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ABSTRAK

Pulau Sebesi memiliki potensi yang menjanjikan baik di daratan maupun pesisirnya. Wilayah pesisir
Pulau Sebesi memiliki ekosistem lengkap yang membuat wilayah tersebut relatif subur dan produktif,
seperti ekosistem mangrove, terumbu karang, dan lamun. Lamun merupakan tumbuhan berbunga
(angiospermae) yang terdiri atas akar, daun, bunga, rimpang, dan buah yang memiliki peran sangat
penting. Jika ekosistem lamun mengalami kerusakan, maka akan berdampak pada ekosistem lainnya
di laut karena banyak hewan laut yang siklus hidupnya bergantung pada keberadaan lamun. Pulau
Sebesi belum memiliki informasi terbaru terkait luasan lamun beserta klasifikasinya yang dapat dilihat
secara visual di pulau tersebut. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengkaji sebaran lamun
menggunakan machine learning memakai metode MLH dan RF kemudian dibandingakn untuk
mendapat model terbaik Metode yang digunakan dalam pemantauan yang berkelanjutan dalam
mencegah kerusakan ekosistem lamun, yaitu dengan memanfaatkan teknologi penginderaan jauh.
Pemantauan tersebut menggunakan machine learning yang memanfaatkan metode Maximum
Likelihood (MLH) dan Random Forest (RF) dengan citra sentinel-2A. Hasil olah citra menunjukkan
akurasi lebih baik pada metode RF, yaitu sebesar 83,3% dan MLH sebesar 66.6%. Hal tersebut telah
diuji akurasinya menggunakan perhitungan overall accuracy. Berdasarkan hal tersebut, maka
klasifikasi RF lebih baik dibandingkan dengan klasifikasi MLH.

Kata kunci: lamun, machine learning, sentinel-2A
ABSTRACT

Sebesi Island has promising potential both on land and in its coastal areas. The coastal area of Sebesi
Island has a complete ecosystem that makes the area relatively fertile and productive, such as
mangrove ecosystems, coral reefs, and seagrass. Seagrass is a flowering plant (angiosperm) that
consists of roots, leaves, flowers, rhizomes, and fruits, and plays a very important role. If the seagrass
ecosystem is damaged, it will impact other marine ecosystems because many marine animals have life
cycles that depend on the presence of seagrass. Sebesi Island does not yet have the latest information
regarding the area and classification of seagrass that can be visually seen on the island. The purpose
of this research is to examine the distribution of seagrass using machine learning with the MLH and RF
methods, which are then compared to obtain the best model. The method used for sustainable
monitoring to prevent damage to the seagrass ecosystem is by utilizing remote sensing technology.
This monitoring uses machine learning that applies the Maximum Likelihood (MLH) and Random Forest
(RF) methods with Sentinel-2A imagery. The image processing results show better accuracy in the RF
method, which is 83.3%, and MLH is 66.6%. These accuracies were tested using overall accuracy
calculations. Based on this, the RF classification is better than the MLH classification.

Keywords: seagrass, machine learning, sentinel-2A
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PENDAHULUAN

Pulau Sebesi merupakan pulau yang terletak di
Kabupaten Lampung Selatan dan terdiri atas
satu desa, yaitu Desa Tejang (Kurniasih dan
Tejapermana, 2018). Pulau Sebesi memiliki
potensi yang menjanjikan baik di daratan
maupun pesisirnya (Yudha et al. 2021).
Wilayah pesisir Pulau Sebesi memiliki
ekosistem lengkap yang membuat wilayah
tersebut relatif subur dan produktif, seperti
ekosistem mangrove, terumbu karang, dan
lamun (Sari et al. 2023). Keberadaan ekosistem
inilah yang menjadikan wilayah Pulau Sebesi
berpotensi sebagai lokasi wisata. Menurut
Haryati dan Hidayat (2019), potensi kegiatan
pariwisata yang meningkat akan berpengaruh
pada aktivitas manusia di wilayah pesisir dan
dapat mencemari lingkungan di sekitarnya. Hal
ini akan berdampak pada ekosistem laut di
Pulau Sebesi, terutama pada ekosistem lamun
yang rentan mengalami kerusakan (fragile
ecosystem) akibat aktivitas manusia (Mardini et
al. 2023).

