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Abstrak

Studi ini bertujuan untuk mempelajari terjadinya perubahan citra topografi pasca tsunami Aceh
berdasarkan pada analisis perbandingan citra penginderaan jauh sebelum dan setelah terjadinya tsunami.
Sistem ini potensial untuk dikembangkan dalam penentuan prioritas evakuasi dan pemulihan kembali

berdasarkan pada tingkat dan distribusi kerusakan.

Citra penginderaan jauh dapat memberikan informasi visual secara cepat adanya distribusi kerusakan
pada topografi dan infrastruktur lainnya. Studi dilakukan melalui 4 tahap, pertama adalah identifikasi citra
penginderaan jauh kawasan studi, kedua detekasi segmentasi morfologi watershed, ketiga ekstraksi feature
penentuan orientasi kawasan dan keempat adalah analisis perbandingan segmentasi watershed dan orientasi

dan area piksel.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan metode segmentasi morfologi watershed yang
diterapkan pada citra diatas permukaan Aceh, sebelum dan sesudah tsunami, menunjukkan adanya perbedaan
pola tepi yang terdeteksi pada daerah kerusakan dan permukaan air laut. Perbedaan pola tepi yang dihasilkan
belum bisa menggambarkan tingkat kerusakan secara mendetail sehingga metode ini perlu di integrasikan
dengan metode yang lain untuk mendapatkan hasil yang lebih akurat.

Kata kunci: pemrosesan citra, segmentasi morfologi watershed, tsunami

1. Pendahuluan

Gempa bumi merupakan bencana alam yang
dapat terjadi pada wilayah yang luas dan
berdampak serius terhadap kehidupan ekonomi
sosial masyarakat (Bitelli dkk, 2004). Gempa bumi
dapat mengakibatkan kerusakan yang besar
terhadap infrastruktur dan bersifat multiple effect.
Artinya gempa bumi berdampak terhadap bencana
alam susulan lainnya seperti wabah penyakit,
kekurangan air minum atau bahan pangan dan
sebagainya.

Dibutuhkan suatu system yang dapat
memberikan respon secara cepat terhadap
penyediaan  informasi  kerusakan = kawasan
pemukiman dalam bentuk informasi spasial
makroseismik. Informasi ini sangat dibutuhkan
pada pembuatan skala prioritas kegiatan evakuasi
dan proses perencanaan pembangunan kembali
(Adam dkk,2003).

Teknologi pencitraan penginderaan jauh
(inderaja) dapat memainkan peranan penting pada
mekanisme deteksi dan identifkasi secara cepat
distribusi kerusakan infrastruktur akibat gempa.

Sampai sekarang ada beberapa penelitian
yang membahas tentang mekanisme identifikasi
kerusakan pasca gempa. Deteksi tingkat kerusakan
bangunan/gedung  dapat  dilakukan  dengan
pendekatan perceptual grouping dan menentukan
hubungan antara bangunan dengan bayangan yang
terbentuk. Dengan mengambil asumsi bahwa
bangunan yang mengalami kerusakan total tidak
akan membentuk bayangan sebagaimana bangunan
utuh. Sistem ini akan dapat mengidentifikasi bentuk
bangunan berdasarkan edge yang terbentuk
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berdasarkan pada citra udara (Sumer dan Turker,
2003).

Pendekatan lain adalah dengan deteksi
distribusi kerusakan sebelum terjadinya gempa
dibandingkan dengan pada saat dimulainya proses
evakuasi  gempa. Teknik ini  dilakukan
menggunakan citra satelit dengan resolusi yang
tinggi (Very High Resolution). Pada prakteknya
penggunaan citra jenis ini secara politis, ekonomis
dan teknis sulit diperoleh (Bitelli dkk, 2004).

Penelitian serupa yang pernah ada adalah
penggunaan algoritma watersed untuk studi
komparatif antara citra sebelum dan pasca gempa.
Identifikasi dilakukan terhadap bayangan bangunan
yang dibentuk dalam pemrosesan citra (Sumer dan
Turker, 2003).

