. Tetapi

sebelurn proses iterasi dilakukan maka semua variabel pada persamaan PCNN harus
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disesuaikan karena jika variabel tidak cocok maka hasil iterasi akan selalu

menghasilkan bidang hitam saja atau bidang putih saja sehingga tidak akan muncul

satu wilayah kelas obyek . Pada disertasi ini optimalisasi variabel merupakan
penelitian awal yang hasilnya akan digunakan pada penelitian selanjutnya baik pada
segmentasi maupun klasifikasi citra yang menggabungan PCNN dengan cir tekstur.

Algoritma untuk proses iterasi [ima persamaan PCNN yang diusulkan ialah :

1. Tentukan ukuran jendela pengamatan m x m.

2. Tentukan jumlah iterast n.

3. Mulai dari posisi awal jendela pengamatan, iterasikan persamazan 1 sampai 5
akan menghasilkan nilai piksel pusat jendela pengamatan Ys; | nifai O (hitam)
atan 255 (pufih) membentuk citra biner atau bidang reuron.

4. Jika iterasi belum selesai kembali ke langkah tiga, jika selesai lanjutkan ke
langkah lima.

5. Geser jendela pengamatan berdasarkan baris atau kolom, posisi awal jendela
telah berubah, jika belum semua bidang citra diiterasi maka kembali ke langkah
dua, jika sudah maka berhenti.

2.3. Proses penajaman pada PCNN.

Telah dijelaskan di awal bahwa PCNN merupakan gambaran matematik dari
sistem penglihatan mamalia. Jika mamalia melihat satu obyek, contohnya kucing,
maka pertama terlihat obyek tersebut tampak kabur, lalu sistem penglihatannya
melakukan semacam penajaman sehingga obyek akan tampak jelas. Proses
penajaman ini memerlukan waktu beberapa detik bagi kucing {JOH94]. Pada
persamaan PCNN, penajaman ini terdapat pada persamaan 2.1 dan persamaan 2.2.

Persamaan 2.1.merupakan feeding, di ruas terakhir persamaan tersebui terdapat

efek penajaman ini yaitu

> m o Yuln-1] 2.7
i

Demikian juga pada persamaan 2.2 yang merupakan /linking juga ierdapat efek

penajaman di ruas terakhir yaitu

ngﬂYH[n_l] 2.8
T
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Penajaman obyek akan terjadi setelah persamaan PCNN ini diiterasi dengan jumiah
iterasi n.

Menurut Gonzales penajaman pada satu obyek terhadap latar belakang akan
tegadi karena ada efek difirensiasi pada obyek tersebut terhadap latar belakang
sehingga obyek akan terlihat jelas [GONO2]. Pada satu bidang citra dua dimensi
ditfrensiasi dapat ditults sebagai berikut :

Vig={g(x+1y)+g(x-Ly)+gxy+D+glny-1)-<f(x))] 29

Persamaan 2.9 yang merupakan efex diffrensiasi dapat dibuat dengan lter dijital
sepertt dijelaskan pada Gambar 2.6 di bawah ini.

0 1 0
i -4 1
0 1 0

Gambar 2.6. Filter dijital dua dimensi,
Pada PCNN efek diffrensiasi yang terdapat pada persamaan 2.8 dan 2.9 tersebut
dapat dibuat filter dijitalnya dengan memberikan nilai k dan nilai | yang merupakan
nilai baris dan kolom dari piksel tetangga, besamya nilai k dan i mengikuti persamaan
2.6. Filter dijital PCNN dijetaskan pada Gambar 2.7 di bawah ini.

0,35 (| 0,44 0,5 0,44 0,35

0,44 0,707 1 0,707 | 0,44

0,5 1 Sy | 1 |05

0,44 0,707 1 0,767 | 0,44

0,35 0,44 0,5 0,44 0,35

Gambar 2.7 Fiiter dijital PCNN.
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Filter dijital berdasarkan PCNN ini memperlihatkan adanya efek difrensiasi,
pada contoh filter tersebut ukuran jendela ialah 5 x 5. S ;; talah nilai piksel pusat
jendela pengamatan. Dengan demikian dapat dikatakan PCNN ini yang merupakan
gambaran matematik dari sistem penglihatan mamalia, memang dapat melakukan
penajaman untuk melihat satu obyek, seperti mekanisme sistem penglihatan mata
mamalia tersebut | JOH94|.

2.4, Contoh penelitian segmentasi dan klasifikasi citra SAR berdasarkan PCNN.

Penelitian pembuatan pengklasifikasi citra SAR berbasiskan PCNN telah
dilakukan oleh Karvonen pada tahun 1998 [KAR98]. Masalah yang dihadapi pada
penelitian ini yaitu bagaimana lapisan es di laut Baltik dapat dipetakan ketebalannya
yang merupakan tungsi waktu dan dapat diketahui koordinatnya, untuk dibancurkan
oleh kapal penghancur es sehingga tidak mengganggu pelayaran kapal niaga Lapisan
es dan permukaan laut diambil citranya dengan satelit ERS dan citra merupakan citra
SAR pada pita C. Pada penelitian ini Karvonen menggunakan: lima persamaan PCINN
ditterasi dan ditambahkan dengan cin tambahan (additional features), tetapi tidak
dijelaskan apa ciri tambahan ini. Pada penelitian ini berarti PCNN tidak berdin
sendiri sebagai pengklasifikasi tetapi masih harus dibantu ciri tambahan Penelitian
int tidak menjelaskan besar konstanta yang diberikan pada lima persamaan PCNN,
Dari penelitian 1ni hasil yang didapat berupa peta ketebalan lapisan es di Jaut Baltik.
Kekurangan penelitian ini yaitu klasifikasi membutuhkan waktu relatif lama terhadap
kebutithan sistem informasi on-line yang diperiukan kapal pemecah es.

Kekurangan pada penelitian imi diperbaiki dengan penelitian berikutnya
[KAROO]. Untuk mempercepat proses klasifikasi Karvonen melakukan
penyederhaitaan pada iima persamaan PCNN menjadi empat persamaan sebagai
berikut :

Ly[n)=2 w uVuln-1} 2.10
H

U,nl=8;1ni(1+ B Lylnl) 2.11

LU, Ini)e n]

0, orherwise

Y, m:{ 2.12
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Penyederhanaan persamaan ini tidak dijelaskan bagaimana metodanya, Terlihat pada
empat persamaan tersebut tidak ada lagi Feeding, tetapi nilai piksel citra pusat jendela
pengamatan S; langsung dimasukan pada inferral activity Uy menggantikan Feeding
pada persamaan sebelum disederhanakan. Pada empat persamaan yang telah
disederhanakar.‘] terlihat beberapa- konstanta tidak lagi dimasukkan diantaranya
konstania waktu feeding or, konstanta waktu linking o, potensial feeding Vv,
potensial linking V). Konslania pada empal persamaan di alas yaitu konslanta wakiu
threshold o, koefisien modulasi §, dan potensial threshold Ve tidak dijelaskan
berapa besarnya.. Hasil penelitian menjelaskan proses klasifikasi bersasarkan PCNN
yang dimodifikasi persamaannya lebih cepat dibandingkan proses klasifikast
berdasarkan PCNN yang tidak dimodifikasi pada penelitian sebelumnya. Walaupun
demikian tetap ada masalah, yaitu ketika lapisan es pecah menjadi bongkahan kecil
yang menyebar. Pecahnya lapisan es ini menjadikan citra SAR bertekstur, yang
menyebabkan PCNN tidak dapat bekerja baik pada citra bertekstur, schingga sistem
informasi on-line untuk mengetahui koordinat lapisan es ternyata kembali terganggu.
Untuk memperbaiki hasil penelitian sebelumnya karena masalah citra bertekstur
ini, maka PCNN dikombinasikan dengan pendekatan Statisik [KARO4]. Untuk
mempercepat proses klasifikasi lima pcrs:amaah menjadi hanya tiga persamaan
PCNN disederhanakan menjadi tiga seperti persamaan 2.10, 2.11 dan 2.12. Pada
persamaan 2.13 untuk menentukan nilai threshold @if[n] diperlukan bantuan statistik
untuk menentukan jumlah nilai rerata kelas maupun nilai variance. Hal ini dapat
dilakukan karena data citra SAR dan lapisan es dan air laut diasumsikan Kkuasi
homogen. Setelah didapat nilai rerata dan variance masing masing kelas maka nilai
tersebut disubstitusikan ke persamaan 2.9 dan diiterasi sehingga akan didapat citra
biner yang merupakan jenis kelas penutup lohan pada piksel dengan nilai 1 atau putih.
Sefiap iterasi nilai threshold Qyfnl _disuBéfinlsikan dengan nilai rerata kelas lain

sampai selesai. Metodologi pengklasifikasi pada penelitian inm yaitu pemroses awal
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borupa statistik dan pemroscsnya ialah PCNN. Hasil penelitian ini menycbutkan
proses kiasifikasi lebih cepat dibandingkan dva penelitian sebelumya dan peta lapisan
es di laut Baltik dapat digunakan cleh kapa! pemecah es sechingga prosecs pemecahan
lapisan es lebih cepat dan melancarkan lalu lintas kapal maga khususnya dart dan ke
Finlandia.

2.4. Contoh aplikasi PCNN pada penelitian lainnya.

Penelitian pembuatan pengklasifikasi untuk keperluan medis telah dilakukan
Keller [KEL99]. Keller bekerja paci:a citra Magnetik Resonansi Inti untuk melihat
organ ginjal, paru-pam dan bagian dalam lainnya yang terkena penyakit kanker.
Keller bekerja dengan lima persamaan PCNN tanpa membuat penyederhanaan, dan
tidak menambah ciri lain, sehingga pada penelifian imi PCNN bertindak sebagai
peraroses. Pada penelitian ini Keller dapat mendeteksi tepi dan segment dan
pembesaran ginjal yang tidak sehat, melihat pertumbuhan sel kanker paru-paru dan
menghitung volams pembesaran sel kanker tersebut. Pada penelitian ini Keller
menyebutkan kesulitan penentuan nilai semua konstanta pada lima persamaan yang
tidak ada aturan bakunya sehingga harus dicoba dan memerlukan wakiu Jama sampai
mendapatkan citra yang diinginkan.

Penelitian Keller berikutnya [KELOO] yaitu segmentasi pada citra MRI sepert
penelitian sebelumnya. Pada penelitian ini Keller menyebutkan kelemahan PCNN
yaitu PCNN tidak dapat membuat segment yang tepat jika nilai piksel citra terlalu
besar rentangannnya tetapi hasilnya masih lebih baik dibandingkan dengan
pendekatan threshold. Hasil penelitian ini dapat membedakan organ bagian dalam
vang sehat dan yang tidak séhat contohnya ginjal, paru-paru dan jaringan otak.
Sampai saat ini penelitian pembuatan klasifikasi untuk analisa citra medis masih terus
dilakukan untuk mendapatkan hasil yang {ebih baik .

Menurut [RAN95], PCNN memiliki tiga kemampuan yaitu untuk penghalusan
citra, segmentasi dan ekstraksi ciri. Pendapat ini tentunya juga harus ditelaah lebih
Jjauh lagi karena dalam tulisannya tidak ada penjelasan bagaimana tiga kemampuan
PCNN ini dapat disimpulkan, Tetapi pendapat Ranganath ini entu sangat membantu

dalam proses klasifikasi.
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Pendapat peneliti Jain yaitu Linblad [LIN95] menjelaskan bahwa PCNN dapat
melakukan beberapa proses pengolahan citra yaitu denoising, segmentasi, deteksi
tepi, dan ekstraksi cin. Untuk melakukan proses yang berbeda ini ada beberapa
kondisi yang harus dipenuhi oleh lima persamaan PCNN tersebut tetapi tidak
dijelaskan dalam tulisannya.

Menurut [MARO2], PCNN dapat digunakan untuk keperluan analisa suara
disebut sonogram atau spectrogram. Masukan yang diproses pada penelitian ini
berupa sinyal audio atau sinyal suara yang tidak sempurna atau mengandung derau.
Aplikasi sonogram ini contohnya pada speech enhacement atau terapi bicara.

Hasil penelitian aplikasi PCNN yang relatif baru yaitu aplikasi PCNN pada
segmentasi citra gambar foto dijital [MIN0O6]. Pada penelitian init PCNN dimodifikast
menjadi tiga persamazan. Hasil penelitian ini akan dimanfaatkan untuk sistem fokus
melthat berbagai macam obyek pada satu gambar foto djjital. Penentuan nilai
parameter optimal yang diberikan pada persamaan PCNN dilakukan dengan trial ard
error.

Penelitian aplikasi PCNN yang juga masih baru telah dilaporkan cukup baik
[MEI07]. Pada penelitian ini PCNN digunakan untuk memeriksa citra dari satu bahan
hasil produisi tekstil. Sebelum lembaran tekstil hasil produksi ini dikemas akan
dilihat jika terjadi kerusakan pada pola tenunnya. Pada penelitian ini PCNN juga
dibuat sederhana dengan alasan untuk kecepatan proses inspeksi yang on- fine.

2. 6. Analisis ciri tekstur ; .

Analisis tekstur pada citra SAR yang bertekstur ini dapat dilakukan dengan
pendekatan struktural atau pendekatan statistik [CHAO3]. Tekstur dapat dikatakan
sebagai descriptor yang dapat memberikan informasi tentang keteraturan, kekasaran
dan kehalusan [GONO2]. Pendekatan secara struktural dapat dilakukan pada citra
yang memiliki komponen struktural tertentu. Contoh untuk citra dengan tekstur
seperti dinding rumah bata ekspos, maka komponen strukturalnya adalah segi empat.
Citra SAR tidak memiliki komponen struktural jadi menggunakan pendekatan
statistik. Pendekatan statistik menurut Tomita dibagi menjadi tiga tingkatan yaitu :
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a. Tingkat pertama : rerata, maksimum dan minimum dari piksel citra. Tiga macam
nilai statistik tingakat pertama ini berlaku untuk masing-masing wilayah kelas.
b. Tingkat kedua : dengan menghitung Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM),
Semi Variogram, atau Autoregresi,
c. Tingkat ketiga : dengan menghitung inferval cover atau runlength.
Sedangkan menurut Naddler pendekatan statistik  juga dibagi menjadi  figa
tingkatan yaitu: \
a. fmaged based  : ciri diperoleh langsung darl citra.
b. Model based : cini diperoleh dengan membuat model tekstur.
c. Transform based : mentrasformasikan ciwa yang akan dianalisis, yang termasuk
transform based ialah Transformasi Founier, Wavelet, dan GLCM
Anglisis menggunakan Grey Level Co-occurrence Matrix [GLCM] akan
menghasilkan beberapa ciri tekstur daci citra [HAR73],[BAR95], tetapi tidak semua
ciri harus digunakan, Kandaswamy menyarankan hanya menggunakan empat ciri saja
yaitu energy, enfropy, correlation, contrast [KANO5]. GLCM merupakan satu
metoda yang banyak digunakan untuk analisis tekstur pada satu citra SAR. Ciri dari
GLCM merupakan sifat yang dapat membedakan beberapa tekstur cin tersebut 1alah
energy, entropy, correlation, inverse different moment, inerfia, cluster shade, cluster
prominence [RAR73]. Contoh misalnya dalam satu jendela 4 x 4 terdapat empat
derajat keabuan dari 0,]1,2, dan 3. Harpa piksel citra dalam jendela pengamatan dapat
dinyatakan dalam matrik pada Gambar 2.8. di bawah ini. Dari keadaan harga piksel
ini selanjutnya dapat dianalisis teksturnya dan dicari ciri dari GLCM. l

1 2 ] E|
1 2 0 3

t 3 0 2
1 3 9 2 _

Gambar 2.8. Piksel dalam jendela 4 x 4.
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Jika jarak piksel dipilih satu dan sudut arah ¢ maka matriks cooccurence dapat
dibentuk sseperti dijelaskan pada halaman berikutnya.

1. Tentukan derajat keabuan, diurut dari kecil ke besar. Pada contoh di Gambar
2.6 diasumsikan dalam jendela pengamatan dengan ukuran 4 x 4 memiliki
nilai piksel dari nilai 0, 1,2, dan 3.

2. Bentuk matrik A berukuran m x m dengan m adaiah jumnlah derajat keabuan
element matrik A tersebut yaitu a;; merupakan jumlah kemunculan dengin
derajat keabuan g; muncul bersebelahan dengan g; dengan sudut 0° dimaj;a
1< 1) <m. Matriks A menjadi seperti ditunjukkan pada Gambar 2.7.

3. Buat metriks cooccurence C, bagilah setiap element matriks A dengan n
dimana r adalah jumlah semua element matrks A yaitu 24, Matriks C dapat
dilihat pada Gambar 2.8.

0 v 0 4 4
1 0 0 2 2
2 4 2 0 0
3 4 2 0 0

Gambar 2.9 Matriks A

0 0 424 424

0 0 2% 204
A4 24 0 0
A4 2 0 0

A

Gambar 2.10. Matriks C.
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Dari matriks C inilah dapat dihitung beberapa ciri tekstur yang disarankan Haralick
[HAR73] yang dijelaskan pada halaman berikutnya.

1. Angular Second Moment (ASM).

Y Y (e, )’ 2.14

=l jal
2. Contrast.
=1 2= G =) 2 2.15

Contrast disebut juga sebagai Second Order Flement Differece Moment.

3. Correlation.

m adalah harga rerata element matriks C

n ]

> Y G-m)j-m),, 2.16
i=1 el
4. Dissimilarity.
Tea 2p=gC ajli— g1 2 2.17
3. Energy.
Energy menunjukkan keseragaman tekstur atau homogenitas.
el = 2.18
i=l Ji=1 '
6. Enfrophy.

Entropy menunjukan derajat keacakan dari tekstur.

Z ZCI-J log ¢, 2.19
=1 =l

7. Homogeneity.

Cij ’
T n .
i, &ui,j )2 2.20
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8. Inverse Difference

Cij
DR Bvvnar 2.21
9. Mean

s = XEXii(Cp) 2.22
pp = XX (Cy) I 2.23

10. Variance.
of = 2N Gy (i — p)? 2.24
of =25 Ciy (i —uy)° 2.25

11. Standard Deviation

6, = |a? 2.26

o= [a? 2.27

Pada usulannya Haralick menjelaskan hasil penelitian nilai ciri tekstur GLCM
ini pada beberapa kelas obyek. Menurut hasil penelitiannya, Haralick menyatakan
bahwa pada obyek vegetasi, dalam hal ini hutan, maka nilai tertinggi pada ciri
dissimilarity. Untuk obyek wilayah air nilai tertinggi pada cirl angular second
moment. Dua ciri hasil penelitian Haralick ini sangat penting untuk digunakan
sebagai dasar pemilihan ciri pada penelitian ini. Disamping itu masih ada satu hasil
penelitian yang menjelaskan bahwa ciri GLCM yang diusulkan Haralick ini dapat

_dibagi menjadi 3 kelompok yaitu kelompok pertama disebut kelompok confrast
terdiri dari 3 buah ciri yaitu confrast, homogeneity dan dissimilarity. Nelompok

kedua disebut kelompok orderliness terdiri dari ciri ASM, entrophy, dan energy.
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Kelompok ketiga disebut kelompok statistik, terdin dari 4 cini yaitu mean, variance,
standard deviation dan correlation, dijelaskan juga bahwa sebaiknya tidak
menggunakan dua buah ciri dan satu kelompok yang sama dalam proses segmentasi

karena kedua cint tersebut akan berkorelasi sehingga hasil segmentasi kurang baik
{CLAO2].
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Metodologi Penyelesaian Masalah
Metodologi penyelesaian masalah yang diusulkan dibagi menjadi dua bagian
yaitu segmentasi dan klasifikasi. Kedua masalah ini akan diselesaikan berdasarkan
pendekatan jaringan syaraf tiruan menggunakan arsitektur Pulse Coupled Neural
Networks (PCNN) dikombinasikan dengan cin tekstur. Metodologi penyelesaian
masalah in dijelaskan pada Gambar 3.1 d1 bawah ini,

CITRA SAR

h
RSN - EXSTRAKSI CIRI CITRA
PCRN OP TIMAL MEMNGGUNAKAN Gl
,_.JJ\—j
h
SEGMENTAS] E
BEROASARMAM
MODIF KAS] ITERAS o CIRI GLCM
BEGMENTASI
BERDASASMAN BEGMENTAS
sl MODIRKAS| PERSAMAAN a1
PCHH OFTIMAL
MEMNL-X 4 FERSAMAAMN PRI CFTIMAL
v ¥
' ™
HASIL -~ : HASIL
SEGMENTASI KLASIFIKASI - KLASIFIKASI
y
oo -
Gambar 3.1. Diagram metodologi pemecahan masalah
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Masalah yang akan diselesaikan ialah analisis citra SAR secara unsupervised
dan supervised. Analisis unsupervised dilakukan pada citra Kalimantan Tengah
karena tidak tersedia ground truth, sedangkan analisis supervised dilakukan pada citra
Kalimantan Timur karena tersedia ground truth. Spesifikasi masalah ialah tidak
adanya rekomendasi nilai parameter untuk citra SAR pita L, pita P dan pita C yang
akan digunakan pada disertasi ini. Spesiftkasi masalah yang utama 1alah
pengembangan aplikasi PCNN sebagai pengklasifikasi citra SAR data homogen dan
dua kelas wilayah menjadi pengklasifikasi citra SAR data bertekstur dan multi-kelas
wilayah. Disamping itu masih ada spesifikasi masalah lagi yang cukup penting yaitu
belum adanya ukuran ketepatan klasifikasi berdasarkan PCNN secara kuantitatis.

