DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ottt sttt ettt s e st eneesneenneeneas i
HALAMAN PENGESAHAN PEMBIMBING......ccccoctiiiiiiiieiteieee e il
HALAMAN PENGESAHAN PENGUIL......ooiiiiiiiiieeeeeee e iii
SURAT PERNYATAAN KARYA ASLI TUGAS AKHIR ......cocooiiiiiieieeeeeeee, v
SURAT PERNYATAAN BEBAS PLAGIAT ....oooiioieeeeeeeee e \%
HALAMAN PERSEMBAHAN .....ooiiiiiieeseee ettt sttt vi
ABSTRAK ...ttt ettt ettt et e b e et e a e e be et e neeteeneeeneenteas vii
KATA PENGANTAR ...ttt ettt sttt ettt neenaeeneas viii
DAFTAR ISttt ettt et st b e et e e e te et e sneeseeneeeneenes ix
DAFTAR GAMBAR ...ttt ettt et sttt e st ebe e neenseas Xii
DAFTAR TABEL ...ttt ettt sttt et saeeneas Xiv
DAFTAR MODUL PROGRAM .....ooiiiiiiieiteetee ettt XV
BAB I PENDAHULUAN ..ottt ettt enenenes 1
1.1 Latar Belakang Masalah.............ccccoiiiiiiiiiiienicceccee et 1
1.2 Rumusan Masalah ..o 3
1.3 Batasan Masalah...........cocooiiiiiiiiii s 3
1.4 Tujuan Penelitian..........cccooiiiiiiiiieiieeie ettt et abeebee e 4
1.5 Manfaat Penelitian..........coeoieiiieiieiiieiecie ettt et ebe e 4
1.6 Metodologi Penelitian ...........cccuiiuieiiiiiiieiieeiiece ettt e 5
1.6.1. Metode Pengumpulan Data ............cccoeviiiiiiiiiiniieiieeeeee e 5
1.6.2. Metode Pengembangan SiSteM...........cccueeruieeiiieniieeiiienieeieeneie e esiee e eeeesneenee e 5

1.7 Sistematika PENUIISAN .......c.cueiiieiriceicieicicees et saens 6
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ...ttt ettt 8
201 LAUL ettt et h et et b et bt e bt et naes 8
2.2 K1orofil FItoplankton...........c.eecuiiriieiiieiie ettt e 9
2.2.1 FaKtor OS@aANOEIALT ........eevuiiiiieiieeiieciie ettt ettt ettt 9
2.2.2 Metode Pengukuran Klorofil Fitoplankton di Laut...........cccccoveniiniininincnnen. 11

2.3 S€lat Ball c..eeiiiiiieiie et st b et 12

iX



2.4 Support Vector MACRINE ........cc.eiiiiiieiiieciieee ettt eeaeeen 13

2.5 Support Vector Regression (SVR) ...coeviioiiiieiieceeee ettt 15
2.0 KETTICL ...ttt ettt ettt s hb e e b et ebeens 16
2.7 Perbedaan Data Linear dan Non-Linear...........ccccoeviiiiiiiiiniiiiiinieeeeneceeeee e 17
2.8 Cara Kerja Kernel........c.oioiiiiiiiii ettt ettt e eeenneeens 18
2.9 Penginderaan JaURN...........cccuiiiiiiiiiiii e e 19
2.10 Citra Hiperspektral ..........cccuiiiiiiiiiiiiiciiecieeeee ettt 21
2.11 Reflektansi (Reflectance) Pada Penginderaan Jauh ............cccocceeviiiiieniienieenieeinn. 22
2.12 Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS) .......cccceviiiiiviniiiniiiiiicceee 26
2.13 USGS Earth EXPIOTET......cccuiiiiiiiiiiiieeiieeieetteee ettt 28
2.14 Penelitian Relevan ..........ccooiiiiiiiiiiiiiiieeee e 33
BAB Il METODOLOGI PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN SISTEM.................. 38
3.1 Tahapan Metodologi Penelitian ...........c.ccccveeiieriiiniienieeiieiiece e 39
3.1.1 Pengumpulan Data.........cccceviiiiiiiiiieiieiie ettt 39
3.1.2 Analisis Wilayah Penelitian............cccceeiiiiiiiiiiiiiiiecieeeeeeee e 39
3.1.3 ANAlISIS Data....coviiiiiiiiiiiciieieeeeee e e 40
3.1.4 Analisa Kebutuhan SIStem..........cccueiiiiiiiiiiiiiiiieie e 43
3.2 Tahapan Pengembangan SIStEM.........c..cecvuieeriieiiiieeiiie e eee et eree e eree e e 44
3.2.1 Perancang@an SISEIM .......c.ccecuieeriieeiiieeiieeeiieeeiee e et e e eteeeereeeeereeessseeensseeensseeennns 44
3.2.2 Membangun ProtOtYPE .......cceeerviieiiieeiiie et ete e eiee e eree e evee e e e e eavee e 54
3.2.3 Evaluasi PrOtOTYPe.....ccccuiieeiieeiie ettt ee et e e e e e e e e e 54
3.2.4 Perbaikan ProtOtyPe......cc.vieciieeeiiieiiieeciiee ettt e e e e e 55
3.2.5 Produksi AKRIT.....cocuiiiiiiiieeeee et 55
BAB IV HASIL, PENGUJIAN, DAN PEMBAHASAN .....ccoctittnnrnnrrrisseeee e 56
AT HASIL et ettt ettt be et et 56
4.1.1 Tahapan Preprocessing Data ...........ccccveeeiieeiiieeiiie et 60
4.1.2 Tahapan Pencarian Model Support Vector Regresion ..........cccceeeveveiveencieeennnennn. 61
4.1.3 TAhaP Prediksi ..cccouieiiieiieiieeiieiie ettt ettt ae e e aeesee 63
4.1.4 INPUL DAL CIIA ...evieiiieiiieiie ettt ettt ettt et e et e s eeteesaaeenbeessneenseens 63
4.1.5 Klasifikasi Pixel Citra Berdasarkan Kadar Klorofil-A............ccccccoeviiiiieniiennn. 64
4.1.6 Output Peta Persebaran KIorofil A..........ccoooiieiiiiiiiiieiiceeeeeeeee e 65
4.2 PEINGUJIAN ....eeutiieiiieiie ettt et site ettt e et e e sateebeestaeesbeessbeenseesseeenseessseenseessseenseessseeseens 66
4.2.1 Mean Square Error (MSE) dan Root Mean Square Error (RMSE)..................... 67