Studi ini akan difokuskan pada deteksi
perubahan topografi lahan dengan melakukan studi
perbandingan antara pola topografi sebelum dan
pasca gempa bumi. Pada penelitian ini
menggunakan algoritma morfologi watershed.
Pengkajian algoritma pada pemrosesan citra
menggunakan metode standar morfologi watershed
dengan bahasa pemrograman komputasi Matlab
6.5. Citra spasial yang digunakan pada penelitian
bersumber dari citra penginderaan jauh National
Aeronoutics and Space Administration (NASA).
Kasus yang diambil adalah bencana alam tsunami
di Aceh Indonesia yang terjadi pada tanggal 26
Desember 2004.

2. Konsep Dasar
Pada prinsipnya Watershed merupakan suatu
tool dasar dalam morfologi matematis yang
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berfungsi untuk segementasi. Tool ini sepenuhnya

dapat dimanfaatkan pada sebagian besar aplikasi

bidang kedokteran, penginderaan jauh, robotika,
multimedia dan pengenalan pola objek(Meyer dkk,

2004).

Tujuan algoritma segmentasi ini didasarkan
pada konsep untuk menentukan garis watershed
yaitu suatu garis pada permukaan topografi citra.
Ide dasarnya cukup algoritma ini dapat
disederhanakan demikian:

a. setiap bagian/segmen kecil pada topografi citra
dianggap sebagai lubang.

b. menganggap setiap lubang/segmen yang
terbentuk dipenuhi air sampai permukaannya
sehingga terbentuk semacam basin atau dam
yang saling terhubung satu sama lainnya oleh
garis batas watershed.

c. Garis watershed adalah garis batas yang
menghubungkan tiap — tiap basin atau dam
pada topografi citra sehingga terbentuk segmen
— segmen yang saling terhubung satu sama
lainnya.

Transformasi watershed adalah sebagaimana
disajikan pada gambar berikut ini.

Gambar 1. Proses inisialisasi citra dan permukaan
topografi citra

Gambar 2. Proses akhir pembentukan watershed
dari citra pada gambar 1
(Sumber: http://cmm.ensmp.fr/~beucher/wtshed.html)

Apabila kita terapkan transformasi pada
gradien citra maka areal basin / dam secara teoritis
sesuai dengan bagian gray level pada citra. Sebagai
gambaran adalah sebagaimana pada Gambar 3.
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(d)
a. citra original b. gradien citra
c. watershed gradient citra d. kontur akhir

Gambar 3. Proses transformasi gradien citra
(Sumber: http://cmm.ensmp.fr/~beucher/wtshed.html)

Secara matematis untuk membentuk region
watershed dapat dilakukan dengan persamaan
sebagai berikut:

il if L, (xi<g<i<I, (xj<g<j)Ni#ji#0
cw-i (NEW)= .
e 0 otherwise

Penentuan panjang minimum suatu titik

dengan persamaan:

L, (x,X)=min{pf{z, (x,X)}:V7, (x, X)f

Panjang minimum titik pada suatu set data
ditentukan dengan persamaan:

nfir, (x. X)f=max{f(y): ye 7, (x.X)f
yang mana:

7 (x,X)

3. Metode Penelitian

Secara umum studi ini dibagi dalam empat
tahapan yang dapat dijelaskan pada diagram berikut
ini.

a. Identifikasi citra penginderaan jauh lokasi studi
Citra yang digunakan pada penelitian ini
adalah hasil pencitraan penginderaan jauh
National Aeronoutics and Space
Administration (NASA). Citra diambil oleh
satelit Landsat 7 Thematic Mapper Plus
dikawasan Aceh pada tanggal 26 Desember
2004.

b. Deteksi segmentasi Morfologi Watershed
Deteksi segmentasi morfologi  watershed
dilakukan melalui beberapa tahapan yang
meliputi:
= konversi citra dari berwarna menjadi gray

scale
= menentukan intensitas pada citra
= menentukan segmentasi watershed
c. Ekstraksi feature penentuan orientasi area
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Ekstraksi feature dari matriks label untuk Lt
menentukan orientasi dan area piksel pada s e
citra.

d. Analisis perbandingan segmentasi watershed
dan orientasi dan area piksel. Melakukan
analisis dengan membandingkan antara citra
hasil segmentasi watershed dan grafik orientasi
dan area piksel yang terbentuk sebelum dan
setelah Tsunami.