Pada Gambar 3.1 langkah pertama cksperimen ini ialah mencari nilai optimal
parameter persamaan PCNN yang jumlahnya tiga kelompok yaitu kelompok
potensial V, terdiri dari tiga macam potensial yaitu Vg, Vi, Vg, kelompok konstanta
waktu o, terdin dar tiga macam konstanta waktu yaitu az , o , g dan koefisein
modulasi 8, sehingga jumlahnya tujuh buah. Eksperimen ini dijelaskan lebih lengkap
pada Gambar 3.2. yaitu diagram alir optimalisasi parameter [HAK07], [HAKO7a].
Setelah didapatkan nilai optimal parameter maka ecksperimen dilanjutkan ke
penelitian segmentasi.

Segmentasi dilakukan berdasartkan PCNN optimal hasil eksperimen
sebelumnya. Dari eksperimen awal ternyata terjadi tumpang tindih dua wilayah pada
hasil segmentasi. Untuk menghindari kasus tumpang tindih ini maka dilakukan
segmentasi berdasarkan modifikasi iterasi [HAKO7b]. Eksperimen segmentasi
berdasarkan modifikasi iterasi dijelaskan pada Gambar 3.3 yaitu diagram alir proses
modifikasi irerasi PCNN.

Segmentasi juga dilakukan berdasarkan PCNN yang dmmodifikasi pada
persamaannya, dengan tujuan mempercepat proses segmentasi. Persamaan
dimodifikasi dari lima persamaan menjadi empat persamaan Eksperimen ini
dijelaskan pada Gambar 3.4 berikut keterangannya. Ciri tekstur citra SAR diekstraksi

menggunakan GLCM dengan memilih tiga macam cin tekstur berdasarkan usulan
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Haralick [HAR73] serta kritik teshadap Kandaswamy [KANOS5]. Dari empat macam
metoda segmentasi akan dipilih hasil yang terbaik dan dilakukan klasifikasi.

Langkah terakhir dari pemecahan masalah ialah mengusulkan ketepatan
klasifikasi secara kuantitatif [HAKOS8a]. Ketepatan klasifikasi berdasarkan
pendekatan PCNN secara kuantitatif belum pernah ada yang mengusulkan. Dari
beberapa publikasi masalah segmentasi dan klasifikasi citra SAR, terutama publikasi
Karvonen [KAROO], [KARO4, tidak membicarakan ketepatan klasifikasi ini. Dalam
publikasinya Karvonen lebih mementingkan hasil diketahuinya koordinat lapiszin es
di laut Baltik untuk segera difransmisikan data koordira. tersebut ke kapal pemecah
es. Dalam disertasi ini penulis menganggap penting untuk mengetzhui ketepatan
klasifikasi secara kuantitatif karema merupakan satu parameter keberhasilan
penggunaan PCNN sebagai pengklasifikasi.
3.1.0ptimalisasi Parameter PCNN dan Segmentasi citra SAR.

Pada ekspenimen awal ini akan dicari nilai opimal parameter PCNN.
Berdasarkan [KAR98]. maka diberikan nilai awal parameter Ve = V=10, , ag =1
dan a ;= 1. Untuk memudahkan eksperimen menentukan parameter yang optimal,
maka tujuh parameter pada persamaan PCNN dikelompokkan menjadi tiga bagian
yaitu :

1. Parameter potensial terdid dari Vg, Vy, Ve,
2. Parameter konstania waktu terdiri darn o , 0y @
3. Koefisien modulasi p seperti ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 3.1. Kelompok parameter PCNN.

No Potensial Konstanta wakiu Koefisien modulasi
1 Ve oF 8
2 Vo ai,
Va Qo

Diagram alir proses optimalisasi parameter dijelaskan pada Gambar3. 2 di halaman
berikutnya..
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NILAI AyalL

Vo

MILAI AVwAL
Sen [
-
1
I h 4
NAIKKAN Wy HAIKKAN oy
TURUNKAN g ITERAST PCNN

Gambar 3.2. Diagram alir optimalisasi parameter PCNN.
Pada Gambar 3.2 proses optimalisasi parameter dapat dikatzkan baik, seperti

ditunjukkan kotak pengujian, jika hasil segmentasi telah sesuai dengan ground truth.
Pada persamaan PCNN yaitu persamaan 2.1 sampai persamaan 2.5 terlihat
bahwa pada kelompok parameter potensial yang paling berpengaruh yaitu potensial
untuk threshold Vg. Hal ini diperkuat oleh {[KARO0] dengan memodifikasi persamaan
PCNN dari lima persamaan menjadi empat persamaan. Persamaan yang dieliminasi
ialah persamazn 2.1 yaitu feeding, sehingga pada persamaan 2.3 nilai feeding
disubstitusi oleh nilai piksel pusat dalam jendela pengamatan atau S j; Hal ini juéa
menyebabkan pada kelompok konstanta waktu yang paling berpengaruh ialah
konstanta waktu untuk threshold og . Koefisien modulasi § tidak akan dapat
dieliminasi karena menghubungkan feeding dan /inking. Berdasarkan kenyataan di
atas maka pada optimalisasi variabel ini hanya tiga yang akan dioptimalkan yaitu
potensial untuk threshold Vg , konstanta waktu untuk threshold ng, dan koefisien
modulasi . Pada eksperimen ini satu parameter diberikan nilai tctap, satu parameter

diberikan nilai minimum lalu dinaikkan sehingga bertambah besar, dan satu
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parameter diberikan nilai maksimum lalu diturunkan sehingga semakin kecil. Masing

— masing perubahan parameter akan diiterasi sampai terlihat hasil citra binernya.

Tabel 3.2. Rentang parameter eksperimen.

Ve o B

100 - 6500 - 0,1-2 0,1-2

Contoh proses optimalisasi:

1. Tentukan nilai Vg =100 dijaga tetap, tentukan nilai g = 0,1, tenfukan § = 2.
Iterasikan persamaan PCNN dengan n = 1,234, dan seterusnya sampai terlihat
hasil. Naikkan o menjadi 0,15, turunkan B menjadi 1,95, iterasikan persamaan
PCNN dengan n = 1,2,3,4,dst sampai ada hasii. Lakukan sanpai 15 maksimum dan
B minimum.

2. Naikkan Ve menjadi 200 dan Jakukan sepert langkah ke 1.

3. Lanjutkan sampai Ve maksimum yaitu 6500.

Parameter sudah optimal jika hasil iterast citra SAR telah menampakkan
wilayah yang tidak berubah lagi atau sesuai dengan ground fruth tersebut.
Optimalisasi parameter persamaan PCNN ini merupakan satu langkah yang sangat
sulit karena harus dilakukan secara trial and error [KEL00]{MINO06]. Dalam usulan
ini tidak sepenuhnya trial and error karena dengan menjaga satu parameter konstant
yaitu Vo dan dua parameter lain divariasikan yaitu og dinaikkan dan [ diturankan
secara bersamaan pada satu iterasi, maka eksperimen optimalisasi parameter ini lebih
terarah.

3.2. Segmentasi berdasarkan modifikasi iterasi PCNN.

Pada proses segmentasi ini PCNN telah menggunakan parameter yang optimal
hasil. eksperiment sebelumnya. Modifikasi dalam proses iterasi ini yaitu setiap
wilayah yang telah dihasilkan dari satu iterasi tidak akan diikutsertakan pada iterasi

bertkutnya. Hal ini dilakukan dengan mengurangi citra awal dengan citra hasil satu
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iterasi, setelah itu dilakukan iterasi berikutnya dengan nilai jumlah iterasi bertambah
satu. Diagram alir eksperimen ini ditunjukan pada Gambar 3.3.

Contoh proses modifikasi iterasi misalkan pada jumlah iterast n=4 iterasi
menghasilkan wilayah hutan, maka citra asli akan dikurangi wilayah hutan, akibatnya
citra tidak mengandung wilayah hutan lagi. Lalu jumlah iferasi n dinaikkan menjad:
n=5, iterasikan dan menghasiltkan wilayah lahan terbuka, maka citra dikurangi lagi
dengan wilayah lahan terbuka, akibatnya citra ayng akan diproses dengan jumlah
iterasi n =6 sudah tidak lagi mengandung wilayah hutan dan wilayah lahan terbuka.
Maka dengan modifikasi iterasi ini dapat dikatakan tidak akan tc . di tumpang tindih

antara dua kelas wilayah.

CITRA SAR

v

PCNN
ITERASI =N

HASIL: (N)

h 4

CITRA = CITRA - HASIL(N)

N=N=+1
].
T
e
Y
¥ .

( SELTSAI )

(Gambar 3.3. Diagram alir proses modifikasi iterasi PCNN.
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3.3. Modifikasi Persamaan PCNN.

Modifikasi persamaan PCNN dilakukan pada bagian Feeding atau Fry [n] dari
PCNN yaitu pada persamaan 2.1, Persamaan tersebut menjelaskan pengaruh neuron
tetangga terhadap piksel pusat jendela pemgamatan. Persamaan ini hanya diwakili
oleh nilai piksel pusat jendela pengamatan yaitu S;; , sechingga mengakibatkan
persamaan 2.3 juga berubah menjadi :

U,[n]=8,[n)(1+ B L,[n]) 3.1

Diagram alir eksperiment modifikasi persamaan PCNN ini dapat dilihat pada Gambar
3.4. di bawah ini.

- ™
CITRA SAR
_ 3
1 X
ag = 0,1
Ml vy
[ y
PCNN
a, = ap+ 0,05 OPTIMAL
N=8

( SELESAL \

Gambar 3.4. Diagram alir proses modifikasi persamaan PCNN.
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Modifikasi persamaan PCNN ini telah dilakukan pada hasil penelitian
[KARQO], dengan tujuan ingin mempercepat proses klasifikasi sistem on-line.
Menurut Karvonen dengan lima persamaan PCNN proses agak lambat sehingga hasil
keseluruhan sistem on-line menjadi terganggu.

Pada eksperimen disertasi ini dilakukan modifikasi persamaan seperti yang
dilakukan Karvonen tetapi ada perbedaanya. Pada eksperimen im  konstanta waktu
@p menjadi parameter penelitian dan jumlah iterasi n dijaga tetap yaitu diberi nijai
n=8. Penetapan parameter jumlah iterasi n=8 int dilakukan setelah diadakan
penelitian awal sebelumnya yang memberikan .»:.sil bahwa pada n=8 terlihat wilayah
hutan untuk nilai ag = 0,6 [HAKO7]. Tujuan modifikasi persamaan ini untuk
mempercepat proses klasifikasi tanpa menghilangkan efek difrensiasi pada PCNN.
JIka kita perhatikan persamaan PCNN efek difrensiasi ada di bagian feeding dan
linking, jadi ketika feeding dimodifikasi efek difrensiasi tetap masih ada di bagian
linking. Dasar pemikiran menentukan ¢ sebagai variabel peneliian karena terkait
langsung dengan threshold ® 1, pada persamaan 2.4 yang akan dibandingkan dengan
hasil modulasi pada persamaan 2.3., disamping itu dua konstanta waktu yang lain
yaitu af dan ¢ telah dieliminasi karena modifikasi persamaan 2.1 , demikian juga
konstanta modulasi B telah menjadi parameter optimal pada proses optimalisasi
parameter persamaan PCNN. Pada eksperimen ini rentang parameter as ialah 0,1
sampai 2.

3.4. Kiasifikasi citra SAR berdasarkan PCNN dan ciri tekstur.

Diagram alir ekspenimen dijelaskan pada Gambar 3.5. di halaman berikutnya.
Pemilihan cinl tekstur pada eksperiment ini berdasarkan pada salah satu sifat PCNN
yaitu pada iterasi awal akan dihasilkan wilayah dengan kumpulan nilai piksel yang
paling tinggi nilainya, dan pada iterasi terakhir akan dibhasilkan wilayah dengan
kumpulan nilai piksel yang paling rendah. Menurut [ZON97], nilai piksel tertinggi
dihasilkan oleh wilayah hutan dan vegetasi, jalan raya, jalan kereta api, dan bangunan

tinggi, hasil penelitian { WIHO2] nilai piksel terendah dihasilkan oleh wilayah air.

. Universitas Indonesia

Metodologi segmentasi..., Harwikarya, Fasilkom Ul, 2009



39

CITRA SAR

EKSTRAKSI CIRI |

CIRl 1 CIRI2 CIRl N

WILAYAH 1 WILAYAH 2 WILAYAH N 1

HASIL KLASIFIKASI

Gambar 3.5. Diag’am alir klasifikasi citra SAR.

Untuk citra SAR yang bertekstur menurut [HAR73], wilayah air lebih
cenderung direpresentasikan oleh ciri anguilar second moment, sedangkan untuk
daerah rumput atau vegetasi cin le_:bih cenderung direpresentasikan oleh cin
correlation. Berdasarkan kenyataan di atas maka akan dipilih ciri angular second

moment untuk diproses PCNN, diharapkan hasil prosesnya ialah wilayah air. Ciri
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lain yang dipilih yaitu correlation. Diharapkan dari iterasi dengan ciri correlation ini
akan menghasilkan wilayah lahan terbuka dan ciri dissimilarity untuk hutan.

Pemilihan ciri tekstur ini juga merupakan kritik terhadap tulisan Kandaswamy
[KAN95} yang melakukan segmentas: berdasarkan cin tekstur energy, entrophy,
inertia, contrast, dan correlation. Energy dan entrophy tidak dapat digunakan
bersamaan karena satu group yaitu Orderlines [KLAO02], sehingga akan terjadi
korelasi, pemilihan dua ciri tekstur ini kurang tepat.

Setelah didapat ciri tekstur dan perhitungan GLCM maka ciri tekstur ini
diiterasi oleh PCNN sehingga menghasilkan sate wilayah yang tidak tumpang tindih
lagi. Selanjutnya dilakukan klasifikasi berdasarkan cin tekstur tersebut. Hasil
kiasifikast berdasarkan PCNN yang dikombinasikan dengan cin tekstur lebih baik
dibandingkan dengan klasifikasi berdasarkan PCNN saja [HAKO8a].

3.5. Pengukuran ketepatan klasifikasi.

Pengukuran ketepatan klasifikasi  yang diusulkan ialah dengan cara
menghitung jumlah piksel putih hasil klasifikasi berdasarkan PCNN saja maupun
hasil klasifikasi berdasarkan PCNN dan ciri tekstur. Satu citra pada ekspenmen ini
memiliki dimensi 512 x 512 piksel, maka jumlah total piksel ialah 262.144.  Jadi
ketepatan klasifikasi pada satu wilayah ialah jumlah piksel putih pada wilayah
tersebut dibagi dengan 262.144. Ketepatan klasifikasi pada satu wilayah ini diusulkan
disebut ketepatan klasifikasi wilayah atau region accuracy disingkat R4, Hasil
ketepatan klasifikasi semua wilayah jika- dijumlah memiliki nilai maksimum
maksimum 100%. Hasii penjumlahan ketepatan wilayah disebut ketepatan total
disebut Total Accuracy disingkat menjadi 74. Ketepatan klasifikasi pada satu wilayah
selanjutnya R4 dijelaskan pada persamaan 3.2 di bawah ini, sedangkan ketepatan
klasifikasi secara menyeluruh 74 dijelaskan pada persamaan 3.3. di halaman
berikutnya.

P

RA, == x 100% 3.2
P, ' )

RA, = ketepatan klasifikasi satu wilayah (%), 7= 1,2,3... ... N
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P, = jumlah piksel berwarna putih pada satu wilayah
Pr = jumiah piksel total citra

TA= > RA, 3.3

T4 = ketepatan klasifikasi total (%). ‘

Ketepatan klasifikasi total atau 74 merupakan juml‘:lh ketepatan klasifikasi
dari beberapa wilayah. Nilai maksis im ketepatan klasifikasi total telah dyelaskan
yaitu 100%.
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Bab 4
Hasil dan pembahasan

Eksperimen pada disertasi ini menggunakan dua macam citra SAR, dari daerah
Kalimantan Tengah dan daerah Kalimantan Timur. Citra SAR dari Kalimantan
Tengah diakuisisi oleh satelit JERS-1, sedangkan citra SAR dari Xalimantan Timur,
tepamya daerah Penajam diakuisisi oleh sistem airborne ESAR.
4.1. Data citra SAR.
4.1.1. Citra SAR Satelit JERS 1.

Citra SAR dari Kalimant::n Tengah diakuisisi dari satelit JERS-1 pada pita L
dengan teknik Polarisasi Horizontal Horizontal (HH). Data ini merupakan data
sekunder dari Program Studi Opto Elekiroteknika dan Aplikasi Laser Porgram
Pascasarjana Fakultas Teknik Universitas Indonesia. Citra ditampilkan pada Gambar
4.1 di bawah ini.

Gambar 4.1. Citra SAR Kalimantan Tengah satelit JERS 1 pita L-HH.

Tidak ada gorund truth dan citra ini tetapi dapat mengacu pada[WIHO02], wilayah

terdiri dari sungai, persawahan dan pemukiaman, rawa dan hutan..
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4.1.2.Citra SAR sistem Airborne pita L.

Citra SAR dari Kalimantan Timur daerah Penajam diakuisisi menggunakan
sistem airborne ESAR pada pita L menggunakan telkmik Jull Polarimetric  yaitu
Vertikal Horizontal (VH), Vertikal Vertikal (VV), Horizontal Vertikal (HV), dan
Horizontal Horizontal (HH). Data ini milik Lembaga Penerbangan dan Antariksa
Nasional (LAPAN). Citra ditampilkan pada Gambar 4.2, di bawah ini.

¢. citra L-HV . A citraL-HH

Gambar 4.2. Citra SAR Kzlimantan Timur daerah Penajar i Sistem Airborie ESAR pita L
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4.1.3. Citra SAR Sistem Airborne ESAR pita P.

Citra dari Kalimantan Timur daerah Penajam diakuisisi menggunakan sistem
airborne ESAR pada pita P menggunakan teknik  Full Polarimetric vyaitu Vertikal
Horizontal (VH), Vertikal Vertikal (VV), Horizontal Vertikal (HV), dan Horizontal
Horizontal (HH). Data ini milik Lembaga Penerbangan dan Antariksa Nasional
(LAPAN). Citra ditampilkan pada Gambar 4.3. di bawah ini.

DaNERTT

FEAE
SO

¢ citra P-HV  d. citra P-HE
Gambar 4.3. Citra SAR Kalimantan Timur daerah Penajam dari Sistem Airborne ESAR pita P
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4.1.4. Citra SAR sistem Airborrie ESAR pita C.