4.2.2 Mean Absolute Error (MAE).....cccuvi oottt
BAB V PENUTUP ...ttt ettt ettt e e st e e 71
5.1 K@STMPUIAN. ...ttt ettt e e e et e e et e e eteeesbeeessseeesnseeennseeens 71
5.2 SATAN ...ttt ettt ettt e et e et e e e e nreeea 71
DAFTAR PUSTAKA .ttt ettt ettt e b et e e 72

xi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Peta Wilayah Pengelolaan (WPP) Negara Republik Indonesia.................... 13
Gambar 2.2 Hyperplane Support Vector Machine...........cocceveevienienennieniineeienieneenn 14
Gambar 2.3 Klasifikasi Linier dan Non LIinier .........coccoceviiniineniininnienceeieeeeen 17
Gambar 2.4 Implementasi Klasifikasi dari Fungsi Kernel 3 Dimensi .......c..ccccevvevuennene. 18
Gambar 2.5 Alur Proses Penginderaan Jauh ...........cccocoeeiiiiiiiiniiiiiiiiieceeeee e 20
Gambar 2.6 Kurva Reflektansi Spektral pada Vegetasi.........ccocceeevvierieniiienieniieniieee, 23
Gambar 2.7 Kurva Reflektansi Spektral Pada Air.........cccccoeeviiiiiiiiiiieiiieecceeee 24
Gambar 2.8 Kurva Reflektansi Spektral Pada Es dan Salju..........cccoveeiiiiiiininine, 24
Gambar 2.9 Kurva Reflektansi Spektral Pada Tanah............ccccoeevvviniiiiiiiiiniiiciece 25
Gambar 2.10 Perbandingan Kurva Reflektansi dari produk satelit USGS ...................... 26
Gambar 2.11 Langkah Login dan Penentuan Daerah Observasi .........ccccceeevevveeeveeennnennne 29
Gambar 2.12 Langkah Penentuan Tanggal Perekaman Citra ...........ccccoeevveeeiieeeieeennene 30
Gambar 2.13 Langkah Menentuan Dataset Citra Satelit..........ccccceeveveeniieeniieeniie e 31
Gambar 2.14 Langkah Pemilihan Produk Citra Satelit..........c.ccocoveeviiieniiieniiieeeeeeiee 32
Gambar 2.15 Pilihan Produk Citra Satelit yang dapat di Download.............cccceerueenniennn. 32
Gambar 2.16 Produk Citra Satelit VIIRS .......cc.cooiriiniiiiiceeeceeeee e 33
Gambar 3.1 Metodologi Penelitian ............c.ccceeeeiieriieiiiieiieeieeieece et 38
Gambar 3.2 Peta Wilayah Pengelolaan Perikanan Negara Republik Indonesia............... 40
Gambar 3.3 Titik Lokasi Pengambilan Sample Lapangan.............c.ccccevciierieniieninennnnnne. 42
Gambar 3.4 ArsiteKtur SISTEIM .....ccuiiiiriiiiiiiiieeee e 45
Gambar 3.5 Flowchart Sistem Secara Umum ...........ccoceeiiiiiiiiieiiiiiieniceeeieeeee 46
Gambar 3.6 Flowchart Support Vector REgression ...........ccccueeveveeecveenieeeeiie e 47
Gambar 3.7 Flowchart Pembuatan Peta ... 49
Gambar 3.8 User Interface Utama Program............cccceeeeiiieiiieeiieecieccee e 53
Gambar 4.1 Grafik Korelasi Konsentrasi data in Situ dengan citra satelit VIIRS ........... 58
Gambar 4.2 Peta Prediksi KIOTofil-a.......cooouiiiiiiiiiiee e 59