Lamun merupakan tumbuhan berbunga
(angiospermae) yang terdiri atas akar, daun,
bunga, rimpang, dan buah (Hartoni et al. 2022).
Ekosistem lamun biasanya tumbuh di laut
dangkal dan berkembang biak secara
penyerbukan bunga dan pertumbuhan tunas
(Widiastuti, 2023). Peran ekosistem lamun
dalam ekologi kawasan pesisir sangat penting
karena menjadi tempat pelindung pantai,
tempat mencari makanan bagi ikan (feeding
ground), dan sebagai penghalang (barrier) bagi
ekosistem terumbu karang dari kerusakan
sedimentasi (Warahmah et al. 2022). Jika
ekosistem lamun mengalami kerusakan, hal
tersebut akan berdampak pada ekosistem
lainnya di laut karena banyak hewan laut yang
siklus hidupnya bergantung pada keberadaan
lamun (Rahman et al. 2022). Selain itu, Pulau
Sebesi belum memiliki informasi terbaru terkait
luasan lamun beserta klasifikasinya yang dapat
dilihat secara visual di pulau tersebut.

Berdasarkan persoalan di atas, maka perlu
dilakukan pemantauan yang berkelanjutan
untuk meminimalisir dan mencegah kerusakan
ekosistem lamun. Salah satunya dengan
memanfaatkan teknologi penginderaan jauh.
Penginderaan jauh merupakan sebuah teknik
dalam mengamati objek tanpa perlu melakukan
kontak langsung dengan objek yang diamati
(Kurniati dan Sugara, 2023). Pemantauan
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tersebut menggunakan machine learning yang
memanfaatkan metode Maximum Likelihood
(MLH) dan Random Forest (RF) dengan citra
sentinel-2A. Satelit sentinel-2A  merupakan
citra satelit yang memiliki 13 band serta dapat
memberikan hasil lebih akurat dan spesifik
dalam perekaman objek di permukaan bumi
(Rafsenja et al. 2020).

Metode MLH dapat memberikan akurasi lebih
dari 60% untuk citra multispektral dan lebih dari
70% untuk citra hiperspektral (Prayudha dan
Anggraini, 2022). Sementara itu, metode RF
juga menunjukkan akurasi yang baik dalam
klasifikasi lamun, seperti pada penelitian oleh
Ginting dan Arjasakusuma (2021). Penelitian
tersebut menggunakan data PlanetScope dan
menghasilkan akurasi model sebesar 98%
pada data mentah dan 76% setelah koreksi
radiometrik. Metode RF terdiri atas beberapa
klasifikasi tree dan terdapat sebuah node untuk
membedakan data berdasarkan atribut serta
cabang yang merupakan output dari node
tersebut (Ariawan et al. 2021). Maka dari itu,
tujuan penelitian tersebut dilakukan adalah
untuk mengkaji sebaran lamun menggunakan
machine learning dengan memakai metode
MLH dan RF di Pulau Sebesi dan
membandingkan kedua metode tersebut untuk
mendapat model terbaik.

MATERI DAN METODE
Waktu dan Lokasi Penelitian

Penelitian dilaksanakan selama tiga bulan
dengan dua tahap. Tahap pertama berupa
kegiatan pengamatan langsung terkait sebaran
lamun di Pulau Sebesi, Provinsi Lampung
(Gambar 1). Tahap kedua berupa kegiatan
pengolahan dan analisis data citra satelit di
Laboratorium Komputer Program Studi Sistem
Informasi Kelautan UPI Kampus Serang.

Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan dalam
pengamatan sebaran lamun antara lain, Global
Positioning System (GPS) Garmin 64S, kamera
bawah air, transek kuadrat, alat dasar selam
(ADS), roll meter, alat tulis, dan papan jalan.
Pada kegiatan pengolahan data citra satelit
dibutuhkan alat, seperti perangkat lunak
ArcGIS 10.8 dan Microsoft Excel 2019. Bahan
yang digunakan adalah citra satelit Sentinel-2A
dengan akuisisi citra pada tanggal 21
September 2023.



