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ABSTRACT

Landsat-8 data (level 1T) received by user are still in digital number and can be used directly for
mapping land use / land cover. However, the data still has low radiometric accuracy when it is used to
derive information such as vegetation index, biomass, land use/ land cover classification, etc. so that
it requires radiometric / atmospheric correction. In this study, we use the second simulation of a
satellite signal in the solar spectrum (6S) method to eliminate atmospheric disturbance and compare
the results with field measurements. The atmospheric parameters used were aerosol optical depth
(AOD), water vapor column and ozone thickness from MODIS data with the date and time of
acquisition are close to Landsat-8 data acquisition. From the analysis conducted on the values of
vegetation index (NDVI, EVI, SAVI and MSAVI) surface reflectance shows that the vegetation index that
has high accuracy is NDVI (3-11) % and the lowest is MSAVI (11-24) %. Analysis of the spectral
response of atmospheric corrected image shows that visible band have good accuracy with RMSE
values ranging from (1 - 4) %. On the contrary the lowest accuracy is found on the near infrared
channel (NIR) with values (14-27) %.
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ABSTRAK

Data Landsat-8 (level 1T) yang diterima oleh pengguna masih dalam bentuk nilai digital dan dapat
digunakan secara langsung untuk pemetaan penutup /penggunaan lahan. Namun, data tersebut
masih memiliki akurasi radiometrik yang rendah apabila akan digunakan untuk menurunkan
informasi seperti indeks vegetasi, biomassa, klasifikasi penutup lahan /penggunaan lahan, dan
sebagainya sehingga perlu dilakukan koreksi atmosfer. Penelitian ini menggunakan metode koreksi
atmosfer 6S (Second Simulation of Satellite Signal in the Solar Spectrum) untuk memperbaiki gangguan
atmosfer dan membandingkan hasilnya dengan pengukuran lapangan. Parameter atmosfer yang
digunakan adalah aerosol optical depth (AOD), kolom uap air dan ketebalan ozon yang bersumber dari
data MODIS dengan tanggal dan jam perekaman yang mendekati waktu perekaman data Landsat-8.
Dari analisis yang dilakukan terhadap nilai indeks vegetasi (NDVI, EVI, SAVI dan MSAVI) citra
terkoreksi atmosfer (surface reflectance), menunjukkan bahwa indeks vegetasi yang memiliki akurasi
tinggi adalah NDVI yaitu (3 — 11) % dan terendah adalah MSAVI yaitu (11 — 24) %. Hasil analisis
terhadap respon spektral objek citra terkoreksi atmosfer menunjukkan bahwa kanal-kanal visible
memiliki akurasi yang cukup baik dengan nilai RMSE berkisar antara (1 — 4) %. Sebaliknya akurasi
terendah terdapat pada kanal inframerah dekat (NIR) dengan nilai (14 - 27) %.

Kata kunci: Landsat-8, koreksi atmosfer, respon spektral, indeks vegetasi

1 PENDAHULUAN

Data Landsat 8 dari stasiun bumi
dengan level standar tertinggi (1T), telah
terkoreksi geometri presisi
(menggunakan GCP dan DEM) dan
terkoreksi radiometrik secara sistematis
(Www.usgs.gov). Koreksi radiometrik
sistematis hanya memperbaiki
gangguan radiometri yang terjadi secara
internal pada sensor, sedangkan
perbaikan terhadap gangguan
radiometri yang disebabkan oleh faktor
eksternal seperti perbedaan posisi
matahari akibat perbedaan musim,
geometri objek (sudut pantulan) dan
gangguan atmosfer akibat adanya
hamburan dan serapan oleh partikel-
partikel di atmosfer seperti debu, uap
air dan aerosol, belum dilakukan.
Metode untuk memperbaikinya disebut
koreksi atmosfer (Hadjit et al., 2013;
Kaufman et al., 1997).

Terdapat beberapa metode untuk
melakukan koreksi atmosfer antara lain
menggunakan model MODTRAN-4 yang
terdapat pada modul Flaash Line-of-sight

Atmospheric  Analysis of  Spectral
Hypercube (FLAASH) (ENVI, 2009),
modul Atmospheric Topographic
Correction (ATCOR) pada perangkat
lunak  PCI-Geomatics (Richter &
Sensing, 2010) dan metode Second

Simulation of a Satellite Signal in the
Solar Spectrum (6S) (Vermote et al.,
1997). Koreksi atmosfer menggunakan
modul FLAASH dan ATCOR memberikan
akurasi yang cukup baik (Rotta et al.,
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2016; Wang et al., 2018; Yu et al., 2016)
namun modul tersebut tidak dapat
digunakan  secara  bebas  karena
berlisensi. Model 6S banyak digunakan
saat ini karena selain memiliki akurasi
yang cukup baik, pengguna dapat
melakukan koreksi atmosfer secara
bebas karena dapat dijalankan secara
online melalui website
http://6s.ltdri.org/. Model 6S juga
dapat dikembangkan khususnya untuk
mencari parameter yang sesuai untuk
mencapai nilai akurasi koreksi yang
maksimal.