4. Hasil Penelitian

Metode segmentasi morfologi watershed
pada penelitian ini diterapkan pada 3 buah citra
satelit diatas Daerah Istimewa Aceh, sebelum dan
sesudah tsunami yang terjadi tanggal 26 Desember
2004. Citra satelit warna diubah menjadi citra skala

(a)

Citra mortoiag watershad

keabuaan. Pada citra skala keabuan, tekstur J_’Frf[{{??.‘ii;ﬁ‘fs..
f'. ¥ et "-l'll I‘

permukaan yang berbeda akan menghasilkan skala
keabuan yang berbeda. Kumpulan pixel yang
mempunyai nilai keabuan yang sama akan
membentuk area. Perbedaan nilai keabuan tiap area
menjadi acuan dalam pendeteksian tepi (edge
detection). Garis tepi tiap area akan menjadi batas
area pada citra hasilnya (output).

Dengan membandingkan kedua citra
(sebelum dan sesudah tsunami) secara visual, hasil
pengolahan dengan metode segmentasi morfologi
watershed menunjukkan adanya perbedaan pola
tepi yang terdeteksi pada daerah yang mengalami
kerusakan dan daerah permukaan laut.

Hasil pendeteksian tepi dengan metode (b)
segmentasi morfologis watershed dapat dilihat pada Tabe by s s
Gambar 1-7. “I
L
; A
i
af
(c)
Gambar 1. Citra spasial aceh (1) sebelum terjadi
tsunami
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Gambar 2. Citra spasial aceh (1) sesudah terjadi
tsunami
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Gambar 5. Citra spasial aceh (3) sebelum terjadi
Tsunami
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Gambar 6. Citra spasial aceh (3) sesudah terjadi
gempa

Setiap area pada citra hasil menunjukkan
daerah pada permukaan bumi yang mempunyai
kondisi sama atau hampir sama. Metode segmentasi
watershed yang diterapkan pada citra belum
mampu membedakan perubahan tekstur permukaan
daerah yang mengalami kerusakan dan daerah
permukaan laut. Permukaan air laut yang terus
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berubah menyebabkan daerah permukaan air laut
mengalami perbedaan pola tepi. Pada Gambar 2
terlihat perbedaan pola tepi pada permukaan air laut
terlihat lebih jelas dari pada daerah yang
mengalami kerusakan akibat tsunami. Pada Gambar
7 terlihat adanya pengaruh awan pada citra hasil.
Pada daerah yang tekstur permukaannya
komplek, penggunaan metode  segmentasi
morfologi watershed belum mencukupi untuk
pendeteksian daerah kerusakan secara mendetail.

Gira perirkEan gray

(b)

Tabel Huburgme Crieriasd danfice Pad

Fooal arenianl (degreas)

(c)
Gambar 7. Citra spasial aceh (3) sebelum terjadi
tsunami
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Gambar 8. Citra spasial aceh (3) sesudah terjadi
gempa

Setiap area pada citra hasil menunjukkan
daerah pada permukaan bumi yang mempunyai
kondisi sama atau hampir sama. Metode segmentasi
watershed yang diterapkan pada citra belum
mampu membedakan perubahan tekstur permukaan
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daerah yang mengalami kerusakan dan daerah
permukaan laut. Permukaan air laut yang terus
berubah menyebabkan daerah permukaan air laut
mengalami perbedaan pola tepi. Pada Gambar 2
terlihat perbedaan pola tepi pada permukaan air laut
terlihat lebih jelas dari pada daerah yang
mengalami kerusakan akibat tsunami. Pada Gambar
7 terlihat adanya pengaruh awan pada citra hasil.

Pada daerah yang tekstur permukaannya
komplek, penggunaan metode  segmentasi
morfologi watershed belum mencukupi untuk
pendeteksian daerah kerusakan secara mendetail.
Untuk mendapatkan hasil yang lebih akurat, metode
segmentasi morfologi perlu di integrasikan dengan
metode yang lain.

5. Kesimpulan

Penggunaan metode segmentasi morfologi
watershed yang diterapkan pada citra diatas
permukaan Aceh, sebelum dan sesudah tsunami,
menunjukkan adanya perbedaan pola tepi yang
terdeteksi pada daerah kerusakan dan permukaan
air laut. Perbedaan pola tepi yang dihasilkan belum
bisa menggambarkan tingkat kerusakan secara
mendetail sehingga metode ini perlu di integrasikan
dengan metode yang lain untuk mendapatkan hasil
yang lebih akurat.
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