Citra SAR dari Kalimantan Timur daerah Penajam diakuisisi menggunakan
sistem airborne ESAR pada pita C menggunakan teknik polarisasi Vertikal Vertikal
(VV) dan Vertikai Horizontal (VH). Data ini miltk Lembaga Penerbangan dan
Antariksa Nasional (LAPAN). Citra ditampilkan pada Gambar 4.4. di bawah ini.

b, Citha C-VH
Gambar 4.4. Citra SAR Kalimantan Tirmur daerah Penajam dari Sistem Airborne ESAR pita C

, Universitas Indonesia

Metodologi segmentasi..., Harwikarya, Fasilkom Ul, 2009



46

Gambar 4.5. di bawah ini merupakan groundn fruth dari daerah Penajam
Kalimantan Timur. Gambar 4.5 ini diambil pada tahun 2006.

Gambar 4,5. Ground iruth dari Kalimantan Timur daerah Penajam.

Keterangan wama :

Biru  :air
Kuning : kebun/ladang
Hijau : Hutan.

Merah : Lahan terbuka.
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4.2. Analisis optimalisasi nilai parameter PCNN dan segmentasi.
4.2.1. Citra Kalimantan Tengah.
Hasil eksperimen segmentasi citra Kalimantan Tengah ditampilkan pada

Gambar 4.6. Pada eksperimen ini setelan dilakukan variasi nilai parameter Vg ,  dan

(%]

oy seperti yang telah dijelaskan pada usulan penyelesaian masalah di Bab

ditunjukkan pada Tabel 3.1, dari eksperimen ini didapat nilai optimal yaitu Vg
1000, ap=1,1,dan p=0,7. Ve=V =1, af =a,.=1.

¢. wilayah persawahan d.wilayah sungai
Gambar 4.6. Hasil iterasi citra Kalimantan Tengah L-HIL
Gambar 4.6.a. merupakan hasil iterasi PCNN pada jumlah iterasi n = 3, terlihat

ada satu wilayah yang direpresentasikan oleh piksel berwarna outih dengan nilai biner
| atau warna putih, sedangkan kelas penutup lahan lhinn;m envama hitam dengan

nilai biner 0. Wilayah piksel berwarna putih ini ialah hutan,
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Gambar 4.6. b merupakan hasil iterasi PCNN pada jumlah iterasi n = 4, terlihat
muncul wilayah hutan jenis lain disebut hutan 2, tampak sebagian kecil piksel
menjadi putih kecuali sungai dan wilayah yang lain tetap hitam. Dalam hal ini
wilayali yang lain telah bercampur menjadi berwarna hitam. Wilayah ini merupakan
bagian wilayah hutan tetapi terdiri jenis yang lain dengan hutan sebelumnya.

Pada Gambar 4.6.c merupakan hasil iterasi pada jumlah iterasi n = 5 terlihat
ml‘mcul satu wilayah lainnya dan wilayah yang muncul sebelumnya sekarang menjadi
hi‘,'l'am, wilayah ini merupakan rawa dan persawahan.

(Gambar 4.6..d merupakan hasil iterasi pada jumla ‘erasi n = 6, tampak hasil
iterasi merupakan sungai yang tampak berkelok — kelok dan satu wilayah lain di sisi
sungai yaitu dapat berpa pemukiman dan persawahan. Karena antara sungai dan rawa
maupun persawahan permukaannya sama sama air maka akan muncul bersamaan
pada iterasi ini.

Nilai parameter yang diperoleh dari eksperimen ini disajikan pada Tabel 4.1.
Pada eksperimen ini beberapa parameter merupakan parameter tetap yaitu konstanta
waktu untuk feeding ar - | dan untuk /inking o1, = | , potensial untuk feeding Vy dan
untuk /inking V.. juga diberi nilai 1. Nilai parameter tetap pada eksperimen ini
merupakan hasil eksperimen optimalisasi variabel PCNN pada eksperimen
sebelumnya. Sebagai parameter pada eksperimen ini yaitu konstanta waktu threshold

o , konstanta modulasi  dan potensial threshold Ve.

Tabel 4.1. Parameter optimal citra Kalimantan Tengah.

No. | Variabel Tetap Variabel Eksperimen
1 Or=1 Qo=11
2 @r=] $=075
3 VE=1 Vo= 1000
4 Vi=1

Hubungan antara armal iterasi dan wilayah hast! iterasi ditampilkan pada Tabel

4.2, di halaman benkutnya.
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Tabel 4.2. Wilayah hasil iterasi citra Kalimantan Tengah

No. | Jumlah iterasi (n) Wilayah
1 3 Hutan 1
2 4 Hutan 2
3 5 Persawahan rawa
4 6 Sungai

4.2.2. Citra Kalimantan Timur daerah Penajam pita L.

Eksperimen segmentasi citra SAR dari Kalimantan Tin.ir, tepatnya daerah

Penajam menggunakan SAR pita L dengan polarisasi VH, VV, H'v,HH.

4.2.2.1. Polarisasi VH.

Hasil ekspernimen segmentasi citra polarisasi VH ditampiltkan pada Gambar 4.7.

di bawah ini.

c. wilayah air

b.wilayah lzhan terbuka

Gambar 4,7. Hasil Iterasi citra Kafimantan Timur L-VH.
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Gambar 4.7 terdiri dari tiga jenis penutup lahan sesuai dengan ground truth.
Gambar 4.7.a. merupakan wilayah hutan yang tampaknya masih bercampur dengan
sebagian kecil wilayah lahan terbuka. Gambar 4.7.b. merupakan wilayah lahan
kosong yang masih bercampur dengan sebagian kecil wilayah hutan, Sedangkan
Gambar 4.7.c merupakan wilayah air yang terdin dari laut, sungai dan rawa. Pada
bagian wilayah laut tampak hasil sangat baik diindikasikan dengan tidak adanya
piksel berwama hitam atau piksel yang salah diinterpretasikan. Pada bagian wilayah
sungai dan rawa terdapat sebagian kecil piksel berwarna hitam, hal ini dapat
disebabkan karena adanya permukaan air yang dangka' .zkali bahkan tidak berair.

Wilayah hasil segmentasi yang masih tercampur ini disebabkan PCNN tidak
mampu untuk membedakan jenis tekstur secara detail seperti telah disampaikan di
awal bahwa kelemahan PCNN tidak dapat bekerja optimal ketika citra masukan
merupakan citra bertekstur [KAR04). Hasil yang didapat ini sudah merupakan hasil
yang baik karena telah dapat membedakan tiga wilayah pada cifra masukan dengan
optimalisasi parameter persamaan PCNN tersebut.

Pada eksperimen ini parameter optimal yang didapat ialah Vg = 5500, ap = 1,
dan B =0,75. Ve = V=10, ar =0 =1 seperi ditunjukkan pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3. Parameter optimal citra Kalimantan Timur L-VH.

No. | Variabel Tetap Variabel Eksperimen
1 CF=1 Qo=
2 aL=1 - f=0,75
3 VF=10 Vo= 5500
4 Vi=10 .

Hubungan antara jumlah iterasi dan wilayah hasil iterasi ditampilkan pada
Tabel 4.4 di halaman berikutnya. Pada iterasi n = 3 tidak menampakan hasil satu
wilayah, tetapi hanya berupa citra hitam atau nilai piksclnya semua nol. Pada jumlah
iterasi n = 45, dan 6 menghasilkan satu wilayah seperti dijelaskan pada Tabel 4.4 di

halamian berixutnya.
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Tabel 4.4, Wilayah hasil iterasi citra Kalimanian Timur L-VH.

No. | Jumlah iterasi (n) Wilayah
1 3 T Tidak ada hasil
2 4 Hutan dan vegetasi
3 5 Lahan terbuka
4 6 air

Pada ekspell?irnen ini parameter optimat yang didapat ialah Vg = 5500, s = 1,
dan B =0,75. Ve = V1=10, ar =oap=1 seperti ditunjukkan pada Tabel 4.5.
4.2.2.2. Polarisas: VV.

Hasil eksperimen segmentasi citra polarisast VH ditampilkan pada Gambar 4.8
di bawah ini.

a. wilayah hutan dan lahan terbuka b.wilayah air dan lahan kosong.

Gambar 4.8, Hasil iterasi citra Kalimantan Timnur L-VV,

Gambar 4.8.a merupakan hasil iterasi dengan jumlah iterasi n = 4. Terlihat hasil
iterasi merupakan wilayah hutan dan lahan terbuka yang muncul bersamaan. Hal ini
disebabkan pada wilayah Iahan terbuka masih ada beberapa tumbuhan yang dianggap
hutan oleh PCNN. Gambar 4.8.b merupakan husil iterasi dengan jumlah iterasi n =5,

Hasil iterasi merupakan wilayah air viug masih bercampur dengan wilayah lahan
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terbuka. Hal ini disebabkan pada wilayah lahan terbuka terdapat genangan air seperti
dijelaskan pada ground truth.

Hasil eksperimen dengan masukan berupa citra SAR pita L dengan polarisasi
Vertikal Vertikal (VV) terayata tidak dapat memisahkan wilayah hutan dan wilayah
lahan terbuka dengan baik, begitu pula antara wilayah air dan wilayah lahan terbuka.
Hal ini berbeda dengan hasil pada polarisasi Vertikal Horizontal (VH) pada
eksperimen sebelumnva.

Parameter optir:.lal hasil eksperimen polarisasi VV ini dijelaskan pada Tabel
4.5. Parameter ini sama dengan p=.=meter optimal untuk polarisasi VH yaitu pada

Tabel 4.1 , hanya saja jumlah iterasinya berbeda, dijelaskan pada Tabel 4.6.

Tabel 4.5. Parameter optimal citra Kalimantan Timur L- VV,

No. | Variabel Tetap Variabel Eksperimen
1 AF=1 Co=1
3 VF =10 Ve = 5500
4 Vi=
L=10 J

Tabel 4.6. Wilayah hasil iterasi citra Kalimantan Timur L-VV,

No. | Jumiah iterasi (n) Wilayah
1 3 tidak ada hasil
2 4 Hutan dan lahan kosong
3 5 Air dan lahan kosong
4 6 Tidak ada hasil

Didapatkan perbedaan jumlah iterasi dan wilayah hasil iterasi antara polarisasi
VV dan polarisasi VH yaitu pada jumiah iterasi n = 6. Pada polarisasi VH

menghasilkan wilayah air, pada polarisasi VV tidak menghasilkan wilayah air.
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4,2,2.3. Polarisasi HV.
Hasil eksperimen segmentasi citra polarisasi HV ditampilkan pada Gambar 4.9.
di bawah ini.

c.wilayah lahan terbuka, d.wilayah air.
Gambar 4.9. Hasil iterasi citra Kalimantan Timur E-HV.

Gambar 4.9.a merupakan hasil iterasi dengan jumlah iterasi n = 5. Terlihat hasil
iterasi merupakan wilayah hutan. Gambar 4.9.b merupakan hasil iterasi dengan
jumlah iterasi n = 6. Hasil iterast merupakan wilayah hutan dan lahan terbuka yang
muncui bersamaan. Hal ini seperti pada kasus polarisasi VV, karena pada lahan

terbuka masih terdapat beberapa tumbuhan yang oleh PCNN dianggap hutan.
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Pada Gambar 4.9.c. merupakan hasil iterasi dengan jumlah iterasi n = 7. Hasil
iterasi ini merupakan wialyah lahan terbuka. Sedangkan Gambar 4.9.d merupakan
hasil iterasi dengan jumlah iterasi n = 8. Hasil iterasi imi merupakan wilayah air tetapi
tampak nasilnya kurang baik, terutama pada bagian laut yang banyak sekali piksel
berwama hitamnya. Pada bagian sungai juga tidak terlalu baik karena masih banyak
piksel berwamna hitam.

- Pada eksperimen ini parameter optimal yang didapat 1alah Ve = 5500, ap = 1,
dana:' B=075 Vr=V=10, ayr =ar=1 seperti pada polarisasi L-VV yang
ditunjukkan pada Tabel 4.5. Jum!zh iterasi dan wilayah hasil iterasi polarisasi HV ini
dijulaskan pada Tabel 4.7.

Tahel 4.7. Parameter optimal citra Kalimantan Timur L-HV.

No. Variabel tetap Variabel Eksperimen
1 a1 =1
2 a=1 B=0,75
3 V=10 Ve =5500
4 V=10

Tabel 4.8. Wilayah hasil iterasi citra Kalimantan Timur L-HV,

No. | Jumlah iterasi (n) Wilayah
1 5 hutan
2 6 Hutan dan lahan terbuka
3 7 lahan terbuka
4 8 air

Jumlah iterasi dan wilayah hasil iterasi pada polarisasi HV ini berbeda dengan
polarisasi VH dan VV yang dimulai dengan jumlah iterasi n = 4. Pada polarisasi HV

11 dimulai dengan jumlah iterasi n = 5.
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4.2.2.4, Polarisast HH.
Hasil eksperimen segmentasi citra polarisasi HH ditampilkan pada Gambar
4.10. di bawah ini. Pembahasan hasil segmentasi polasisasi HH ini pada halaman

berikutnya.

c.wilayah [ahan terbuka. * dwilayah air.

Gambar 4.10. Hasil iterasi citra Kalimantan Tirnur L-HH.

Gambar 4.10.a merupakan hasil iterasi dengan jumiah iterasi n = 5. Terlihat
hasil iterasi merupakan wilayah hutan. Gambar 4.10.b merupakan hasi! “.crasi dengan

jumlah iterasi n = 6. Hasil iterasi merupakan wilayah hutan dan lahan terbuka muncul
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bersamaan. Hal ini tefah dijelaskan pada hasil eksperimen sebelumnya pada polarisasi
VV. Gambar 4.10.c merupakan hasil iterasi n = 7, hasil merupakan wilayah lahan
terbuka, sedangkan Gambar 4.10.d merupakan hasil iterasi n = 8 berupa wilayah air
tetapi kurang baik terutama pada bagian laut, tetapi masih lebih baik jika
dibandingkan dengan polarisasi HV.

Pada eksperimen ini parameter optimal yang didapat ialah Vg = 5500, ay = 1, dan
=075 Ve=V =10, ar =ar=1 sepe!'ti pada polarisasi L-VV yang ditunjukkan
pada Tabel 4.9. Sedangkan jumlah iterasi‘dan wilayah hasil iterasi ditujukkan pada
Tabel 4.10.

Tabel 4.9. Parameter optimal citra Kalimantan Timur L-HH.

No. Variabel tetap Variabel Eksperimen
H a1 a=1
2 o =1 B=0,75
3 V=10 Va= 5500
4 V=10

Tabel 4.10. Wilayah hasil iterasi citra Kalimantan Timur L-HH.

No. | Jumlah iterasi (n) | Wilayah
1 5 hutan
2 6 . Hutan dan lahan terbuka
3 7 Lahan terbuka
4 8 air

4.2.3. Citra Kalimantan Timur daerah Penajam Pita P.

Eksperimen segmentasi citta SAR dan Kalimantan Timur pada pita P
dilakukan seperti pada eksperimen sebcliunnya yaitu pada pita L. Data citra SAR
pita P memiliki empat polarisasi yaitu polarisasi Vertical Ho:izomal_tVH)_ Vertikal
Vertikal (VV), Horizontal Vertikal (HV), dan Horizontal Horizontal (HH).
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4.2.3.1. Polarisasi VH.

Hasil eksperimen iterasi PCNN pada citra pita P-VH ditampilkan pada Gambar
4.11 di bawah ini. Gambar 4.11.a2 merupakan hasil iterasi PCNN ketika jumlah
iterasi n=4. Nilai parameter PCNN lainnya sama seperti nilai parameter yang didapat
pada pita L. Hasil iterasi ini berupa wilayah hutan sesuai dengan ground truth. Hasil
iierasi berupa wilayah hutan ini ternyata sama seperti yang terjadi pada pita L.

Wilayah hutan tampak terlihat bagus dan tidak terlalu banyak mengandung piksel

:

berwrna hitam.

f - e

b.wilayah lahan terbuka

c. wilayah air

Gambar 4.11, Hasil iterasi citra Kalimantan Timur P-VH,
Gambar 4.11.b merupakan hasil iterasi ketika jumiah iterasi n = 5. Hasil
merupakan wilayah lahan terbuka dan tampak terjadi tumpang tindih dengan wilayah

air, Wilayah air terdiri dari laut, sungai dan genangan air pada lahan terbuka. Hasil
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iterasi ini dapat dikatakan kurang baik karena adanya tumpang tindih dua wilayah.
Hal ini disebabkan PCNN tidak dapat membedakan wilayah lahan kosong dan air.
Kejadian tumpang tindih ini akan diselesaikan dengan melakukan modifikasi proses
iterasi pada eksperimen berikutnya.

Gambar 4.11.¢c merupakan hasi! iterasi ketika jumlah iterasi n = 6. Hasil berupa
wilayah air Pada hasil iterasi ini tampak wilayah air kurang baik terutama di wilayah
laut yang banyak sckali mengandung piksel berwarna hitam.

Paila eksperimen ini parameter optimal yang didapat ialah Vg = 5500, ap = 1,
dan B =0,75. Ve = V=10, o =a =1 seperti ditunjukkan pada Tabef 4.11.
Jumlah sierasi dan wilyah hasil iterasi dijelaskan pada Tabel 4.12.

Tabel 4.11. Parameter optimal hasil eksperimen citra Penajam KalTim P-VH.

No. | Variabel Tetap Variabel Eksperimen
1 UF=1 Co=1|
2 r=1 B=0,75
3 VE=10 Vo= 5500
4 Vi=10

Tabel 4.12. Wilayah hasil iterasi citra Kalimantan Timur P-VH.

No. { Jumlah iferasi (n) ‘ Wilayah
1 4 hutan
2 5 lahan terbuka
3 6 air
4
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4.2.3.2. Polarisasi VV

Hasil iterasi citra polansasi VV temyata berbeda dengan hasil iterasi
sebelumya yaitu pada polarisasi VH. Pada polarisasi VV jumlah iterasinya yaitu n =3,
n=4, dann= 5.

Gambar 4.12.a merupakan hasil iterasi ketika jumlah iterasi n = 3. Wilayah ini
merupakan hutan yang sebagian telah ditebang sehingga terdapat wilayah kosong di
tengah hutan.

b.wilayah lahan terbuka

c. wilayah air

Gambar 4.12. Hasil iterasi citra Kalimantan Timur P-VV

Gambar 4.12.b ialah hasil iterasi ketika jumlah iterasi n = 4, wi'iyahnya

merupakan lahan terbuka dan ada tumpang tindih dengan wilayah air. Wilayah air
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hanya pada bagian laut yang agak dalam dan diperkirakan gelombangnya agak tinggi.
Wilayah sungai dan laut di tepi pantai tidak ikut termasuk tumpang tindih. Tumpang
tindih juga terjadi pada hasil eksperimen menggunakan pita L. polarisasi VV seperti
pada Gambar 4.6.a dan 4.6 b. Tumpang tindih pada pita L int meliputi wilayah hutan
dengan lahan terbuka, ketika jumlah iterasi n =5 dan juga meliputi wilayah lahan
kosong dengan air ketika jumlah iterasi n =6. Pada eksperimen menggunakan pita P
polarisasi VV ini terdapat perbedaan tumpang tindih yaitu hanya meliputi wilayah
lahan terbuka dengan air khususnya wilayah laut.

Pada Gambar 4.12.c merupakan hasil iterasi ketika jumlah iterasi n=6, terlihat
hasil berupa wilayah air yaitu sungai dan laut bagian tepi saja. Bagian yang agak ke
tengah telah tumpang tindih dengan lahan terbuka .

Parameter optimal yang didapatkan dari eksperimen pita P polarisasi VV ini
ialah Vg = 5500, ag = 1, dan B = 0,75. V¢ = V=10, ar =o0rp=1 seperii
ditunjukkan pada Tabel 4.13, sedangkan Tabel 4.14 menjelaskan jumlah iterasi dan
wilayah hasil iterasi..

Tabel 4.13. Parameter optimal citra Kalimantan Timur P-VV.

No. | Variabel Tetap Variabel Eksperimen
1 OF=1 To=1
2 ap-i p=0,75
3 Vr=10 Veo=5500
4 Vi=10 !

Tabel 4.14. Wilayah hasil iterasi citra Kalimantan Timur P-VV,

No. | Jumlah iterasi (n) Wilayah
1 3 hutan
2 4 lahan terbuka dan air
3 6 air
4 _
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4.2.3.3. Polarisasi HV.