xii



Gambar 4.3 Rumus Mean Square Error (MSE) ......cocciiiiiiiiiieeeeceeee e 67

Gambar 4.4 Rumus Root Mean Square Error (RMSE).......cccooiviiiiiiiiieeeeee 68
Gambar 4.5 Rumus Mean Absolute Error (MAE) .......coooviiiiiiiiieeeeeeeeee e 69
Gambar 4.6 Perbandingan nilai data in-situ dan data prediksi klorofil-a......................... 70

Xiii



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Saluran Citra Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS) ................ 27
Tabel 2.2 Penelitian Relevan...........ocooiiviiiiiiiiiiiiieeee e 33
Tabel 2.3 Lanjutan Penelitian Relevan ............ccccoooiiiiiiiiiniiiieeeee e 34
Tabel 2.4 Lanjutan Penelitian Relevan ............ccccoooiiiiiiiiniiiieeeeeee e 35
Tabel 2.5 Lanjutan Penelitian Relevan ............ccccoooiiiiiiiiiniiieeceee e 36
Tabel 2.6 Lanjutan Penelitian Relevan ............ccccoooiiiiiiiiiniiiiieeeeeee e 37
Tabel 3.1 Daftar Reflektansi Band yang Digunakan.............cccooeeviiiinieniiiinieniieiiee, 42
Tabel 3.2 Data Yang Siap DipaKal.........ccccueeeiiieeiiiieciiieciie et 50
Tabel 3.3 Proses REGIEST.....uiiiuiiiiiiieiiie ettt st eeenaeeen 50
Tabel 3.4 Lanjutan Proses REGIEST ......ueeiieiuriieeeiiiiieeeeiiiee e ettt e e et e e e eeate e e eeareeeeeeareeaeeeannis 51
Tabel 3.5 Hasil Prediksi K1orofil-a .........coooiiiiiiiiiie e 52
Tabel 3.6 Metrik Evaluasi REGresi.......cccciiiiiiiiiiiieeiie ettt 54
TabEl 4.1 DAt UjJl...ccecuiieeiiieeiie ettt ettt e et e et e e et e e ssra e e s sbeeesnseeensseesnnseeens 56
Tabel 4.2 Lanjutan Data Uji.......ccccveeeiiiiiiiieeiiie et eee et e e aeeesereeeenaeeen 57
Tabel 4.3 Konsentrasi klorofil-a data /n Situ, Citra Satelit VIIRS......ccccoovviiiviiiiiinnenn, 57
Tabel 4.4 Lanjutan Konsentrasi klorofil-a data In Situ, Citra Satelit VIIRS ................... 58
Tabel 4.5 Data Uji...ceecuiieiieiieeieeite ettt ettt sttt e st et esabe e bt e snaeenseesnaeenne 67
Tabel 4.6 Menghitung MSE dan RMSE .........ccoooiiiiiiiiiieceeeee e 67
Tabel 4.7 Menghitung MAE .........ccooiiiiiiiieet ettt 69

X1V



DAFTAR MODUL PROGRAM

Modul Program 4.1 Transformasi Koordinat..............cccoeeeiiiniiiiniieenieeeie e, 60
Modul Program 4.2 Lanjutan Transformasi Koordinat............ccccceceveeviniiiniininiencennn. 61
Modul Program 4.3 Pencarian Model Terbaik Support Vector Regression .................... 61

Modul Program 4.4 Lanjutan Pencarian Model Terbaik Support Vector Regression .....62
Modul Program 4.5 Input data CItra...........ccceeviieriieiiieiieeieeiieeee et 63
Modul Program 4.6 Klasifikasi Pixel Citra Berdasarkan Kadar Klorofil-A .................... 64
Modul Program 4.6 Lanjutan Klasifikasi Pixel Citra Berdasarkan Kadar Klorofil-A.....65

Modul Program 4.8 Output Peta Persebaran Klorofil-A di Selat Bali (WPP 573).......... 66

XV