Arifin et al., Pemetaan Lamun Menggunakan Algoritme Machine Learning

&%

UNIVERSITAS PENDIDIKAN INDONESIA

PETA LOKAST PENELITIAN

DI PULAU SEBEST, PROVINST LAMPUNG.
N

Pengamatan Lapang
Civa Sentinel-2A (Akussis 23 avet 2023)
Sistem Koordinet : WGS1984 UTMZons 465

Gambar 1. Peta lokasi pengamatan

Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian dimulai dengan
pengamatan data di lapang dan pengolahan
data citra satelit. Pengolahan citra satelit
dilakukan dengan tahapan pre-processing,
koreksi kolom air, pengolahan data dengan
Maximm Likelihood (MLH) dan Random Forest

(RF) serta uji akurasi. Data lapang digunakan
sebagai acuan ketika melakukan uji akurasi
sebaran lamun. Hasil pengolahan citra akan
berupa peta sebaran lamun berbasis piksel.
Gambar 2 di bawah merupakan diagram
tahapan penelitian.

Survei Lapangan

Sebaran Lamun

Citra Sentinel-2A

Citra satelit yang sudah
terkoreksi

Training Area

Algoritme Machine Learning

Pela Sebaran Lamun

Uji Akurasi

Selesai

Survei Lapangan

Metode yang digunakan dalam pengamatan
lamun di lapang adalah metode Systematic

Gambar 2. Alur diagram penelitian

untuk mencatat koordinat menggunakan
transek kuadran. Metode tersebut digunakan
secara sistematis dalam menentukan lokasi
titik sampel melalui jarak tertentu dengan

Random Sampling. Pengamatan dilakukan
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penentuan titik awal secara acak (Congalton &
Green, 2019).

Pengolahan Citra

Tahap dalam pengolahan citra adalah pre-
processing, training area, penggunaan
algoritme machine learning untuk melakukan
klasifikasi citra, dan uji akurasi.

Pre-Processing

Tahap  pre-processing  berguna  untuk
memperbaiki kualitas citra. Tahap pertama
yang dilakukan adalah dengan melakukan
koreksi geometrik dan radiometrik. Namun,
untuk citra sentinel-2A  telah terkoreksi
geometrik dan radiometrik, sehingga tidak perlu
melakukan koreksi kembali (Prasetiyo et al.
2019). Tahap selanjutnya, yaitu cropping untuk
memberikan batas fokus lokasi pengamatan
dengan cara memotong (clip) citra. Tahap pre-
processing menghasilkan citra satelit yang
bersih dan siap digunakan ke tahap berikutnya.

Training Area

Tahap training area merupakan salah satu
tahap penting dalam pengolahan data citra
untuk menentukan sebaran nilai piksel pada
setiap kelas. Titik sampel pada setiap klasifikasi
berkisar antara 20 hingga 75 sampel. Semakin
banyak sampel, maka klasifikasi sebaran
lamun akan semakin baik (Putra et al. 2023).

Klasifikasi Citra

Tahap ini berguna untuk menyusun dan
mengelompokkan piksel ke dalam kelas
berdasarkan kategorinya (Hendrawan et al.
2018). Klasifikasi berbasis piksel merupakan
teknik

supervised classification dengan

menggunakan metode Maximum Likelihood
(MLH), dan Random Forest (RF). Metode MLH
bertujuan untuk mengklasifikasi lamun dengan

mengelompokkan piksel yang identitasnya
belum diketahui serta mengacu pada
perhitungan probabilitas setiap kelasnya

(Sangadji et al. 2018). Metode RF menurut
Ariawan et al. (2021), terdiri dari beberapa
klasifikasi tree, yang mana terdapat sebuah
node untuk membedakan data berdasarkan
atribut dan cabang yang merupakan output dari
node tersebut.