Hasil iterasi citra SAR berikutnya yaitu polarisasi HV dijelaskan pada Gambar
4.13 di bawah ini. Gambar 4.13.a merupakan wilayah hutan, dihasilkan proses ketika
jumlah iterasi n = 4. Wilayah hutan tampak sangat baik sesuai dengan ground truth.
Tidak terjadi tumpang tindih dengan wilayah lain. Gambar 4.13.b ialah hasil iterasi
ketika jumlah iterasi n = 5, wilayah yang dihasilkan yaitu laban terbuka. Tetapi pada
gambar tampak terjadi tumpang tindih dengan wilayah laut bagian yang agak ke
tengah, Wilayah laut ini diperkirakan memiliki gelombang agak tinggi sehingga citra
menjadi bertekstur seperti citra dar lahan terbuka sehingga v-iadilah tumpang
tindih ini.

c. wilayah air

Gambar 4.13. Hasil iterasi citra Kalimantan Timur P-HV.
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Gambar 4.13.c merupakan hasil iterasi ketika jum]ah iterasi n = 6, wilayahnya
yaitu sungai dan laut. Wilayah laut tampak hanya bagian yang tepi saja karena bagian
tengah telah masuk ke wilayah lahan terbuka secara tumpang tindih.

Pada eksperimen ini parameter optimal yang didapat ialah Ve = 5500, ap = 1,
dan p=10,75. Ve =V =10, @ar = ap=1 seperti ditunjukkan pada Tabel 4.15.
Jumlah iterasi dan wilayah hasil iterasi dijelaskan pada Tabel 4.16.

Tabel 4.15. Parameter optimal citra Kalimantan Timur P-HV.

No. | Variabel Tetap Variabel Eksperimen
1 QF=1 tLo=1
2 g1r=1 p=0,75
3 Vr=10 Vo= 5500
4 Vi=10

Tabel 4.16. Wilayah hasil iterasi citra Kalimantan Timur P-HV.

No. | Jumlah iferasi (n) Wilayah ‘
1 4 hutan
2 5 lahan terbuka
3 6 air
4
4.2.3.4. Polarisasi HH.

Hasil iterasi citra SAR polarisasi HH dijelaﬁkan pada Gambar 4.14 di halaman
berikutnya. Gambar 4.14.a2 merupakan “dlay}ih hutan seperti yang ditunjukkan oleh
ground truth. Wilayah hutan ini dihasilkan ketika jumlah iterasi n = 4. Wilayah hutan
tampak sangat baik, tidak terjadi tumpang tindih dengan wilayah lainnya. Pada citra
in1 tampak wilayah hutan luasnya hampir san{a dengan wilayah lahan terbuka yang

h sebagiannya digunakan untuk lahan kelapa sawit. Sebaiknya luas hutan ini dapat
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dipertabankan sehingga satwa yang hidup di dalam hutan tidak terganggu. Bahaya
lain dengan berkurangnya luas hutan ialah terjadinya banjir yang akhir akhir ini
terjadi di sebagian wilayah Kalimantan Timur. Pemerintah daerah diharapkan dapat
berperan lebih tepas lagi sehingga tidak terjadi lagi penebangan liar yang sangat
merugikan Negara. Disamping itu perubahan hutan menjadi wilayah lain harus
diperhitungkan dengan cermat baik dari sisi ekologi maupun ekonomi dan tidak kalah

pentingnya yaitu sisi sosiofogi.

ek A~ i A

b.wilayah lahan terbuka

¢. wilayah air

Gambar 4,14, Hasil iterasi _citra Kalimantan Timur P-HH.
Gambar 4.14.b merupakan hasil iterasi ketika jumlah iterasi n = 5. Wilayah
berupa lahan terbuka sesuai dengan ground truth, tetapi terjadi tumpang tindih.
Wilayah lahan tebuka tumpang tindih dengan wilayah laut bagian tengah. Kasus
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tumpang tindih ini terjadi karena laut bergelombang agak tinggi sehingga citra
menjadi bertekstur dan dianggap sebagai lahan terbuka.

Gambar 4.14.¢ merupakan hasil iterasi ketika jumlah iterasi n = 6. Hasil iterasi
ialah wilayah air yang terdin dan sungai, rawa dan laut. Wilayah laut hanya bagian
yang tepi saja karena bagian tengah sudah masuk dalam wilayah lahan terbuka secara
tumpang tindih.

Pada eksperimen ini parameter optimal yang didapat ialah Vg = 5500, a5 = 1,
dan f=0,75. Vp=V1=10, o =a =1 seperti ditunjukkan pada Tabel 4.17. Tabel
4.18 menjelaskan jumlah iterasi dan wilayah hasil iterasi. Parameter pada persamaan
PCNN ini besamnya sama dengan hasil optimalisasi polarisasi lainnya yaitu VH, VV
dan HV.

Tabel 4.17, Parameter optimal citra Kalimantan Timur P-HH.

No. | Variabei Tetap Variabel Eksperimen
1 OF=1 Ge=1
2 @yr-=1 B=0,75
3 VE=10 Ve=15500
% Vi-10

Tabel 4.18. Wilayah hasil iterasi Kalimantan Timur P-HH.

No. | Jumlah iterasi (n) Wilayah
1 4 : hutan
2 5 lahan terbuka dan air
3 6 air
4

4,2.4. Citra Kalimantan Timur daerah Penajam Pita C.
Eksperimen segmentasi citra SAR dari Kalimantan Timur berikutnya citra SAR
daerah Penajam menggunakan pita C dengan polarisasi VV dan VH.
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4.2.4.1, Polarisasi VV,

Hasil eksperimen optimalisasi variabel menggunakan data citra SAR pita C
polarisasi VV ditampilkan pada Gambar 4.15 di bawah int, Gambar 4,15.a merupakan
hasil iterasi ketika nilai jumlah iterasi n = 4. Hasil iterasi ini 1alah wilayah hutan
sesuai dengan ground truth pada Gambar 4.5. Hasil iterasi ini terlihat baik, tidak ada
tumpang tindih dengan wilayah lainnya. Hal ini sesuai dengan teori bahwa pita C
dengan panjang gelombang 3,75 sampai 7,5 atau frekuensi 4000 sampai 2000 Mhz
sangat baik untuk melihat tanggapan dari lembaran daun pada satu pohon, lebih baik

lagi untuk sekumpulan pohon yang membentuk wilayah hutan [LIL.04].

T

b. wilayah lahan terbuka

c. wilayah air

Gambar 4.15. Hasil iterasi citra Kalimantan Timur C-VV.
Gambar 4.15.b ialah hasil iterasi ketika jumlah iterasi i = 5. Wilayah hasil
iterasi merupakan lahan terbuka. Lahan terbuka pada citra tampak cukup luas, pada

ground truch sebagian wilayah lahan terbuka ini tampak terdapat tanaman kelapa
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sawit, sebagian lagi terdapat rumput liar dan semak belukar. Diharapkan luas lahan
terbuka ini tidak terus bertambah, karena resiko pembukaan hutan ini dirasakan
sangat mengganggu kehidupan masyarakat, contoh yang terjadi akhir-akhir ini ialah
banjir di sebagian wilayah Kalimantan, yang disebabkan adanya penebangan hutan
secara liar dan tidak terkendali. Dampak buruk lainnya ialah hilangnya habitat
beberapa satwa liar sehingga satwa liar makin terjepit seperti yang tefadi di Sumatra
yaitu berkurangnya habitat harimau, di Kalimantan berkurangnya habitat orang utan.

Gambar 415.c merupakan hasil iterasi ketika jumlah iterasi n=6. Wilayah hasil
iterasi ini ialah air, terdir dari laui, swigai dan rawa. Hasil tampak kurang baik karena
pada sungai banyak sekali piksel berwarna hitam schingga sungai tampak kurang
mulus, laut juga tampak banyak piksel hitamnya khususnya bagian laut yang agak ke
tengah. Seperti telah dijelaskan pada hasil eksperimen sebelumnya banyakaya piksel
putih ini karena permukaan laut yang agak jauh dari pantai bergelombang agak
tinggi sehingga cittra menjadi bertekstur, sedangkan pada bagian pantai
gelombangnya relatif kecil sehingga citra agak sedikit mulus. Pada eksperimen ini
parameter optimal yang didapat ialah Vg = 5500, ag = 1, dan §§ = 0,75. Vg = V=10,
ar =a=1 seperti ditunjukkan pada Tabel 4.19.

Tabel 4.19. Parameter optimnal citra Kalimantan Timur C-VV.

No. | Variabel Tetap Variabel Eksperimen
1 OF=1 To=1
2 0= : p=0,75
3 Vr=10 Vo= 5500
4 V=10

Jumlah iterasi dan wilayah hasil iterasi dijelaskan pada Tabel 4.20 di bawah ini.
Tabel 4.20. Wilayah hasil iterasi citra Kalimantan Timur C-VV.

No. | Jumlah iterasi (n}) Wilayah
1 4 hutan
2 5 Iahan terbuka dan air
3 6 air
4

.Universitas Indonesiz

Metodologi segmentasi..., Harwikarya, Fasilkom Ul, 2009



67

4.2.4.2, Polarisasi VH
Hasil iterasi citra pita C polarisasi vertikal honizontal (VH) ditampitkan pada
Gambar 4.16 di bawah ini.

ot

a.wilayah hutan b.wilayah lahan ierbuka

ot

c. wilayah air

Gambar 4.16. Hasil iterast citra Kalimantan Timur C-VHL

Gambar 4.16.a merupakan wilayah hutan sesuai dengan ground fruth pada
Gambar 4.5. Wilayah hutan ini merupakan hasil iterasi ketika junlah iterasi n=4.
Hasil tampak baik, tidak tefjadi tumpang tindih dengan wilayah lainnya.
Gainbar 4.16.b merupakan hasil iterasi ketika jumnlah iterasi n=5. Wilayah hasil
iterasi ini yaitu lahan terbuka. Hasil iterasi tampak baik, tidak terjadi tumpang tindih -
dengan wilayah lain. Lahan terbuka tampak banyak di tepi sungai yang memang
merupakan pemuximan di tepi sunga! yang tidak ada hutannya karena telah ditebang.
Masyarakat suka sekali bermukim di tepi sungai karena adanya kemudahan mencari

nafkah dengan adanva pasar terapung dan kemudahan transportasi.
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Gambar 4.16.c ialah wilayah air, terdin dari laut, sungai dan rawa. Wilayah air
ini dihasilkan pada jumlah iterasi n=6. Hasil tampak baik sekali, tidak ada tumpang
tindih. Selain itu hasil dikatakan baik karena wilayah laut tampak sangat mulus
karena wilayah laut tidak terpisah antara bagian pantai dan bagian tengah. Piksel
wama hitam tampak sangat sedikit. Wilayah sungai juga sangat baik, tidak terlalu
banyak piksel berwamna hitamnya. Demikian pula wilayah rawa juga tampak baik,
tidak terlalu banyak piksel berwarna hitamnya. Hasil iterasi pada polarisasi VH ini
secara umum tampak lebih baik dibandingkan dengan polarisasi VV.

Pada eksperimen ini pa:smeter optimal yang didapat ialah Vg = 5500, 0p = 1,
dan B =0,75. Ve = V=10, w«r = & =1 seperti ditunjukkan pada Tabel 4.21.
Jurnlah iterasi dan wilayah hasil iterasi ditampilkan pada Tabel 4.22.

Tabel 4,21, Parameter optimal citra Kalimantan Timur C-VH.

No. | Variabel Tetap Variabel Eksperimen
1 aF=] Co=1
2 CL=} $=0,75
3 VE=10 Ve =5500
4 Vi=10

Tabel 4.22. Wilayah hasil iterasi citra Kalimantan Tirur C-VH,

No. | Jumlah iterasi (n) Wilayah
1 4 hutan
2 5 lahan terbuka dan air
3 6 air
4
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69

Hasil eksperimen segmentasi pada citra Kalimantan Tengah pita L-HH dan

citra Kalimantan Timur dengan empat macam polarisasi ditampilkan pada Tabel 4.23

dan Tabel 24.

Tabe! 4.23. Parameter optimal citra Kalimantan Tengah dan Kalimantan Timur,

Parameter -Citra KalTeng Citra KalTim
aF 1 I
o 1 1
VF 1 10
Vi 1 10
do 1,1 1
B 0,7 0,75
Ve 1000 55C0
n 3-6 4-8

Tahel 4.24. Wilayah hasil iterasi citra Kalimantan Tengah dan Kalimantan Tirnur.

n KTG KAL | TIM
LHH |LVH |[LVV |[LBY |LHH |PvA | PVV |PHv |PBH | CVV | CVH

3 HT HT

ry AT HT HT.LB Ty HT AT AT FIT

5 W LB ARLB | HT HT LBAR [ LBAR | LBAR {LBAR [LB | LB

6 SN AR HLLB | HI.LB | AR AR AR AR AR [ AR

7 LB LB

8 AR AR

Keterangan :

HT =Hutan, LB = Lahan terbuka, AR = Air, SN = Sungai, SW = Persawahan.

Tabel 4.24 merupakan jumlah iterasi dan wilayah hasil iterasi untuk citra

Kalimantan Tengah dan Kalimantan Timur.
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4.4. Analisis hasil segmentasi berdasarkan modifikasi proses iterasi PCNN,

Pada eksperimen ini proses iterasi PCNN dimodifikasi seperti dijelaskan pada
usulan metodologi peneyelesaian masalah pada Bab 3, khususnya ditampilkan pada
Gambar 3.1. Eksperimen ini ditunjukkan pada kotak kedua yaitu Segmentasi :
modifikasi proses iterasi PCNN. Eksperimen ini melakukan iterasi pada sebelas buah
citra yaitu citra Kalimantan Tengah, merupakan citra SAR pita L polarisasi HH, citra
dari daerah Penajain Kalimantan Timur merupakan citra SAR pita L dengan empat
polarisasi, pita P dengan empat polarisasi dan pita C dengan dua polarisasi .

Tujuan eksperimen ini ialah untuk memperbaiki eksperimen optimalisasi nilai
parameter PCNN, yang pada beberapa citra masukan femyata menghasitkan wilayah
yang tumpang tindih. Diharapkan dengan melakukan modifikasi iterasi ini tidak
terjadi lagi tumpang tindih. Eksperimen modifikasi proses iterasi PCNN dilakukan
seperti eksperimen sebelumnya, tetapi piksel yang memiliki nilai biner 1 pada satu
hasi] iterasi tidak disertakan pada iterasi berikutnya sehingga diharapkan pada iterasi
berikutnya tidak ada lagi wilayah kelas yang sama, tetapi yang akan keluar ialah
wilayah kelas lainnya yang belum ada pada hasil iterasi sebelumnya. Jika pada satu
iterasi menghasilkan wilayah hutan, maka pada iterasi berikutnya akan menghasilkan
wilayah lahan terbuka, dan pada iterasi berikutnya lagi akan menghasilkan wilayah
air.

4.4.1. Citra Kalimantan Tengah,

Hasil eksperimen sebelumnya pada citra Kalimantan Tengah ini terdapat empat
wilayah vaitu wilayah hutan 1, wilayah hutan 2a, wilayah persawahan dan wilayah
sungai. Iterasi PCNN mendapatkan kan hasil pada jumlah iterasi n = 3,4,5 dan 6.
Hasil itcrasi ditampilkan pada Gambar 4.17 di halaman berikutnya. Walaupun tidak
ada ground frurh hasil iterasi dapat dikatakan baik, wilayahnya yaitu. hutan 1, hutan
2, persawahzn dan sungai.

Gambar 4.17.a merupakan satu jenis kelas penutup lahan, demikian juga
Gambar 4.17.b dan Gambar4.9.c tetapi dua jenis penutup lahan masih muncul
bersamaan scperti pada Gambar 4.17.d. Gambar 4.17.d ini hampir seperti hasil

percobaan sebelumnya yaitu dengan variabel jumlah iterasi pada Gambar 4.13.c.
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rawa karena sama-sama permukaan air dengan tekstur yang mendekati serupa

sehingga menjadi piksel putih bersamaan.

c.wilayah persawahan, _ d.wilayah sungai.

Gambar 4.17. Hasi! proses modifikasi iterasi citra Kalimantan Tengah.

4.4.2. Citra Kalimantan Timur Daeran Penajam Pita L.
4.4,2.1, Polarisasi YH.

Pada proses modifikasi iterasi citra SAR daerah Penajam polarisasi VH
menghasilkan tiga macam wilayah seperti ditunjukkan pada Cambar 4.18. di halaman
berikutnya. Citra SAR L- VH ini sebelum diproses akan dikurangi oleh citra x;vilayah
‘hutan polarisasi VI{ yang merupakan hasil eksperimen optimalisasi parameter.

Setclah citra SAR L-VH ini dikurangi oleh wilayah hutan berarti pada citra SAR
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L-VH ini hanya terdiri dart dua wilayah yaitu wilayah lahan terbuka dan wilayah air.

Dua wilayah inilah yang akan dihasitkan dan eksperimen ini.

b.wilayah lahan terbuka

c.wilayah air

Gambar 4. 18 Hasil modifikas; iterasi citra Kalimantan Timur L-VH.
Gambar 4.18.2 merupakan wilayah hutan dari hasil eksperimen sebelumnya
yaitu optimalisasi parameter dan segmentasi seperti ditampilkan pada Gambar 4.7.a.
Citra SAR yang akan diproses pada cksperimen ini dikurangi cifra pada Gambar
4.7.a, lalu diiterasi lagi oleh PCNN. Hasilnva ialah citra pada Gambar 18.b yang
merupakan wilayah lahan terbuka, Selanjutnya citra ashi dikurangi oleh dua citra pada

Gambar 18.a dan Gambar 18.b lalu diiterasi lagi dan hasilnya talab wilayah air yang
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ditunjukkan pada Gambar 4.18.c. Dapat dikatakan modifikasi proses iterasi ini
berhasil cukup baik karena dapat memisahkan tiga wilayah seperti dijelaskan pada
ground fruth.
4.4.2.2.Polarisasi VV,

Hasil modifikasi proses iterasi pada citra SAR pita L polarisasi VV ditampilkan
pada Gambar 4.19. di bawah ini.

e LA, S

b.wilayah lahan terbuka dan air

c.wilayah air

Gambar 4.19. Hasil modifikasi iterasi citra Kalimantan Timur L-VV.

Gambar 4.19.a merupakan wilayah hutan yang tumpang tindih dengan lahan
terbuka sebagai hasil eksperimen sebelumnya yang telah ditampilkan pada Gambar
4.8.a. Citra asli dikurangi Gambar 4.19.a lalu diiterasi hasilnya ialah Gambar 4.19.b
berupa wilayah air karena dua wilayah yaitu hutan dan lahan terbuka telah muncul
tumpang tindih. Tetapi pada hasil Gambar 4.19.b ini ternyata wilayah air tampak

hanya bagian laut saja, tidak tampak bagian sungai. Maka selanjutnya citra asli
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dikurangi citra pada Gambar 4.19.a.dan Gambar 4.19.b, lalu diiterasi lagi dan ternyata
berhastl menampilkan wilayah sungai seperti pada Gambar 4.19.c. Proses modifikasi
iterasi citra pada polarisasi VV ini dapat dikatakan berhasil tetapi karena pengurang
awal citra yaitu Gambar 4.19.2 yang memang tumpang tindih karena tidak dapat
dipisahkan pada cksperimen sebelumnya membuat proses modifikasi iterasi ini tidak
optimal. Disisi lain hasil ini ternyata dapat membedakan wilayah laut dan sungai
yang sama-sama wilayah air. Hal imi dapat dijelaskan dengan hasil eksperimen SeaSat
menggunakan citra SAR pita L polarisasi VV, temyata permukaan lant yang
berombak dengan panjang gelombang 100 m dan amplituds ~ m dapat dibedakan
dengan permukaan laut yang amplitudo ombaknya kurang dari I m [L.IL04].
4.4.2.3. Polarisasi HV.

Hasil proses modifikasi iterasi im ditampilkan pada Gambar 4.20.3, b dan c. di

bawah ini.

b.wilayah lzhan terbuka

d.wilayah air.

Gambar 4.20. Hasil modifikasi iterasi citra Kalimantan Timur L- HV.
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Gambar 4.20.a merupakan wilayah hutan sebagai hasil eksperimen optimalisasi
parameter yang telah ditampilkan pada Gambar 4.9.a. Citra asli L-HV dikurangi citra
" pada Gambar 4.20.a lalu diiterasi lagi dan hasilnya ditampilkan pada Gambar 4.20.b.
Hasil iterasi pada Gambar 4.20.b ini merupakan wilayah lahan terbuka. Selanjutnya
citra asli dikurangi Gambar 4.20.a dan Gamvar 4.20.b lalu diiterasi lagi, hasil iterasi
ditampilkan pada Gambar 4.20.c. Hasil iterasi ini merupakan wilayah air tetapi
tampak kurang baik terutama di bagian laut, banyak sekali piksel yang berwarna
hitam. Piksel berwarana hitam ini tidak dimasukkan ke wilayah air oleh PCNN.
Kemungkinan citra SAR di bagian wilayah laut ini b. ‘ckstur karena adanya
gelombang schingga PCNN Lidak dapat memisahkannya. Hasil seperti ini juga telah
ditunjukkan pada eksperimen sebelumnya yaitu optimalisasi parameter dimana
PCNN tidak dapat menghasilkan wilayah air dengan baik.

Di bagian sungai juga tampak banyak piksel berwama hitam tetapi tidak
secbanyak piksel hitam pada wilayah laut. Tetapi pada prinsipnya modifikasi proses
iterasi ini berhasil cukup baik karena fetap dapat menghasilkan tiga wilayah yaitu
wilayah hutan, lahan terbuka dan air seperti pada ground (ruth.

4.4.2.4, Polarisasi HII.

Hasil proses modifikasi iterasi pada citra SAR pita L polarisasi HH ditampilkan
pada Gambar 4.21. di halaman berikutnya. Seperti pada eksperimen modifikasi iterast
lainnya, Gambar 4.21.a merupakan hasil dari eksperimen optimalisasi parameter,
yaitu wilayah hutan yang telah djtampi}kaﬁ pada Gambar 4.1C.a. Citra SAR asli
polarisasi HH dikurangi Gambar 4.21.a lalu diterasi. Hasilnya ditampilkan pada
Gambar 4.21.b yang merupakan wilayall hutan. Selanjutnya citra asli dikurangi
Gambar 4.21.a dan Gambar 4.21.b dan diiterasi lagl. Hasilnya ditampilkan pada
Gambar 4.21.c yang merupakan wilayah air. Hasilnya lebih baik dibandingkan
polarisasi HV terutama di bagian air khususnya bagian laut. Piksel berwama hitam
tidak sebanyak pada polarisasi HV. Proses modifikasi iterasi pada citra L-HH ini
darzi ukatakan berhasil baik karena dapat menghasilkan tiga wilayah dengan baik

sepert! dijelaskan pada grownd truth.
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b.wvilayah lahan terbuka

c.wilayah air

Gambar 4. 21. Hasil modifkasi iterasi citra Kalimantan Timur 1. -HH,

Proses modifikasi iterasi PCNN ini dengan masukan citra SAR pita L
Kalimantan Timur dapat dikatakan berhasil batk dengan hasil terbaik pada citra SAR
polarisasi HH dan hasil terburuk pada polarisasi VV. Hasil proses pada polarisasi HV
dan VH memberikan hasil yang sama baiknya. ;
4.4.3.Citra Kalimantan Timur daerah Penajam pita P.
4.4.3.1.Polarisasi VH. _

Hasil eksperimen modifikasi iterasi untuk masukan pita P polarisasi Vertikal
Horizontal (VH) diielaskan pada Gambar 4.22 di halaman berikutnya.
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b. Wilayah lahan terbuka.

¢.Wilayah air.
Gambar 4.22. Hasil modifikasi iterasi citra Kalimantan Timur P-VH,

Gambar 4.22.a. merupakan hasil iterasi dengan parameter yang telah optimal
dari eksperimen sebelumnya. Wilayah hasil iterasi ini ialah hutan. Hasil iterasi ini
digunakan untuk mengurangi citra ash sebelum diproses, sehingga sesudah dilakukan
operasi pengurangan pada citra asli, maka pada citra asli sudah tidak ada lagi wilayah
hutannya dan citra hanya terdiri dari dua wilayah lagi yaitu wilayah lahan terbuka dan
wilayah air. Dengan dilakukannya proses pengurangan sebelum dilakukan iterasi,
maka diharapkan tidak ada lagi tumpang tindih pada hasil iterasi.

Gambar 4.22.b ialah hasil iterasi pertama setelah citra dikurangi wilayah hutan,
Hasil iterast 1alah wilayah lahan terbuka yang sesuai dengan ground truth. Pada hasil
iterasi imi teniunya tidak terjadi twmpang tindih aniara wilayah lahan terbuka dan

wilayah hutan,
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Gambar 4.22.c. ialah hasil iterasi kedua pada citra setelah citra asli dikurangi
wilayah hutan dan wilayah lahan terbuka. Pada Gambar 4.22.c. tampak hasil iterasi
yaitu wilayah air yang terdin dari sungai dan laut. Pada sungai terlihat kurang baik
karena adanya piksel yang berwarna hitam. Hal ini disebabkan pada citra asli sungai
mengandung tekstur yang tidak sama sehingga PCNN tidak dapat melihatnya
sebagal wilayah yang sama. Masalah ini akan diselesaikan pada eksperimen lain yaitu
berdasarkan ciri tekstur.
4.4.3.2.Polarisasi HV.

Gambar 4.23.a di bawah ini merupakan jasil iterasi ekperiinen sebelumnya,
wilayahnya yaitu hutan. Sebelum diiterasi cita asli dikurangt wilayah hutan ini
sehingga citra hanya terdiri dari dua wilayah yaitu wilayah lahan terbuka dan wilayah

aim.

b.Wilayah lahan terbuka.

¢.Wilayah air.
Gambar 4.23. Hasil modifikasi iterasi citra Kalimantan Timur P-HV.
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Gambar 4.23.b merupakan hasil iterasi pertama sesudah citra asli dikurangi
wilayah hutan. Hasil iterasi ini jalah wilayah lahan terbuka. Hasil ini sesuai dengan
ground truth dan tidak ada tumpang tindih dengan wilayah hutan.

Gambar 4.23.c ialah hasil iterasi kedua ketika citra asli telah dikurangi dua
wilayah hasil iterasi sebelumnya yaitu wilayah hutan dan wilayah lahan terbuka.
Hasil iterasi ini 1dak terlalu baik karena masih ada piksel berwarna hitam pada
wilayah air khususnya pada bagian laut maupun bagian sungai yang dekat ke muara
di tepi laut. Hal ini terjadi karena terjadi perbedaan tinggi gelombang;laut antara
pantai dan La:rian tengah sehingga terjadi perbedaan tekstur pada citra.
4.4.3.3.Polarisasi HH.

Hasil eksperimen modifikasi iterasi pada polarisast HH dijclaskan pada
Gambar 4.24, di bawah ini. Gambar 4.24.2 merupakan hasil eksperimen optimalisasi
parameter berupa wilayah hutan yang akan digunakan untuk mengurangi citra asli.
Setelah dikurangi wilayah hutan ini sclanjutnya citra akan diiterasi uatuk

mendapatkan wilayah yang lain.

c.Wilayah air.

Gambar 4 24. Hasil modifikasi iterasi citra Kalimantan Timur ’-HH.
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Gambar 4.24.b merupakan hasil iterasi setelah citra asli dikurangi wilayah
hutan. Hasil iterasi ini ialah wilayah lahan terbuka. Tampak pada Gambar 4.24.b ini
terdapat tumpang tindih antara wilayah iahan terbuka dan wilayah air khususnya
bagian laut yang agak ke tengah. Hal ini terjadi karena pada bagian laut ini
gelomvangnya agak tinggi sehingga menyebabkan tekstur pada citra mendekati
tekstur wilayah lahan terbuka.

Gambar 4.24.c ialah hasil iterasi berikutnya. Wilayahnya ialah air yang terdiri
dari sungai, rawa dan laut. Hasil iterasi ini tidak terlalu baik sekali karena adanya
piksel berwarna hilam di b.pian pantai dan sungai yang dekat ke muara. Ini terjadi
karena adanya gelombang laut seperti telah dijelaskan sebelumnya.
4.4.4.Citra Kalimantan Timur daerah Penajam pita C.
4,4.4.1.Polarisasi VH.

Hasil eksperimen modifikasi iterasi dengan masukan citra pita C polarisasi VH

ditampilkan pada Gambar 4.25 di bawah ini.

¢ Wilayah air.

Gambar 4,25, Hasil modifikasi iterasi citra Kalimantan Tinwur C-VH.
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Gambar 4.25.a merupakan wilayah hutan sebagai hasil eksperimen optimalisast
parameter, Citra asli dikurangi wilayah hutan ini dan selanjutnya akan diiterasi untuk
mendapatkan wilayvah lainnya.

Gambar 4.25.b merupakan hasil iteras: setelah citra asii dikurangi wilayah
hutan, Hasil itcrasi ini ialah wilayah lahai terbuka, Hasil tampak cukup baik karena
tidak ada tumpang tindih dengan wilayah air seperti yang terjadi pada pita P. Wilayah
lahan terbuka ini tampak bagus dan tidak banyak mengandung piksel hitam.

Gambar 4,25 ¢ ialah hasil iterasi ketika citra asli telah dikurangi dua wilayah
hasil iterasi sebelumnya yaitu wilayah hutan dan wilayah lahan terbuka, Hasil iterasi
ini ialah wilayah air yang terdirt dari sungai, rawa dan laut. Hasil tampak cukup baik
karena wilayah laut tidak terbagi antara pantai dan bagian tengah seperti pada pita P.
Tetapi tetap ada piksel wamna hitam pada bagian laut, tetap: tidak terlalu banyak.
4.4.4.2,Polarisasi VV.

Hasil eksperimen modifikasi iterasi dengan citra masukan polamsasi VV

ditampilkan pada Gambar 4.26 di bawah ini.

b.Wilayah lahan terbuka.

c.Wilayah air,

Gambar 4.26. Hasil moditikasi iterasi cirra Kalimantan Timer C-VV,
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Gambar 4.26.a ialah wilayah hutan yang dihasilkan pada eksperimen optimalisasi
parameter. Citra asli dikurangi wilavah hutan ini lalu akan diiterasi untuk
mendapatkan wilayah lainnya yaitu wilavah lahan terbuka dan wilayah air.

Gambar 4.26.b ialah hasil iterasi setelah citra asli dikurangi wilayah hutan.
Hasil iterasi ini ialah wilayah lahan terbuka. Hasil iterasi cukup baik, sesvai dengan
ground trurh dan tidak terjadi tumpang tindih dengan wilayah air.

Gambar 4.26.¢ ialah hasil iterasi berikutnya. Hasil rterasi ini jalah wilayah air
yang terdiri dari sungai, rawa dan laut. Pada laut bagia.n tengah dan sungai yang dekat
muara tampak banyak mengandung pikeei berwarna hitam, berarti hasil ini tidak
terlalu baik. Ini seperti hasil pada pita P yang membedakan wilayah laut menjadi
bagian pantai dan bagian tengah karena adanya perbedaan tekstur akibat perbedaan
tinggi gelombang pada permukaan laut di pantai dan tengah.

4.5. Analisis hasil segmentasi berdasarkan modifikasi persamaan PCNN.

Pada eksperimen ini persemaan PCNN dimodifikasi pada bagian feeding,
bagian feeding ini diganti dengan nilai piksel pusat di dalam jendela pengamatan S;;,
sechingga tidak lagi tergantung pada potensial feeding Vi dan kontanta waktu feeding
ar. Jumlah iterasi n pada eksperimen ini diberi nilai tetap yaitu n=8. Parameter
penelitiannya Ilalah hanya konstanta waktu threshold oy Eksperimen ini dilakukan
pada citra Kalimantan Tengah dan Kalimantan Timur.

4.3.1. Citra Kalimantan Tengah.

Hasil eksperimen ditampilkan pada- Gambar 4.27 di halaman benkutnya,
Gambar 4.27.a. merupakan hasil pada konstanta threshold ay =0,5 berupa wilayah 1
dengan nilai piksel tertinggi. Wilayah 1 ini kemungkinannya merupakan hutan
berdaun lebar. Gambar 427b merupakan hasil pada ketika  milai oy = 0,7,
kemungkinan wilayah 2 ini ialah hutan dan vegetasi lainnya, hutan pada hasil ini
diperkirakan hutan berdaun runcing. Selanjutnya pada Gambar 4.27.c.merupakan
hasil ketika @g = 0,8, hasil berupa wilavah pemukiman dan persawahan di tepi
sungai, sedangkan Gambar 4.27.d merupakan hasil ketika o = 1, berupa wi'ayah
sungal dan rawa. Hasil modifikasi persamaan PCNN ini dapat dikatakan cukup Daix

karena PCNN dapat membedakan empat wilayah. Pada eksperimen sebelumnya hasil
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hanya berupa tiga wilayah karena wilayah hutan hanya ada satu macam. Pada
eksperimen ini dengan variabel berupa konntanta threshold «g ternyata dapat melihat
perbedaan kumpulan nilai piksel pada wilayah hutan yang berarti juga ada perbedaan

jenis hutan.

G @ =0.8. d. as=1.
Gambar 4.27, Hasil modifikasi PCNN citfa Kalimantan Tengeh.
. Besar nilai konstanta waktu threshold g dan hasil wilayah ditampilkan pada
Tabel 4.17 dh bawah 1n1.

Tabel 4.25. Wilayah hasil variasi o, citra Kalimantan Tengah.

No | Konstanta waktu threshold (o) Wilayah
\ 0,5 Hutan 1
2 0,7 Hutan 2
3 0,8 Pemukiman dan persawahan
4 1 sungai
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4.5.2. Citra Kalimantan Timur daerah Penajam pita L.
4.5.2.1. Polarisasi VH.

Hasil modifikasi persamaan PCNN pada citra Kalimantan Timur polarisasi
Vertikal Horizontal ditampilkan pada Gambar 4.28 di bawah ini. Gambar 4.28.a.
merupakan hasil ketika nilai konstanta waktu threshold oy = 0,6, Hasil ini merupakan
wilayah hutan seperti yang telah dihasilkan pada eksperimen sebelumnya yaitu
optimalisasi parameter PCNN dan eksperimen modifikasi proses iterasi dengan
pengurangan citra. Hasil pada eksperimen int dapat dibandingkan dengan dua hasil

eksperimen tersebut yang ditzmpilkan pada Gambar 4.7.a dai: - 7ambar 4.18.a.

cog=1.2

Gambar 4.28. Hasil medifikasi PCNN citra Kalimantan Timur L-VH.
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Gambar 4.28.b merupakan hasil modifikasi persamaan PCNN ketika nilai
konstanta threshold oy ,= 0,85. Wilayah yang dihasilkan berupa lahan terbuka. Hasil
modifikasi persamaan PCNN im sesuai dengan dua eksperimen sebelumnya yaitu
optimalisasi variabel yang ditampilkan pada Gambar 4.7b dan eksperimen
modifikasi proses iterasi yang ditampilkan paga Gambar 4,18.b,

Gambar 4.28.¢ merupakan hasil proses ketika milai oy = 1,2. Hasil berupa
wilayah air yang terdiri dari lawt, sungai dan rawa. Hasil proses modifikasi
persamaan PCNN ini hampir sama dengan dua cksperimen sebelumnya yaitu
optimalisasi variabel yang ditampilkan pads Cambar 4.7.c dan modifikasi proses
iferast dengan pengurangan citra yang ditampilkan pada Gambar 4.18.c.

Pada hasil proses modifikasi persamaan PCNN ini tampak di bagian laut
banyak sekali terdapat piksel berwarna hitam yang berarti terjadi kesalahan
segmentasi karena PCNN tidak dapat lagi membedakannya disebabkan adanya
tekstur pada citra SAR ini kbususnya pada bagian laut. Meskipun demikian hasil
eksperimen ini tetap meghasilkan wilayah yang cocok dengan grownd truth. Hasil
terbaik untuk wilayah air polarisasi VH ini yaitu pada eksperimen optimalisasi
variabel.
4.5.2.2. Polarisasi VV.

Hasil eksperimen pada citra polansasi vertikal vertikal (VV) ditampilkan pada
Gambar 4.29. di halaman berikutnya. Gambar 4.29.2 merupakan hasil iterasi PCNN
ketika nilai og = 0,6. Hasil iterasi merupakan wilayah hutan. Hasil ini serupa dengan
hasil dua eksperimen sebelumnya yaitn eksperimen optimalisasi parameter yang
ditampilkan pada Gambar 4.8.a dan pengurangan citra yang ditampilkan pada
Gambar 4.19.a, Pada hasil dua cksperimen sebelumnya PCNN tidak dapat
membedakan dengan tegas antara wilayah hutan dan wilayah lahan terbuka seperti
ditampilkan pada Gambar 4.8.a dan Gambar 4.19.a tersebut.

Pada hasil eksperimen modifikasi persamaan PCNN untuk wilayah hutan ini
hasilnya paling baik karena wilayah lahan terbuka agak menyempit, dibandingkan
dua exsperimen sebelumnya. Pada wilayah hutan tampak ada lahan terbuka akibat

pembalakan liar,
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2 a=006 b. s = 0,85

C.g=12

Gambar 4.292 Hasil modifikasi PCNN pads citra Kalimantan Tinwur L-VV

Gambar 4.29.b merupakan hasil iterasi ketika nilai «y; = 0,85. Hasil tampak
kurang baik karena wilayah lahan terbuka masih tumpang tindih dengan wilayah air
khususnya bagian laut dan raﬁra, sedangkan ba-gian sungainya tidak tampak. Hasil ini
dapat dibandingkan dengan dua hasil e¢ksperimen scbelumnya vaitu cksperimen
optimalisasi parameier yang ditampilkan pada Gambar 4.8.b yang terlihat hasil juga
kurang baik karena wilayah lahan buka tumpang tindih dengan wilayah air, yaitu
sungat , laut dan rawa. Satu lagi yaitu eksperimen modifikasi ierasi ditampilkan pada
Gambar 4.19.b yang terlihat hasilnya juga kurang baik karena wilayah lahan terbuka
masih tumpang tindih Jengan wilayah air pada bagian lant dan rawa. Jadi riga macam
eksperimen ini tcra,. menghasilkan wilayah lahan terbuka yang setalu tumpang tindih

dengan wilayah air. Perbedaannya ialah pada eksperimen optimalisasi parameter
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wilayah lahan terbuka tumpang tindih dengan laut, sungai dan rawa, pada eksperimen
modifikasi iterasi lahan terbuka tumpang tindih dengan laut dan rawa, pada
eksperimen modifikasi persamaan in1 wilayah lahan terbuka tumpang tindih dengan
sebagian laut. Jad: eksperimen modifikasi persamaan PCNN untuk wilayah lahan
terbuka ini hasilnya masih lebih dibandingkan dua eksperimen sebelumnya.

Gambar 4.29.¢c merupakan hasil iterasi ketika nilai ug = 1,2, wilavahnya
merupakan air yang terdiri dan spngai, laut dan rawa. Hasil cukup baik walaupun ada
piksel hitamm pada bagian laut! Hasil ini dapat dibandingkan dengan hasil dua
eksperimen sebeluranya. Hasil eksperimen optimalisasi parameter ditampilkan pada
Gambar 4.8.b, yaitu terdiri dai: wilayah air yang tumpang tindih dengan wilayah
lahan terbuka, berarti kurang baik. Hasil eksperimen modifikasi iterasi ditampilkan
pada Gambar 4.19.b, hasil berupa laut dan rawa, Berarti untuk wilayah air pada
poiarisasi VV hasil terbaik ialah pada eksperimen modifikasi persamaan PCNN ini.
4.5.2.3. Polarisasi HV.