Uji Akurasi

Tahap ini berguna untuk mengetahui tingkat
akurasi dalam meningkatkan kualitas peta
(Congalton & Green, 2019). Uji akurasi
dibuktikan melalui perhitungan overall accuracy
dengan menjumlah titik sampel benar dibagi
jumlah keseluruhan titik sampel. Berikut
persamaan untuk menghitung uji akurasi:
Yk, ni

Overall Accuracy = "

Di mana k adalah jumlah baris pada matriks, n
merupakan jumlah pengamatan. nii jumlah
pengamatan kolom serta baris ke-i.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pre-Processing

Pada tahap Pre-Processing dilakukan clipping
atau proses pemotongan wilayah sebagai
penyesuaian area penelitian di Desa Tejang,
Pulau Sebesi. Citra yang digunakan sudah
dikoreksi siap untuk digunakan dalam analisis
spasial lebih lanjut. Hasil clipping dapat dilihat
pada Gambar 3.
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Gambar 3. Hasil clipping
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Training Area

Tahap training area merupakan tahapan dalam
membuat sampling pada data citra. Sebelum
melakukan training area, kelas objek dibuat
menjadi beberapa. Peta sebaran lamun di

Tabel 1. Kelas sebaran lamun

Pulau Sebesi terdiri atas 3 kelas yang meliputi
lamun, perairan, dan daratan (Tabel 1). Ketiga
class tersebut kemudian dilakukan digitasi
sebagai sampling data sehingga menjadi
training area.

Kelas Warna Keterangan
Lamun Hijau Muda Vegetasi berupa sebaran habitat lamun
Perairan Biru Air laut yang secara visual terlihat
Daratan Hijau Tua Semua lahan darat yang secara visual terlihat,
termasuk pemukiman dan perkebunan
Klasifikasi  citra terbimbing (supervised) Titik sampel sudah sesuai dengan ketentuan

berbasis pixel menerapkan algoritme machine
learning dengan metode Maximum Likelihood
(MLH) dan Random Forest (RF) memakai data
citra tahun 2023. Titik sampel pada setiap
klasifikasi berkisar antara 20 hingga 75 sampel.

Tabel 2. Luas sebaran berdasarkan jenis klasifikasi

minimal sebanyak 20 sampel untuk setiap
kelasnya (Hariyono, 2022). Klasifikasi kedua
metode menghasilkan luas sebaran lamun
yang berbeda-beda (Tabel 2).

Jenis Klasifikasi Luas (Ha)
Maximum Likehood 22.28
Random Forest 2.24

Klasifikasi menggunakan metode MLH
menghasilkan representasi citra sebaran lamun
yang cukup sesuai. Hal ini dibuktikan antara

Tabel 3. Titik validasi lapangan

kesesuaian hasil olah citra dengan titik validasi
lapang dan spesies lamun yang ditemukan
pada setiap titik validasi (Tabel 3).

Titik Validasi

-5.9

64998 105.5049

-5.954789 105.513479

-5.949603 105.515454

-5.942118 105.516992

-5.938974 105.516216

-5.938303 105.516041

-5.935887 105.519044

-5.929065 105.511947

-5.928849 105.511616

-5.925587 105.509383

N P
REBloo~Novswne-g

-5.922433 105.501897

Klasifikasi menggunakan metode MLH
ditampilkan pada Gambar 4. Berdasarkan
klasifikasi MLH, diperoleh luasan lamun seluas
22.28 Ha. Hal tersebut dapat dilihat pada
sebaran lamun yang lebih luas dibandingkan
dengan metode RF, yaitu dengan luasan lamun
seluas 2.24 Ha. Terlihat sebaran lamun yang
lebih banyak di sekitar Pulau Sebesi,
sedangkan berdasarkan hasil survei lapang
tidak ditemukan adanya sebaran lamun yang
luas di lokasi tersebut. Hasil olah citra
menggunakan metode MLH menunjukkan
bahwa terdapat 4 dari 12 titik yang tidak akurat
dan lainnya sudah akurat. Hasil tersebut
mengindikasikan metode MLH tidak cukup baik
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dalam merepresentasikan kondisi lapang,
dilihat pada hasil titik validasi yang tidak akurat
sebanyak 4 titik. Jumlah titik validasi yang
digunakan dalam penelitian ini terbatas pada
12 titik, disebabkan oleh keterbatasan akses
lapangan akibat kondisi gelombang yang cukup
tinggi di bagian barat pulau. Oleh sebab itu,
validasi hanya dapat dilakukan pada bagian
utara hingga timur pulau. Hal ini sejalan dengan
penelitian yang dilakukan Rosalina et al. (2022),
yaitu kondisi cuaca dapat membatasi akses ke
beberapa titik survei lapangan, sehingga
mempengaruhi jumlah titik validasi dalam
penelitian ini.
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Gambar 4. Peta hasil klasifikasi habitat lamun Maximum Likelihood