Hasil eksperimen modifikasi persamaan PCNN untuk citra masukan polarisasi
Horizontal Vertikal (HV) ditampilkan pada Gambar 4.30 di halaman berikutnya.
Gambar 4.30.a merupakan hasil iterasi ketika nilat @y = 0,6. Hasil merupakan
wilayah hutan. Seperti hasil pada polansas: lainnya, hasii i dapat dibandingkan
dengan dua eksperimen sebelumnya, Eksperimen optimalisasi parameter ditampilkan
pada Gambar 4.9.a, sedangkan hasil eksperimen modifikasi iterasi ditampilkan pada
Gambar 4.20.a. Ketiga hasil eksperimen ini menghasilkan wilayah hutan yang baik.
Jadi dapat dikatakan untuk wilayah hutan pada polarisasi HV tiga eksperimen
memberikan hasil yang sama baiknya.

Gambar 4.30.b merupakan hasil iterasi ketika nilai gy = 0,85. Hasil merupakan
wilayah lahan terbuka seperti hasil dua ekspenimen sebelumnya yang ditampilkan
pada Gambar 4.9.c dan 4.20.b. Jika dibandingkan ketiga hasil eksperimen ini tampak
Gambar 4.50.c lebih luas dibandingkan dua hasil eksperimen lainnya dan ada sedikit
tumpang tindih dengan wilayah hutan. Jadi untuk wilavan lahan terbuka pada

polansasi VH int hasil terbaik pada eksperimen modiiikasi itcras:.
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cap=12
Gambar 4.30. Hasil modifikasi PCNN cilra Kalimantan Timur L-HV.
(Gambar 4.30.c merupakan hasil iterasi ketika nilai o = 1,2. Hasil iterasi i

merupakan wilayah air tetapi kurang baik karena banyak sekali piksel berwarna hitam
vang berarti fejadi kesalahan segmentasi. Hasi ini dapat dibandingkan dengan hasil
dua eksperimen sebelumnya ynag ditampilkan pada Gambar 4.9.d dan Gambar
4.20.c. Pada kedua Gambar ini hasil kurang baik karena bagian laut tidak terlihat.
Dapat dikatakan untuk wilayal air pada citra polarisasi VH ini hasil terbaik ialah
pada eksperimen modifikasi persamaan PCNN.
4.5.2.4. Polarisasi HH.

Sebagai eksperimen terakhir pada modifikasi persamaan PCNN citra masukan
berupa citra SAR Kal Tim polarisasi HH. Hasil eksperimeén ditampitkan pada Gambar

4.31 di lialaman berikutnya. Gambar 4,31.a merupakan hasil iterasi ketika nilai vy =
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0,6. Wilayah yang dihasilkan merupakan hutan. Hasil tterasi ini dapat dibandingkan
dengan hasil dua eksperimen sebelumnya yaitu eksperimen optimalisasi parameter
yang ditampilkan pada Gambar 4.10.a dan eksperimen modifikasi iterasi yang
ditampilkan pada Gambar 4.21.a. Hasil ketiga macam eksperimen ini tampak sama
baiknya schingga dapat dikatakan pada citra polarisasi HH ini tidak ada perbedaan
hasil dari eksperimen optimalisasi parameter, eksperimen modifikasi iterasi dan

eksperimen modifikasi persamaan.

c.ag=12
Gambar 4.31. Hasil modifikasi PCNN c¢itra Kalimantan Timur L-HH

Gambar 4.31.b merupakan hasil iterasi ketika nilai ag = 0,85. Hasil iterasi
merupakan wilayah landn terbuka. Hasil eksperimen ini dapat dibandingkan dengan

hasil dua eksperimen sebelumnya yaitu eksperimen optimalisasi parameter vang
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ditampilkan pada Gambar 4.10.b. Pada Gambar 4.10.b ini lahan terbuka masih
tumpang tindih dengan hutan dan sebagian rawa, dapat dikatakan hasil kurang baik.
Hasil eksperimen modifkasi iterast ditampilkan pada Gambar 4.21.b, terlihat hasilnya
cukup baik karena lahan terbuka tidak tunpang tindih lagi. Jadi dapat dikatakan pada
citar polarisasi HH ini eksperimen optimalisasi parameter memberikan hasil yang
kurang baik, sedangkan eksperimen modifikasi iterasi dan eksperimen modifikasi
persamaan memberikan hasil yang sama baiknya.

Gambar 4.31.c ialah hasil iterasi ketika nilai ag = 1,2, hasil iterasi ini
merupakar. ' ilayah air terdiri deri laut, sungai dan rawa. Pada bagian laut tampak
banyak piksel berwarna hitam, demikian juga pada bagian sungai dan rawa. Gambar
4.31.c ini dapat dibandingkan dengan hasil eksperimen optimalisasi parameter yang
ditampilkan pada Gambar 4.10.¢c, tampak hasilnya sama dengan hasil pada Gambar
4.31.c ini. Hasil eksperimen modifikasi iterasi ditampilkan pada Gambar 4.21.c.
Hasil pada Gambar 4.21.c ini berbeda pada bagian lautnya. Bagian laut dengan piksel

erwarna hitam pada Gambar 4.10.c dan Gambar 4.31.¢ ternyatz pada Gambar 4.21.c
berwarna putih, dan piksel berwarna hitam pada Gambar 4.10.c dan Gambar 4.31.c
_ ternyata pada Gambar 4.21.¢ berwarna hitam.

Dapat. dikataian pada ¢itra polarisasi HH ini eksperhﬁen optimalisasi pafameter
dan eksperimen modifikasi iterasi memberikan hasil vang sama, sedangkan
eksperimen modifikasi persamaan memberikan hasil berbeda.
4.5.3.Citra Kalimantan Timur daerah Penajam pita P.
4.5.3.1.Polarisasi VH.

Gambar 4.32 di halaman berkutnya merupakan hasil iterast modifikasi
persamaan PCNN menggunakan cifra masukan pita P polarisasi vertikal horizontal
(VH). Gambar 4.32.a merupakan hasil iterasi ketika nilai konstanta threshold ag =
0,6. Hasil iterasi ialah wilayah hutan sesuai dengan ground fruth, hasil dapat
dikatakan baik karena tidak ada tumpang tindih dengan wilayah lain.

Gambar 4.32.b merupakan hasil iterasi ketika nilai konstanta threshold op =
U,85 . Hasil 1terasi ini ialah wilayah lahan terbuka. Hasil terlibat sangat baik karena

tidak ada tumpang tindih dengan wilayah lainnya. Pada eksperimen lain
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menggunakan citra pita P terjadi tumpang tindih wilayah lahan terbuka ini dengan
wilayah air. Cksperimen modifikasi persamaan PCNN ini secara umum berhasil baik
untuk wilayah lahan terbuka dengan masukan citra pita P polarisasi VH.

Gambar 4.32.¢ ialah wilayah‘air yang terdiri dari sunpai, rawa dan laut.
Wilayah air ini merupakan hasil iterasi ketika nilai konstanta t/ireshold 0= 1,2, Pada
bagian laut terutama di tengah tampak ada piksel berwarna hitam yang dapat
dikatakan kesalahan segmentasi. Hal ini disebabkan adanya tekstur yang berbeda
antara L:agian pantai dan tengah laut karena adanya perbedsan linggi gelombang.
Meskipur. “~mikian hasil iterasi ini imasih dapat dikatakan baik karena tidak terjadi
tumpang tindih dengan wilayah lain.

¢ =12
Gambar 4.32. Hasil modifikasi PCNN citra Katimantan Timur P-VH,
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4,5.3.2.Polarisasi VV.

Hasil iterasi modifikasi persamaan PCNN menggunakan citra masukan pita P
polarisasi Vertikai Vertikal (VV) ditampilkan pada Gambar 4.33. Gambar 4.33.a
merupakan hasil iterasi ketika nilai konstanta threshold og = 0,6. Wilayah hasil iterasi
ini ialah hutan, sesuai dengan ground truth. Hasil iterasi ini dapat dikatakan cukup

baik karena lidak terjadi tumpang tindih dengan wilayah lainnya.

c.oy— L2
Gambar 4.33. Hasil modifikasi PCNN citra Kalimantan Timur P-VV.

Gambar 4.33.b merupakan hasil iterasi untuk nilai konstanta threshold oy =

0,85. Wilayah yang dihasilkan yaitu lahan terbuka. Pada hasil iterasi ini tampak
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yang lain yang menggunakan citra pita P polarisasi VV im selalu terjadi tumpang
tindih pada wilayah lahan terbuka dan wilayah air. Pada citra masukan tekstur
wilayah air air laut terutama di bagian tengah hampir sama dengan tekstur lahan
terbuka sehingga PCNN tidak dapat membedakan keduanya.

Gambar 4.33.c ialah hasil iterasi ketika nilat konslanta threshold ap = 1,2.
Wilayahnya ialah air. Pada hasil iterasi tampak jelas wilayah air ini hanya terdiri dari
sungai dan rawa saja, bagian laut hanya sedikit saja di pantai. Sedangkan bagian laut
vang agak ke tengah telah muncul pada iterasi sebelumnya yaifu tumpang tindih
dengan wilayah lahz terbuka. Pada hesil ini bagian laut yang agak ke tengah hanya
diisi oleh piksel berwarna hitam yang oleh PCNN dianggap bukan wilayah air.
4.5.3.3.Polarisasi HY.

Hasil iterasi eksperimen menggunakan masukan citra pita P polarisasi
Horizonta] Vertikal (HV) ditampilkan pada Gambar 4.34 di halaman berikutnya.
Gambar 3.34.a merupakan hasil iterasi ketika nilai konstanta threshiold oy = 00.
Wilayah hasil iterasi ini 1alah hutan. Hasil iterasi mi dapat dikatakan baik karena
tidak ada tumpang tindih dengan wilayah lain yaitu wilayah lahan terbuka maupun
wilayah air.

Gambar 4.34.1 1alah hasil i1terasi ketika nilai konstanta threshold og = 0,85.
Wilayah hasil iterasi ini ialah lahan terbuka sesual dengan ground truth. Hasil iterasi
dapat dikatakan baik karena tidak terjadi tumpang tindih. Pada beberapa eksperimen
sebelumnya terjadi fumpang tindih antara wilayah lahan terbuka ini dengan wilayah
air.

Gambar 4.34.¢ merupakan hasil iterasi ketika nilai konstanta threshold ag = 1,2.
Wilayah hasil iterasi imi ialah air yang meliputi sungai, rawa dan laut. Hasil iterasi ini
terlibat cukup batk karena tidak terjadi tumpang tindih dengan wilayah lain. Terjadi
kesalahan segmentasi dengan adanya piksel berwama hitam pada bagian laut,
khususnya di bagian tengah. Hal ini terjadi karena pada laut yang agak di tengah
teriad’ gelombang yang cukyup tinggi sehingga mengakibatkan citra SAR menjadi

bertekster dan teksturnya ini berbeda dengan bagian pantai.
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a,a03=0,06 b. 0a=0.85

Gambar 4.34. Hasil modifikasi PCNN cilva Kalimantan Timur P-HY.

4,5,3.4.Polarisasi HH.

Hasil iterasi untuk citra pita P polarisasi Horizontal Horizontal (HH)
ditampilkan pada Gambar 4.35. Gambar 4.35.2 ialah hasil iterasi ketika nilai
konstanta threshold ay = 0,6. Wilayah hasil iterasi ini ialah hutan, sesuai dengan
wilayah yang ditunjukan pada ground truth. Hasil iterasi ini dapat dikatakan cukup
baik karena tidak ada tumpang tindib dengan wilayah lainnya yaitu wilayah lahan
terbuka maupun wilayah air.

Hasil iterasi ketika nilai konstanta thresaold ap = 0.85 ditampilkan pada
Gambar 4.35.b. Hasil iterasi ini ialah wilayah lahan terbuka. Teradi tumpang tindih

dengan wilayah air khususnya bagian laut yang agak ke tengah, ditunjukkan dengan
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adanya piksel berwarna putih, tetapi tidak terlalu banyak. Dapat dikatakan hasill
iterasi ini masih cukup baik.

Gambar 4.35.¢c merupakan hasil iterasi untuk nilai konstanta threshold oy =
0,85. Wilayah hasil iterasi ini ialah air, terdiri dari sungai, rawa dan laut. Tidak terjadi
tumpang tindih, tetapi terjadi kesalahan segmentasi di bagian laut yang agak ke
tengah, ditunjukan dengan piksel yang berwarna hitam pada bagian laut ini,
seharusnya pikselnya berwarna putih, Hal ini disebabkan wilayah laut yang agak ke
tengah ini telah masuk dalam wilay:—ih lahan terbuka pada hasil iterasi sebelumnya.
Walaupun demikian hasil iterasi ini masih dapat dikatakan cukup baik terutar:  untuk

bagian sungai dan rawa.

c..gp=172
Gambar 4.35. Hasil modifikasi PCNN citea Kalimantan Timor P-THTL
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4.5.4.Citra Kalimantan Timur daerah Penajam pita C.
4.5.4.1.Polarisasi YH.

Ekperimen menggunakan citra masukan pita C polarisasi Vertikal Horizontal
(VH) ditampilkan pada Gambar 4.36, Gambar 4.36.a ialah hasil iterasi ketika nilai
konstanta threshold ag = 0,6. Wilayah hasil eksperimen ini ialah hutan, Hasil iterasi
tampak sangat baik, tidak terjadi tumpang tindih dengan dua wilayah lainnya yaiiu
wilayah lahan terbuka dan wilayah air. Wilayah hutan hasil iterasi ini sesuai dengan
ground (ruth pada Gambar 4.5.

c..ug=1.72.

Gambar 4.36. Hasil modifikasi PCNN citra Kélima.nlan Timur C-VI5.
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Gambar 4.36.b ialah hasil iterasi ketika nilal konstanta threshold ag = 0,85.
Wilayah hasil iterasi ini ialah lahan terbuka. Hasil iterasi tampak baik karena tidak
terjadi tumpang tindih dengan wilayah hutan maupun wilayah air. Pada wilayah [ahan
terbuka ini sebagian dipunakan untuk perkebunan kelapa sawit.

Hasil iterasi ketika nilai konstanta threshold o = 1,2 ditampilkan pada Gambar
4.36. c¢. Wilayah hasil iferasi ini ialah air, terdiri dari sungai, rawa dan laut. Hasil
iterasi tampak baik, tidak ada tumpang tindih. Pada laut tampak tidak terlalu banyak
piksel berwama hitam yang artinya tidak banyak kesalahan segmentasi, demikian
Jupa pada sungai, tidak banyak kesalahan segme ‘asi.
4.5.4.2,Polarisasi YV,

Hasil eksperimen menggunakan citra pita C polarisasi Vertikal Vertikal (VV)
ditampilkan pada Gambar 4.37.

b. @y = 0,85

c.a=12
Gambar 4.37. Hasil modifikasi PCNN citra Kalimantan Timur C-VV.
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Gambar 4.37.a ialah hasil iterasi ketika nilai konstanta threshold og = 0,6.
Wilayah hasil iterasi ini ialah hutan. Hasil iterasi dapat dikatakan baik karena tidak
terjadi tumpang tindih dengan kedua wilayah lainnnya yaitu wilayah lahan terbuka
dan wilayah air.

Hasil iterasi ketika nilai konstanta threshold ae = 0,85 ditampilkan pada
Gambar 4.37.b. Wilayah hasil iterasi ini ialah lahan terbuka. Hasil tampak baik
karena tidak terjadi tumpang tindih dengan wilayah hutan maupun wilayah air.

Gambar 4.37.c ialah hasl iterasi ketika nilai konstanta threshold gs = 1,2.
Wilayah hasil iterasi ini ialah air. Hasil tampak baik karena semua wilayah air yaitu
sungai, rawa dan laut tampak jelas. Terdapat piksel berwarna hitam pada laut tetapi
tidak terlalu banyak. Saperti pada eksperimen sebelumnya, ini terjadi karena adanya
tekstur yang berbeda pada citra dari laut disebabkan ada perbedaan tinggi gelombang.
4.6. Analisis hasil klasifikasi berdasarkan PCNN dan ciri Tekstur.
4.6.1.Citra Kalimactan Timur daerak Feusjam pita L.

Pada eksperimen ini ciri tekstur diekstraksi menggunakan metoda grey level
co-occurrence matrix (GLCM). Citra SAR dipilih hanya pada polarisasi HH karena
hasiinya paling baik pada cksperimen segmentasi. Ciri yang akan diproses oleh
PCNN hanya cini dissimilarity, correlation dan second moment. Tiga macam ciri ini
ditampilkan pada Gambar 4.38. a, Gambar 4.38.b., dan Gambar 4.38.¢c di halaman
berikutnya.

Cini dissiinilarity pada Gambar 4.38.a memperlihatkan hahwa nilai piksel
yang paling tinggi atau terlihat putth merupakan wilayah hutan tetapi masih tumpang
tindih dengan wilayah lain. Setelah ciri dissimilarity ini diiterasi, maka menghasilkan
citra biner yang nilai piksel putihnya merupakan nilai y;iksel tertinggi pada ciri ini
yaitu wilayah hutan, sedangkan wilayah lain pada ciri ini yaitu dengan nilai piksel
lebih rendah akan menjadi piksel berwarna hitam. Sesuai dengan karakteristik PCNN
yang akan menampilkan piksel dengan nilai tertinggi akan muncul pada iterasi awal,
maka jika ciri dissimilarity ini diiterasi pada awal iterasi akan muncul wilayah hutan.

Hasil iterasi berupa wilayah hutan ditampilkan pada Gambar 4.39..
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b. Ciri Correlation

c. Ciri angular second moment.

Gambar 4.38. Tiga macam ciri tekstur citra pita L.

Ciri correlation pada Gambar 4.38.b nilai piksel tertinggi atau berwama
putih lebih menampakkan wilayah lahan terbuka, jadi ciri correlation ini setelah
diiterasi menghasilkan wilayah lahan terbuka ditampilkan pada Gambar 4.39.b

Sedangkan tiri angular second moment pada Gambar 4.38.c nilai piksel
putthnya sangat jelas merupakan wilayah air yang tampak berkelok-kelok tetapi
masih tumpang tindih dengan wilayah lain yang nilai pikselnya lebih rendah atau
berwarna agak sedikit berkurang putihnya, wilayah yang berkurang nilai putihnya

merupakan wilayah lahan terbuka di bagian atas dan di bagian bawah. Hasil iterasi
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ciri ini ditampilkan pada Gambar 4.39.c. Pada Gambar 4.39.c int jelas sekali wilayah
air yang terdiri dari laut, sungai, dan rawa. Wilayah lahan terbukanya sudah tidak
tampak lagi dan menjadi piksel berwarna hitam.

Hasil proses tiga macam ciri oleh PCNN yang merupakan citra biner
selanjutnya diberi label warna sesuai dengan sifat wilayah. Seperti telah dijelaskan
sebelumnya hasil iterasi tiga ciri ditampilkan pada Gambar 4.39.a. ,Gambar 4.39.b,,
dan Gambar 4.39.c.di halaman berikutnya, Gambar 4.39.a. merupakan wilayah hutan
diberi wama hijau, Gambar 4.39.b. merupakan wilayah lahan terbuka sebagai hasil
proses PCNN pada ciri correlation, wilayah ini diberi wama merah, sedangkan
Gambar 4.39.c. merupakan wilayah air sebagai hasil proses PCNN pada cint angular
second moment, wilayah air ini diben warna bim. Selanjutnya ketiga citra yang telah
diberi kode wama ini digabungkan sebapai hasil klasifikasi dan ditampilkan pada
Gambear 4.40 di halaman bertkutnya,

a.Wilayah hutan, b Wilayah lahan terbuka

¢.Wilayah air.
Gambar 4.39. Tiga wilayah hastl PCNN pada cirt tekstur pita L.
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Hasil eksperimen ini menunjukkan bahwa PCNN dapat bekerja pada ciri dari
citra SAR yang bertekstur. Cinl tekstur yang diekstraksi menggunakan grey level co-
occurrence mairix (GLCM) ini memberikan hasil yang cukup baik pada klasifikasi
berdasarkan PCNN ini. Dengan demikian kesulitan yang dialami pada penelitian
sebelumnya [KAR(04] yang menyatakan bahwa PCNN sulit bekerja pada citra
beriekstur ternyata pada cksperimen ini dapat berhasil baik. Hal ini juga
dimungkinkan dengan telah optimalnya semua parameter PCNN seperti pada
eksperimen segmentasi. Mencari nilai optimal parameter persamaan PCNN ini
memang satu hal yang sangat sulit karena tidak adanya metoda yang baku, tetapi
eksperimm ini menggunakan metoda rial and error yang memakan waktu cukup
lama. XKesulitan optimalisasi parameter ini telah diungkapkan oleh peneliti lain
[KELGO],[MINO6]. Walaupun demikian PCNN ini tetap diklaim lebih cepat karena
tidak adanya proses pembelajaran dan juga dinyatakan sebagpai jaringan syaraf tiruan
generasi ke tiga. Hasil klasifikasi berdasarkan PCNN dikombinasikan dengan cin
tiga tekstur ditampilkan pada Gambar 4.40 di bawah ini.

Gambar 4,40, Hasil kiasifikasi citra Kalimantan Timur pita L.

Pada Gambar 4.40 wilayah yang berwama merah ialah wilayah lahan terbuka,
dibagian bawah wilayah ini masih ditumbuhi sedikit pohon kelapa sawit sehingga
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tampak berwama hitam, tidak merah semuanya. Wilayah yang berwarna hijau 1alah
wilayah hutan, di wilayah ini terdapat juga hutan yang agak gundul karena
penebarigan, juga memberikan warna hitam. Sedangkan wilayah dengan warna biru
merupakan wilayah air, terdiri dari sungai, laut dan genangan air di wilayah lahan
terbuka. Piksel berwarna hitam pada masing- masing wilayah merupakan piksel yang
tidak terdefinisi masuk ke satu jenis wilayah. Hal ini merupakan perbedaan sifat
PCNN dibandingkan jenis arsitektur lain, contohnya Propagasi Balik. Pada arsitektur
jenis Propagasi Balik ini piksel yang tidak termasuk pada satu wilayah dapat
diketahui menjadi bagian satu wilayah lainnya. Sedangkan pada arsitektur PCNN
tidak dapat diketahui masuk ke wilayah yang mana.

4,6.2.Citra Kalimantan Timur daerah Penajam pita P.

Citra SAR pita P yang diproses pada eksperimen ini ialah polarisasi Vertikal
Honizontal (VH). Proses pertama yaitu ekstraksi ciri tekstur. Ciri tekstur diekstraksi
berdasarkan metoda GLCM seperti telah dilakukan pada pita L. Dari beberapa ciri
vang dihasilkan hanya diambil tiga cin. Tiga cin tersebut ialah dissimilarity,
correlation dan angular second moment, ditampilkan pada Gambar 4.41 di halaman
berikutnya.

Gambar 4.4] a ialah ciri dissimilarity, terlihat bahwa piksel yang paling terang
merupakan wilayah hutan dan piksel yang intensitasnya kurang terang ialah wilayah
lain yaitu lahan terbuka, sedangkan piksel berwarna hitam ialah wilayah air. Sesuai
dengan sifat PCNN yang akan menghasilkan citra biner, yang pada iterasi awal akan
memberikan piksel berwama putih, yang berasal dari piksel yang paling tinggl
intensitasnya dari cittra masukan. Berarti hasil iterasi ciri dissimilarity ini ialah
wilayah hutan yang hasilnya ditampilkan pada Gambar 4.42 a diberi warna hlj au.

Gambar 4.41.b merupakan cin correlation yang piksel dengan intensitas paling
tingginya atau berwarna paling terang ialah wilayah lahan terbuka. Hasil iterasi cin
correlation ini ditampilkan pada Gambar 4.42.b yaitu lahan terbuka diberi wama

merah,
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b. Cin Correlation

c.Ciri Angular Second Moment.

Gambar 4.41. Tiga macam cifi tekstur citra pita P.
Gambar 4.41.¢. ialah ciri angular second moment yang sangat jelas piksel yang

paling terang menggambarkan wilayah air. Hasil iterasi cin angular second moment
ini ditampilkan pada Gambar 4.42.c yang diberi warna biru sesuai dengan wariia
wilayah air pada umumnya. Pada wilayah air ini masih tampak adanya piksel
berwarna hiam, yang berarti tetap ada kesalahan klasifikasi yang mempengaruhi hasil
klasifikasi secara kuantitatif seperti pada hasil klasifikasi sebelumnya yaitu pada pita
1 yang masih ada kesalahan klasifikasi tetapi tidak terlalu besar. Hasil klasifikasi
pada pita P ini ditampilkan pada Gambar 4.43 , terlihat sejumlah piksel berwarma

hitam yang berarti terjadi kesalahan klasifikasi.
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a.Wilayah Hutan b.Wilayah Lahan Terbuka

c.Wilayah Air,
Gambar 4.42. Tiga wilayah hasil PCNN pada ciri tekstur pita P.

Gambar 4.43. Hasil Klasifikasi citra Kalimantan Timur pita P
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Pada Gambar 4.43 terlihat hasil klasifikasi pita P ini kurang baik jika
dibandingkan hasil klasifikasi pita L. Pikse! berwarna hitam pada hasil klasifikasi pita
P lebih banyak dibandingkan dengan hasil klasifikasi pita L.
4.6.3.Citra Kalimantan Timur daerah Penajam pita C,

Gambar 4.44 merupakan tiga ciri tekstur citra pita C polarisasi Vertikal
Horizontal (VH) yang diekstraksi menggunakan Grey Level Cooccurence Mairix
(GLCM) . Ketiga ciri tersebut ialah dissimilarity, correlation dan angular second

moment. !

b. Cin Correlation

c.Cini Angular Second Moment

Gambar 4,44, Tiga macam ciri tekstur citra pita C,
Gambar 4.44 a ialah cin dissimilarity, terlihat piksel vars -berwarna paling

terang menggambarkan wilayah hutan dan setelah diiterasi meghasilzan wilayah
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hutan ditampilkan pada Gamabr 4.45.a di bawah ini. Wilayah hutan ini diberi wama
hijau sesuai dengan warna wilayah hasil klasiftkasi berupa tumbuhan yang diberi
warna hijau. Wilayah hutan ini sesuai dengan ground (ruth,

Gambar 4.44b ialah cino correlation, piksel yang paling terang
menggambarkan wilayah lahan terbuka. Hasil iterasi ciri ini ditampilkan pada
Gambar 4.45.b di bawah ini. Wilayah lahan terbuka diberi warna merah.

a.Wilayah hutan b.Wilayah Lahan Terbuka

c. Wilayah air
Gambar 4.45. Tiga wilayah hasil PCNN pada cid tekstur pita C.

Gambar 4.44.c ialah cinl angular second moment. Piksel yang berwama paling
terang menggambarkan wilayah air. Hasil iterasi ciri ini yaitu wilayah air
ditampilkan pada Gambar 4.45.c. Hasil terlihat sangat baik karena tidak terlalu
banyak piksel berwarna hitam seperti pada citra pita P. Di wilayah laut sangat terlihat
baik tidak ada piksel berwama hitam.
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Hasil klasifikasi citra pita C ini ditampilkan pada Gambar 4.46 di bawah ini.
Pada Gambar 4.46 hasil klasifikasi ini terlihat bahwa kesalahan klasifikasi terjadi
pada wilayah hutan dan wilayah lahan terbuka, sedangkan pada wilayah air dapat
dikatakan tidak terjadi kesalahan klasifikasi.

Gambar 4,46. Hasil Klasifikasi berdasarkan Tekstur dan PCNN pita C,
4.7. Ketepatan kiasifikasi.

Ketepatan klasifikasi berdasarkan PCNN dapat dibagi dva kelompok yaitu
berdasarkan PCNN saja tanpa kombinasi ciri tekstur dan berdasarkan PCNN dengan
kombinasi ciri tekstur.
4,7.1.Ketepatan klasifikasi berdasarkan PCNN.

Ketepatan klasifikasi berdasarkan PCNN saja telah dilakukan pada citra pita L
dan memperlihatkan hasil yang kurang baik [HAKOBa]. Hasil ketepatan klasifikasi

berdasarkan PCNN saja dapat dilihat pada Tabel 4.26 di bawah ini.
Tabel 4,26, Ketepatan klasifikasi citra pita L.

Wilayah Plksel putih Total Plksel RAn (%) TA[%)
Hutan 183.500 262.144 70,02
Lahan terbuka 125.829 262.144 48,24 162,99%
Alr 115.343 262.144 44,73
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Pada Tabel 4.26 terlihat bahwa ketepatan klastfikasi total ternyata melebihi
angka 100% . Tentu saja hal ini tidak mungkin, berarti ada sejumliah piksel putih pada
satu wilayah yang jumlahnya tidak tepat atau wilayah menjadi bertambah luas, bisa
Juga tegadi pada dua wilayah atau tiga wilayah. Jadi klasifikast berdasarkan PCNN
ini hasilnya kurang tepat. Pembahasan berikutnya ialali ketepatan klasifikasi
berdasarkan PCNN dikombinasikan dengan ciri tekstur yang dilakukan pada citra
 SAR pita L, pita P dan pita C.

: 4.7.2.Ketepatan klasifikasi berdasarkan PCNN dan ciri tekstur.
4.7.2.1.Citra Kalimantan Timur daerah Penajam pita L.

Usulan ketapatan klasifikasi berdasarkan PCNN ini ialah dengan cara
menghitung jumiah piksel berwamna putih pada satu wilayah. Ketepatan klasifikasi
pada satu wilayah disebut RA,, sedangkan ketepatan klasifikasi total disebut 7A.
Ketepatan klasifikasi pada satu wilayah dibitung dengan cara membagi piksel putih
dengan jurniah piksel citra, sedangkan ketepatan klasifikasi total dihitung dengan
menjumlaikan ketepatan klasifikasi wilayah.

Pada eksperiment inj ukuran citra ialah 512 x 512 sehingga jumlah total piksel
menjadi 262.144 buah piksel, sedangkan piksel berwarna putih pada wilayah hutan
ialah 123.208 sehingpa R4, = 48,52%, pada wilayah lahan ferbuka ialah 69.940
sehingaa RA4; = 26,68%, dan pada wilayah air ialah 42.923 sehingga RA;=16,38%,
TA= 91,58%.
Hasil ini cukup baik karena telah meliwati 90 %. Ketepatan klasifikasi int

ditampilkan pada Tabel 4.27 di bawah ini.
Tabel 4.27. Ketepatan klasifikasi citra pita L.

maka dapat dinyatakan bahwa ketepatan klasifikasi total menjadi

Wilayah Piksel putih Total Piksel RAN {%) TA(%)
Hutan 123.208 262.144 4852
Lahan terbuka 69.940 262.144 26,68 9158 |
Air 2,973 262.144 1638 B
J
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Pada hasil klasifikasi berdasarkan PCNN ini piksel yang salah klasifikasi yaitu
sebanyak 8,42 % tidak dapat diketahui masuk ke wilayah yang mana. Contoh pada
wilayah hutan yang berwarna hijau, piksel yang berwarna hitam tidak dapat diketahui
apakah diklasiﬁka_sikan menjad-i lah;m terBuka atau wilayah air. Demikian pula pada
wilayah lahan terbuka, piksel yang hitam tidak dapat diketahul apakah
diklasifikasikan sebagai wilayah air atau wilayah hutan.
4.7.2.2.Citra Kalimantan Timur daerah Penajam pita P.

EkSperimeﬁt ini menggunakan citra berukuran 512 x 512 sehingga
jumlah total piksel menjadj 262.144; _buah piksel, piksel berwarna putih pada wilai -

pada Tabel 4.28 di bawah ini.
Tabel 4.28. Ketepatan klasifikasi citra pita P,

Wilayah Piksel putih Total Piksel RAn (%) TA(%)
Hutan 24.583 262.144 4,37
Lahan terbuka 179.020 262.144 68,29 85,33
Air 20.115 262.144 7,87

Pada wilayah Jahan terbuka jalah 179.020 sehingga R4, = 68,29%, dan pada
wilayah air ialah 20.115 sehingga  R43= 7,87 maka dapat dinyatakan bahwa
ketepatan klasifikasi total menjadi 74 = 85,33 %. Hasil ini dapat dikatakan masih
cukup baik .
4.7.2.3.Citra Kalimantan Timur daerah Penajam pita C.

Seperti pada eksperimen sebelumnya, ukuran citra ialah 512 x 512 sehingga
jumlah total piksel menjadi 262.144 buah piksel, piksel berwama putih pada wilayah
hutan ialah 18.872 sehingga R4, = 7,20%, pada wilayah lahan terbuka ialah 173.218
sehingga RA4; = 66,12 %, dan pada wilayah air ialah 39.301 sehingga RA7~= 14,99%
maka dapat dinyatakan bahwa ketepatan klasnﬁ;;asn folal menjadi 74 = 8831 %.
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Hasil ini lebih baik dari hasil pada pita P Ketepatan klasifikasi ini ditampilkan pada
Tabel 4.29 di bawah ini.
Tabel 4.29. Kelepatan klasifikasi citra pita C.

Wilayah Piksel putih Total Piksel RAn (%) TA{%)
Hutan 18.872 262.144 7,20
Lahan terbuka 173.328 262.144 66,12‘ 88,31
Air 39.3C1 262.144 14,95;

Nilai ketepatan klasifikasi berdasarkan PCNN dikombinasikan dengan cirl
tekstur terbaik pada citra SAR pita L yaitu 91,58% sedangkan terendah pada ciira pita
P yaitu sebesar 85,33%. '
4.7.3.Ketepatan klasifikasi berdasarkan confussion matrix.

Ketepatan klasifikasi yang telah diukur berdasarkan usulan ketepatan
klasifikasi yang dinyatakan dalam ketepatan wilayah RA daan ketepatan total TA
dapat dibandingkan dengan ketepatan klasifikasi yang dinyatakan cleh confussion
matrix. Ketepatan klasifikasi menggunakan confussion matrix dinyatakan dengan
user accuracy UA, procedure accuracy PA dan over all accuracy OA. Ketepatan
Klasifikasi menggunakan confussion matrix dilakukan hanya pada citra pita L karena
yang terbaik berdasarkan PCNN dan ciri te_kstur.' Sampel dibuat dengan ukuran 20 x
20 piksel.

Tabel 4.30. Confussion mairix citra SAR pita L,

Kelas Hutan Lahan buka Air PA (%)
Hutan 312 13 0 96
Lahan buka 88 387 0 81,5
Alr 0 0 400 - 100
UA(%) 78 96,7 100 0A=91,56% | PA=92.%
UA=91,56%
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4.8. Kemungkinan sifat periodik pada iterasi PCNN.

Pada ecksperimen awal vyaitu optimalisasi parameter persamaan PCNN
didapatkan hasil yang perlu mendapat perhatian selanjutnya. Pada eksperimen dengan
masukan citra SAR pita L-VH, dengan nilai parameter jumlah iterasi n=4
menghasilkan hutan. Ketika dicoba menaikkan nilai n yaitu n= 10 ternyata wilayah
hutan muncul kembali. Demikian pula ketika nilai n=22 wilayah hutan muncul
kembali. Hal ini terus terjadi sampai nilai n=34. Tetapi dalam eksperimen ini tidak
dilanjutkan karena terbatasnya waktu dan bukan termasuk metodologi pemecahan
masalah yang diusulkan. Hasil iterasi pada n =:-: n=22 dan n=34 diberikan pada
Gambear 4. 47.

Gambar 4.47. Sifat periodik PCNN.

4.9.Perbandingan hasil eksperimen pada pita L, pita P dan pita C.
4.9.1. Optimalisasi parameter persamaan PCNN dan segmentasi.
4.9.1.1 Citra Kalimantan Tengah.

Nilai parameter optimal persamaan PCNN hasil eksperimen ini ialah konstanta
waktu threshold ag = 1,25, koefisien modulasi § = 0,7, dan potensial threshold Vo=
2000. Jumlah iterasi n=3 menghasilkan wilayah hutan 1, nl=4 menghasilkan wilayah
hutan 2, n=5 percawahan dan sebagian pemukiman, n=6 menghasilkan wilayah
sungail. Hasil-eigsperimen ini dapat dikatakan cukup baik karena dapat menghasilken

empat wilayah yang ada pada citra.
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4.9.1.2.Citra Kalimantan Timur L-VH.

Konstanta waktu threshold as = 1, koefisien modulasi § = 0,7,5 dan potensial
threshold Vg= 5500. Jumlah iterasi n=3 tidak ada hasil, n=4 menghasilkan wilayah
hutan dan vegetasi, n=5 menghasilkan wilayah lahan terbuka, dan n=6 menghasilkan
wilayah air. Hasil ini sangat baik dapat memisahkan wilayah seperti pada ground
truth,
4.9.1.3.Citra Kalimantan Timur L-VV.

Konstanta waktu fkr:l’zshold ag =1, koefisien modulasi p = 0,75, dan potensial
threshold Vg= 5500. Jumlah iterasi n=3 tidak :: - hasil, n=4 menghasilkan wilayah
hutan dan lahan terbuka, n=5 menghasilkan wilayah air dan lahan terbuka, dan n=6
tidak ada hasil.

Hasil eksperimen ini kurang baik karena tidak dapat memisahkan tiga wilayah
yang ada, tetapi terjadi tumpang tindih. Tumpang tindih terjadi pada wilayah hutan
denpan wilayah lahan terbuka dan wilayah lahan terbuka dengan wilayah air. Pada
eksperimen menggunakan citra L-VV ini PCNN tidak dapat membedakan tekstur
pada hutan dan Iahan terbuka, dan ketika memproses lahan terbuka tidak dapat
metnbedakan dengan tekstur air, terutama laut.
4.9.1.4.Citra Kalimantan Timur L- HV.

Konstanta waktu threshold @y = 1, koefisien modulasi § = 0,75 dan potensial
threshold Vg = 5500. Jumlah iterasi n=5 menghasilkan wilayah hutan, n=6
menghasilkan wilayah hutan tmpang- tindik dengan lahan terbuka, n=7
menghasilkan wilayah lahan terbuka dan n=8 menghasilkan wilayah air.

Hasil eksperimen ini dapat dikatakan cukup baik, tetapi ada yang kurang baik
yaitu pada wilayah air yang banyak sekali mengandung piksel berwamna hitam.
4.9.1.5.Citra Kalimantan Timur L- HH.

Konstanta waktu threshold ag = 1, koefisien modulasi § = 0,75, dan potensial

threshold Vg= 5500. Jumlah iterasi n=5 menghasilkan wilayah hutan, n=6 .-

menghasilkan wilayah hutan dan lahan terbuka, n=7 menghasilkan wilayah lahan

terbuka dan n=8 menghasiikan wilayah air.
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Hasil eksperimen ini juga dapat dikatakan cukup baik, tetapi ada yang kurang
baik yaitu pada wilayah air seperti pada polarisasi HV, banyak mengandung piksel
berwarna hitam.

Hasil eksperimen ini memberikan hasil terbaik pada polarisasi VH dan hasil
terburuk pada polarisasi VV, sedangkan hasil yang sama dan cukup baik pada
polarisasi HV dan HH.

Hasil eksperimen ini menunjukkan variabel jumlah iterasi n konsisten untuk
citra SAR}pita L polarisasi HV dan HH yaitu n = 5,6,7,8, tetapi tidak konsisten untuk
polarisasi VH yaitu n = 45,6 walaupun hasilnya paling baik, jug:. tidak konsisten
untuk poiarisasi VV yaitu n =4, 5 yang hasilnya paling buruk.

Hasil eksperimen ini membuktikan bahwa dengan memberikan nilai parameter
yang tepat ternyata PCNN dapat digunakan untuk segmentasi citra SAR.
4.9.1.6.Citra Kalimantan Timur P-VH.

Konstanta waktu threshold og = 1, koefisien modulasi § = 0,75 dan potensial
threshold Vo = 5500. Jumlah iterasi n=4 menghasilkan wilayah hutan, n=5
menghasilkan wilayah lahan terbuka tumpang tindih dengan wilayah air, n=6
menghasilkan wilayah air tetapi kurang baik pada bagian laut.

Hasil eksperimen ini dapat dikatakan cukup baik, tetapi ada yang kurang baik

yaitu pada wilayzh air terutama pada laut yang agak ke tengah banyak sekali
mengandung piksel berwarna hitam.
4.9.1.7.Citra Kalimantan Timur P-VV.
Konstanta waktu threshold ag = 1, koefisien modulasi B = 0,75 dan potensial
threshold Vg = 5500. Jumlah iterasi n=3 menghasilkan wilayah hutan n=4
menghasilkan wilayah lahan terbuka tumpang tindih dengan air, n=6 menghasilkan
wilayah air, tetapi kurang baik pada bagian laut.