Berdasarkan klasifikasi RF, diperoleh luasan
lamun sebesar 2.24 Ha. Klasifikasi metode RF
menampilkan perbedaan dengan klasifikasi
MLH. Pada metode RF, data citra yang
ditampilkan terlihat lebih sedikit dibandingkan
metode MLH (Gambar 5). Hal ini dapat dilihat
pada sebaran lamun di bagian selatan pulau

menggunakan metode RF menunjukkan bahwa
terdapat 2 dari 12 titik yang tidak akurat dan
lainnya sudah akurat. Meskipun jumlah titik
validasi yang diperoleh sedikit, pemilihan titik
tersebut dilakukan secara menyebar serta
representatif pada kelas tutupan lamun yang
diteliti.

yang lebih  sedikit. Hasil olah citra
S
PETA SEBARAN LAMUN
nm‘” - - - - ”‘K\Iun\elem
M e
B oo
o
@ Vadas tidak akurat
Gambar 5. Peta hasil klasifikasi habitat lamun Random Forest
Uji Akurasi lebih baik dibandingkan dengan metode MLH
_ (Gambar 6). Hal ini sesuai dengan akuratnya
Tahap terakhir merupakan tahap dalam titik validasi metode RF yang lebih banyak

menguji besar akurasi olah citra dengan titik
validasi lapangan. Uji akurasi dibuktikan
menggunakan perhitungan overall accuracy
dan hasilnya disajikan pada Tabel 4.
Berdasarkan  hasil uji akurasi, dapat
disimpulkan bahwa penggunaan metode RF
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dibandingkan metode MLH. Metode RF berada
di urutan pertama dengan uji akurasi terbaik
setelah MLH. RF memiliki konsistensi dalam
melakukan klasifikasi, seperti pada penelitian
Fernandez-Delgado et al. (2014), RF
merupakan salah satu metode klasifikasi
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dengan performa yang baik. Selain itu, pada
penelitian Couronné et al. (2018) juga
dijelaskan bahwa kinerja RF lebih baik dalam
menguji jumlah dataset yang banyak.
Berdasarkan hal tersebut, metode RF dapat
menjadi  alternatif dalam  menghasilkan

Tabel 4. Uji akurasi citra

klasifikasi habitat lamun. Sedangkan untuk
hasil olah citra MLH, klasifikasi MLH
menunjukan sebaran lamun yang tidak sesuai
dengan data lapang sehingga akurasi metode
tersebut kurang diantara lainnya.

Jenis Klasfikasi

Persentase Akurasi

Maximum Likelihood

66,6%

Random Forest

83,3%

accuracy (%)

Maximum Likelihood

Random Forest

Gambar 6. Grafik perbandingan klasifikasi MLH dan RF

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Penelitian identifikasi ~ sebaran lamun
menggunakan metode RF dengan luasan
sebesar 2.24 Ha dan metode MLH dengan
luasan sebesar 22.28 Ha. Hasil uji akurasi
menunjukkan nilai overall accuracy antara
klasifikasi visual dengan ground truth adalah
sebesar 66,6% untuk metode MLH dan 83,3%
untuk metode RF. Berdasarkan penjelasan
tersebut, metode RF merupakan metode
terbaik dibandingkan dengan metode MLH

dalam mengkaji sebaran lamun di Pulau Sebesi.

Saran

Saran untuk penelitian selanjutnya adalah
dengan melakukan pemetaan lebih dalam
terkait sebaran jenis lamun di Pulau Sebesi. Hal
ini dapat berguna untuk mengetahui secara
detail tentang pola sebaran jenis lamun dan
kaitannya dengan ekosistem lain, seperti
terumbu karang atau ikan-ikan di Pulau Sebesi.
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