Hasil eksperimen ini dapat dikatakan cukup baik, tetapi ada yang kurang baik
yaitu pada wilayah air, di bagian laut mengandung piksel berwamna hitam.
4.9.1.8.Citra Kalimantan Timur P-HY.

Konstanta waktu threshold oy = ‘], kocfisien modulasi B = 0,75 dan potensial

threshold Vp = 5500. Jumlah iterasi n=4 menghasilkan wilayah hutan, n=5
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menghasilkan wilayah lahan terbuka tumpang tindih dengan air, n=6 menghasilkan
wilayah air, agak kurang baik di bagian pantai, terdapat piksel berwarna hitam.

Hasil eksperimen ini dapat dikatakan cukup baik, tetapi ada yang kurang baik
yaitu pada wilayah air, terutama paniai yang banyak sekali mengandung piksel
berwama hitam.
4.9.1.9.Citra Kalimantan Timur P-HH.

Konstanta waktu threshold oy = 1, koefisien modulasi B = 0,75 dan potensial
threshold Ve = 5500. Jumlah :terasi n=4 menghasilkan wilayah hutan, n=>5
menghasilkan wilayah lahan terbuka tumpang tindih « 2an air, n=6 menghasilkan
wilayah air. Hasil eksperimen ini dapat dikatakan paling baik untuk pita P.
4.9.1.10.Citra Kalimantan Timur C-VH.
Konstanta waktu rhrqshold ag = 1, koefisien modulasi § = 0,75 dan potensial
threshold Vg = 5500. Jumlah iterasi n=4 menghasilkan wilayah hutan, n=5
menghasilkan wilayah lahan terbuka tumpang tindih dengar air, n=6 menghasilkan
wilayah air.

. Hasil eksperimen ini dapat dikatakan cukup baik terutama bagian air, tetapi ada
yang kurang baik yaitu masih terjadi tumpang tindih.
4.9.1.11.Citra Kalimantan Timur C-VV,
Konstanta waktu threshold oa = 1, koefisien modulasi § = 0,75 dan potensial
threshold Ve = 5500. Jumlah iterasi n=4 menghasilkan wilayah hutan, n=5
menghasilkan lahan terbuka tumpang tindih dengan air, n=6menghasilkan wilayah
air.

Dari eksperimen temyata cifra pita L menghasilkan wilayah yang paling baik
dan tidak terlalu banyak piksel berwama hitam, tidak ada tumpang tindih, kemudian
hasil yang baik berikutnya ialah citra pita C, dan yang paling kurang baik ialah citra
pada pita P,
4.9.2.Segmentasi berdasarkan modifikasi proses iterasi PCNN.
4.9.2.1. Citra Kalimantan Tengah. -
Hasil cksperimen berhasil baik, dapat memisahkaii empat wilavah yaitu

wilayah 1 yang diperkirakan hutan, wilayah2? yang diperkirakan hutan jenis lain,
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wilayah 3 yang diperkirakan pemukiman di tepi sungai dan wilayah 4 yang
merupakan wilayah air terdirt dari sungai dan rawa.
4.9.2.2.Citra Kalimantan Timur L- VH.

Eksperimen menunjukkan hasil yang kurang baik pada wilayah air karena
banyak piksel berwarna hitam. Wilayah hutan dan wilayah Ilahan terbuka
menunjukkan hasil cukup baik.
4.9.2.3.Citra Kalimantan Timur L- VV.

Eksperimen ini menunjukkan hasil cukup baik pada wilayah hutan, hasil
kurang baik pada wilayah lahan terbuka karena ( -1di tumpang tindih dengan
wilayah laut, hasil kurang baik juga terjadi pada bagian sungai yang terpisah dengan
laut. Seharusnya laut dan sungai menjadi satu tetapi dalam eksperimen ini terpisah
karena di laut terjadi gelombang yang lebik tinggi dibandingkan gelombang di
permukaan sungai. Tetapi hasil ini mengindikasikan bahwa polarisasi VV dapat
membedakan tingpi gelombang pada permukaan air.
4.9.2.4. Citra Kalimantan Timur L-HYV.

Eksperimen menunjukkan hasil yang kurang baik pada wilayah air terutama
pada bagian laut, banyak sekali mengandung piksel berwarna hitam. Untuk wilayah
hutan dan wilayah lahan terbuka menunjukkan hasil baik.
4.9.2.5. Citra Kalimantan Timur L-HH.

Hasil eksperimen menunjukkan hasil yang baik, tidak terjadi tumpang tindih
dan tidak banyak piksel berwarna hitam. Hasil eksperimen pada polansasi HH ini
merupakan yang terbaik.

Hasil eksperimen modifikasi iterasi membuktikan bahwa dengan mengurangi
citra asli dengan hasil iterasi pertama maka pada iterasi berikutnya akan
menghasilkan satu wilayah lain yang nilai pikselnya lebih rendah dibandingkan
iterasi sebelumnya. Pada eksperimen menggunakan data Kalimantgan Tengah masih
terjadi tumpang tindih karena tekstur citra SAR pada wilayah 1 kemungkinan hampir
sama dengan tekstur pada wilayah 4, tetapi secara umum masih dapat dikatakan baik

karena dapat membedakan tiga wilayah fainnya.
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4.9.2.6.Citra Kalimantan Timur P-VH.

Eksperimen menunjukkan hasil baik, pada wilayah air terutama pada bagian
pantai, banyak sekali mengandung piksel berwarna hitam. Untuk wilayah hutan dan
wilayah lahan terbuka menunjukkan hasil baik.
4.9,2,7.Citra Kalimantan Timur P-HV.

Eksperimen menunjukkan hasil baik pada wilayah air terutama juga pada
bagian pantai, banyak sekali mengandung piksel berwama hitam. Untuk wilayah
hutan dan wilayah lahan terbuka menunjukkan hasil baik.
4.9,2.8,Citra Kalimantan Timur P-HH.

Eksperimen menunjukkan hasil baik, masih tejadi tumpang tindih pada
wilayah lahan terbuka dengan bagian laut terutama di bagian tengah.
4.9.2.9.Citra Kalimantan Timur C-VH.

Eksperimen menunjukkan hasil yang baik pada wilayah air terutama pada
bagian laut, terdapat beberapa piksel berwarna hitam. Untuk wilayah hutan dan
wilayah lahan terbuka menunjukkan hasil baik.
4.9.2.10.Citra Kalimantan Timur C-VV.

Eksperimen menunjukkan hasil baik, pada wilayah air terutama pada bagian
laut, banyak sekali mengandung piksel berwarna hitam. Untuk wilayah hutan dan
wilayah lahan terbuka menunjukkan hasil baik.

Hasil eksperimen modifikasi iterasi ini paling baik pada citra pita L, kemudian
selanjutmya ialah pita C, dan terakhir ialah pita P.
4.9.3.Segmentasi berdasarkan modifikasi persamaan PCNN.
4.9.3.1, Citra Kalimantan Tengah.

Hasil eksperimen sangat baik karena dapat membedakan empat wilayah
sedangkan pada eksperimen sebelumnya hanya tiga wilayah. Pada eksperimen imi
temyata pada wilayah hutan dapat dibedakan dua jenis hutan ketika nilai konstanta
threshold o = 0,5 dan o = 0,7. Hal ini terjadi karena diperkirakan pada wilayah

hutan terdiri dari dua kelompok nilai piksel yang tidak dapat dibedakan pada - -

eksperimen sebelumnya tetapi dapat dibecakan dengan modifikasi persamaan PCNN.
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Wilayah pemukiman dan lahan terbuka hasilnya sangat baik, demikian juga wilayah
air.
4.9.3.2, Citra Kalimantan Timur L- VH,

Hasil eksperimen sangat baik, semua wilayah yaitu wilayah hutan, wilayah
lahan terbuka dan wilayah air menunjukkan wama piksel putih sesuai ground truth.,
tidak banyak piksel berwama hitam.
4.9.3.3. Citra Kalimantan Timur L- VV.

Hasil eksperimen menunjukkan hasil baik pada wilayah hutan. Pada wilayah
lahan terbuka hasil kurang baik karena tumpang tindih dengan sebagian laut.
Demikian juga pada wilayah air, hasilnya kurang baik karena pada bagian laut banyak
sekali piksel yang berwarna hitam.
4.9.3.4. Citra Kalimantan Timur L- HY.

Eksperimen menunjukkan hasil yang baik pada wilayah hutan dan lahan
terbuka. Pada wilayah air terutama di bagian laut hasilnya kurang baik karena banyak
piksel berwarna hitam.
4.9.3.5, Citra Kalimantan Timur - HH.

Ekspenimen menunjukkan hasil yang baik pada wilayah hutan dan lahan
tertbuka. Pada wilayah air terutama pada bagian laut hasilnya kurang baik karena
banyak mengandung piksel berwarna hitam.

Hasil eksperimen modifikasi persamaan PCNN ini terbaik pada polarisasi VH,
sedangkan pada tiga polarisasi lainnya memberikan hasil sama karena pada wilayah
air, tentama bagian laut hasilnya kurang baik.
4,9.3.6. Citra Kalimantan Timur P-VH. )

Eksperimen menunjukkan hasil yang baik pada wilayah hutan dan tahan
terbuka. Pada wilayah air ferutama di bagian laut yang di tengah hasilnya kurang baik
karena banyak piksel berwarna hitam,
4.9.3.7. Citra Kalimantan Timur P-VV.

Ekspsnmen menunjukkan hasil yang kurang baik, terjadi tumpang tindih antara
mlayah lahan terbuka dan wilayah air, yaitu pada bagian laut yang agak.di tengah.

. Universitas Indonesia

Metodologi segmentasi..., Harwikarya, Fasilkom Ul, 2009



118

Pada wilayah air banyak sekali piksel berwama hitam yang mengindikasikan
kesalahan segmentasi.
4.9.3.8 Citra Kalimantan Timur P-HV.

Eksperimen menunjukkan hasil yang baik pada wilayah hutan dan lahan
terbuka. Pada wilayah air terutama bagian laut di tengah hasilnya kurang baik karena
banyak piksel berwarna hitam.
4.9.3.9. Citra Kalimantan Timur P-HH.

Eksperimen menunjukkan hasil yang baik pada wilayah hutan dan lahan
terbuka. Seperti polarisasi lainnya pada wilayah air terutama di bagian laut h. 'nya
kurang baik karena banyak piksel berwarna hitam.
4.9.3.10, Citra Kalimantan Timur C-VH.

Eksperimen menunjukkan hasil yang baik sekali, tidak ada tumpang tindih pada
wilayah hutan dan laban terbuka. Pada wilayah air terutama di bagian laut hasilnya
juga.sangat baik karena piksel berwarna hitam sangat sedikit..
4.9.3.11. Citra Kalimantan Timur C-VV.

Eksperimen menunjukkan hasil yang baik pada wilayah hutan dan lahan
terbuka. Pada wilayah air terutama di bagian laut hasilnya kurang baik karena banyak
pikse] berwarna hitam.

Hasil eksperimen modifikasi persamaan PCNN ini terbaik pada polarisasi L-
VH, kemudian hasil yang baik berikutnya ialah C-VH, terakhir ialah P-VH,
sedangkan citra lainnya memberikan hasil sama karena pada wilayah air, terutama
bagian laut hasilnya kurang baik.

Hasil eksperimen modifikasi persamaan PCNN ini menunjukkan parameter
jumlah iterasi n=8 dan parameter konstania threshold 0y=90,6, ag= 0,85, dan 0g=1,2
menunjukkan sifat konsisten. '

Hasil eksperimen ini juga membuktikan bahwa persamaan PCNN dapat
dimodifikasi pada bagian feeding dengan menggantinya dengan nilai pikse! pusat
jendela pengamatan dan parameter jumlah iterasi n dapat dibuat tetap yaitu n = 8 baik
pada citra Kalimantan Tengah maupun pada citra Kalimantan Timur dan berhasil

membedakan wilayah dengan melakukan variasi nilai konstanta threshold as.
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4.9.4.Klasifikasi berdasarkan PCNN dan ciri tekstur.

Hasil klasifikasi citra pita L dapat membedakan tiga wilayah yang sesuai
dengan ground truth sehingga dapat dikatakan hasil klasifikasi cukup baik dengan
ketepatan klasifikasi mencapai 91,58 %, kemudian hasil yang baik berikutnya ialah
citra C dengan ketepatan klasifikasi mencapai 88,31% dan terakhir ialah citrta P
dengan ketepatan klasifikasi 85,33%. Hasil eksperimen ini juga membuktikan bahwa
PCNN dapat dikombinasikan dengan ciri tekstur untuk klasifikasi citra SAR yang
bertekstur dan multi wilayah.

Dibandingkan dengan ketepatan kla. 1kasi yang dinyatakan dengan confussion
matrix yaitu over all accuracy OA =91,56%, maka ketepatan klasifikasi berdasarkan
PCNN dan cin tekstur lebih besar yaitu TA=91,58%, hanya terjadi perbedaan 0,02%.
Dapat dikatakan kedua ketepatan klasifikasi ini sama besar.
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Bab 5

- Kesimpulan dan Saran
Kesimpulan.
1. Parameter optimal persamaan PCNN yang didapat dari eksperimen citra SAR
Kalimantan Timur yang merupakan citra sistem air borne ESAR ialah konstanta
waktu feeding a: = 1, konstanta waktu linking o =1, konstanta waktu threshold og =
1,25, koefisien modulasi p = 0,7, potensial feeding V; = 10, potensial linking V=10,
potensial threshold Ve= 5500, Parameter i telah diuji pada tiga macam citra
SAR yaitu pita L | pita C dan pita P. Pita L terdiri dan empat macam polarisasi
yaitu Vertikal Hern ontal (VH), Vertikal Vertikal (VV), Horizontal Vertikal (HV)
dan Horizontal Horizontal (HH). Pita P juga terdiri dari empat macam polarisasi
yaitu Vertikal Horizontal (VH), Vertikal Vertikal (VV), Horizontal Vertikal (HV)
dan Horizontal Horizontal (HH). Sedangkan pita C hanya terdiri dari dua macam
polarisasi yaitu Vertikal Horizontal (VH) dan Vertikal Vertikal (VV).Hasil uji
coba pada sepuluh macam citrza Kalimantan Timur ini menunjukkas parameter
telah optimal dan tegar.
Sedangkan parameter optimal untuk citra Kalimantan Tengah yang mermpakan
citra satelit JERS 1, pita L polarisasi Horizontal Horizontal (HH) ialah konstanta
waktu feeding as = 1, konstanta waktu finking o= 1 , konstanta waktu threshold ag =
1,1, koefisien modulasi B = 0,75, potensial feeding Vi = 1, potensial linking V=1,
potensial threshold Vg= 1000
2. Modifikasi iterasi persamaan PCNN dapat menghasilkan segmentasi yang baik,
menghindari kasus tumpang tindik dua w;ilayah yanig berbeda. Dari sebelas buah
citra SAR yang digunakan pada eksperimen memperlihatkan masih terjadi dua-
kasus tumpang tindih antara wilayah lahan terbuka dam wilayah air. Kasus
pertama terjadi pada citra Kalimantan Tengah pita L polarisasi Horizontal
Horizontal {HH), ada tumpang tindih antara wilayah 1 dan wilayah 4. Untuk citra
Kalimantan Timur pita L hasilnya baik untuk semua jenis polarisasi yaitu L-VH,
L-VV, L-HV, L-HH. Untuk pita P terjadi kasus tumpang tindih pada polarisasi
Vertikal Vertikal (VV). Kasus kedua terjadi pada citra Kalimantan Timur pita P
polarisasi Vertikal Vertikal (VV). Pada tiga jenis polarisasi lainnya yaitu P-VH,
P-HV, dan P-HH tidak terjadi tumpang tindih. Tumpang tindih terjadi pada
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wilayah lahan terbuka dan wilayah air. Pada citra pita C tidak ada kasus tumpang
tindih untuk semua jenis polarisasi yaitu C-VH dan C-VV

3. Modifikasi persamaan PCNN menjadi empat persamaan menghasilkan
segmentasi wilayah yang baik, tidak ada kasus tumpang tindih. Pada citra
Kalimantan Tengah I-HH parameter konstanta waktu threshold ao 1alah 0g=0,5
menghasilkan wilayah hutan jenis 1, ag=0,7 menghasilkan wilayah hutan jenis 2,
as=0,8 menghasilkan wilayah pemukiman dan persawahan , dan as=1
menghasilkan wilayah air. Pada citra Kalimantan timur parameter konstanta
waktu threshold «ag 1alah 0s=0,6 menghasilkan wilayah hutan, 03=0,85
menghasitkan wilayz> lahan terbuka, dan ag=1,2 menghasilkan wilayah air. Nilai
parameter optimal ini tegar untuk sepuluh macam citra yaitu pita L terdiri dari L-
VH, L-VV, L-HV, L-HH, pita P terdin dari P-VH, P-VV, P-HV, P-HH, pita C
terdiri dari C-VH, C-VV.

4. Klasifikasi citra berdasarkan perdekatan statistik tingkat 2 yaitu Grey Level
Cooccurence Matriks (GLCM) dikombinasikan dengan jaringan syaraf tiruan
yaitu Pulse Coupled Neural Networks (PCNN) berhasil baik.. Tiga macam ciri
terkstur dari citra SAR Kalimantan Timur daerah Penajam yang digunakan yaitu
dissimilarity, correlation, dan angular second moment. Hasil klasifikasi pada citra
Kzlimantan Timur daerah Penajam menunjukkan wilayah yang sesuai dengan
ground fruth. Ciri dissimilarity menghasilkan wilayah hutan, ciri correlation
menghasitkan wilayah lahan terbuka dan ciri angular second moment
menghasilkan wilayah air.

5. Ketepatan klasifikasi berdasarkan ukuran kuantitatif ketepatan klastfikasi yang
diusulkan, yaitu total accuracy (TA) paling baik pada citra SAR pita L yaitu
TA= 91,58%, diikuti dengan pita C yaitu TA=88,31%, dan pita P yaitu
TA=85,33%. Ketepatan klasifikasi berdasadian confussion maftrix pada citra L
sebesar 91,56% , terjadi perbedaan sebesar 0,02%.

6.Piksel berwamna hitam tetap terjadi pada klasifikasi berdasarkan PCNN
walaupun telah dikombinasikan dengan ciri tekstur. Hal ini terjadi karena tidak
sempurnya transformast tekstur. .

7.Kontribusi : PCNN yang merupakan gambaran matematik dari sistem
penglihatan mata mamalia (kucing) yang hanya dapat memisahkan dua kelas
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homogen pada citra SAR telah dapat dikembangkan untuk memisahkan citra
SAR multikelas bertekstur dengan optimalisasi parameter, modifikasi proses
iterasi , modifikasi persamaan dan mendapatkan nilai ketepatan klasifikasi secara
kuantitatif.

Saran

1.Perlu diteliti lebih lanjut adanya indikasi PCNN dapat membedakan permukaan
air laut yang bergelombang karena jika memang demikian maka citra SAR dapat
digunakan untuk memantau secara terus menerus tinggi gelombang laut secara on-
line untuk dijadikan sebagai bagian dari sistem peringatan dini (early warning
system) yang sangat berguna untuk tran -ortasi !aut dan pada pemantauan
bencana tsunami. Dalam hal ini tentunya diperlukan citra SAR dari satu wilayah
laut yang diakuisisi secara mulfitemporal untuk kalibrasi tekstur citra sebagai
fungsi tinggi pelombang permukaan laut.

2.Perlu diteliti fenomena periodik pada proses segmentasi ketika persamaan
PCNN tidak dimodifikasi batk modifikasi iferasi maupun modifikasi persamaan.
Pada jumlah iterasi n = 4 menghasilkan wilayah hutan, n=10 kembali
menghasilkan wilayah hutan, n=22 juga menghasitkan wilayah hutan, dan n=34
masih menghasilkan wilayah hutan,

5.Perlu  diteliti kemungkinan optimalisasi parameter persamaan PCNN .
mengpunakan Algoritma Genetika.
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