Faktor yang menentukan akurasi
hasil koreksi atmosfer baik FLAASH,
ATCOR maupun 6S adalah parameter
atmosfer berupa aerosol, uap air dan
ozon. Parameter-parameter tersebut
dapat diperoleh dari pengukuran
lapangan. namun saat ini data hasil
pengukuran lapangan untuk ketiga
parameter tersebut masih jarang
tersedia. Untuk mengatasi hal tersebut
dapat menggunakan data satelit yang
tersedia secara near real time yaitu data
Terra/Aqua MODIS (Chen et al., 2010;
Hu et al., 2014). Oleh karena itu,
penelitian ini bertujuan melakukan
koreksi atmosfer data Landsat-8 level 1T
dengan metode 6S menggunakan
parameter aerosol, uap air dan ozon dari
data Terra/Aqua MODIS. Hasil koreksi
atmosfer akan dianalisis pada lahan
sawah untuk melihat kesesuaian antara
nilai spektral objek dan indeks vegetasi
pada citra dengan nilai spektral objek
hasil pengukuran lapangan.



2 METODOLOGI
2.1 Data dan Lokasi Penelitian

Citra satelit yang digunakan
adalah citra Landsat-8 hasil perekaman
stasiun bumi LAPAN Parepare,
Path/Row 122/064, tanggal akuisisi 24
September 2018 jam = perekaman
09.59’45,7” WIB, kanal multispektral.
Citra tersebut digunakan karena
memiliki liputan awan yang relatif
bersih yaitu <6% dari luas 1 scene citra
(http:/ /landsat-catalog.lapan.go.id/).

Lokasi penelitian adalah di areal
pertanian di Kabupaten Subang,
Provinsi Jawa Barat, dimana sebaran
objek cukup homogen sehingga nilai
pantulan dari objek yang diamati tidak
terlalu dipengaruhi oleh nilai pantulan
objek di sekitarnya (Gambar 2-1). Objek
yang diamati adalah sawah vegetatif dan
generatif yang berada di Kecamatan
Ciasem, Binong dan Sukamandi.

® Lokasi pengukuran spektral
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Gambar 2-1: Lokasi Penelitian di Kabu-
paten Subang Provinsi
Jawa Barat

2.2 Metode Koreksi Atmosfer

Koreksi atmosfer citra Landsat-8
dilakukan menggunakan model koreksi
atmosfer second simulation of satellite
signal in the solar spectrum (6S) (Hu et
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al., 2014; Vermote et al., 1997).
Parameter koreksi atmosfer diperoleh
dari produk atmosfer data MODIS, yaitu
aerosol, uap air dan ozon yang
disesuaikan dengan tanggal dan jam
perekaman  data Landsat-8. Nilai
parameter koreksi yang digunakan
adalah nilai rata-rata dari data MODIS
yang cakupannya sama dengan cakupan
data Landsat-8. Pengaturan kondisi
atmosfer wuntuk parameter aerosol
dilakukan dengan menggunakan model
continental (Remer et al., 2005).
Parameter koreksi atmosfer seperti
Aerosol Optical Depth (AOD) pada
panjang gelombang 550 nm dan kolom
uap air diperoleh dari MODIS
atmosphere products collection 6 level 1
yaitu MOD04 dan MODOS5, sedangkan
parameter ketebalan ozon diperoleh dari
MODIS surface reflectance product yaitu
MYDO9CMG. Produk atmosfer data
MODIS diunduh dari
https:/ /ladsweb.modaps.eosdis.nasa.go
v. Tabel 2-1 menunjukkan parameter
koreksi atmosfer yang diperoleh dari
produk data MODIS.

Tabel 2-1: PARAMETER KOREKSI

ATMOSFER
No Parameter Produk data ::::1
MODIS
rata
1 AOD pada 550 MODO04 0,273
nm
2 Kolom uap air MODOS5 0,566
(gr cm-2)

3 Ozon (cm atm) MYDO9CMG 0,142

2.3 Indeks Vegetasi

Penghitungan nilai indeks vegetasi
menggunakan empat indeks vegetasi
yang umum digunakan khususnya
untuk aplikasi di bidang pertanian
(Hadjimitsis et al., 2010) diantaranya
Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI), Enhanced Vegetation Index (EVI),
Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI)
dan Modified Soil Adjusted Vegetation
Index (MSAVI). Penelitian ini
menggunakan formula indeks vegetasi
untuk produk surface reflectance data
Landsat-8 dari USGS (Urface et al.,
2017) sebagai berikut:
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NDVI = (0ONIR — PRed)/ (ONIR + PRed)

............................................. (1)
EVI = 2,5 ((pniR — Pred) / (PNIR +

6pRed -7,5 Pblue *+ 1 ))
............................................. 2)

SAVI = ((ONIR— PRed) / (ONIR + PRed +

0,5)) (1,9)
............................................. (3)
MSAVI = (2pnr + 1 - sqrt ((2pnr +

1)2 - 8 (PNIR - PRed ) / 2
............................................. 4)
Dengan p = surface reflectance
2.4 Pengukuran Respon Spektral

Objek di Lapangan

Pengukuran respon spektral objek
bertujuan untuk melakukan validasi
hasil koreksi atmosfer. Pengukuran
dilakukan menggunakan
spektroradiometer yang bekerja pada
panjang gelombang visible sampai
dengan near infrared dan dilakukan

c. fase eneratif 1

pada tanggal dan jam yang sama dengan
perekaman data Landsat-8 Path/Row
122/064 yaitu tanggal 24 September
2018 jam 09.00 sampai dengan jam
11.00 WIB. Objek yang diukur adalah
sawah fase vegetatif dan generatif
(sesuai kondisi objek di lapangan) yang
berlokasi di Kecamatan Binong, Ciasem
dan Cijambe seperti ditunjukkan pada

Gambar 2-2. Metode pengukuran
menggunakan vicarious calibration
(Muller, 2014) dengan jarak antar

sampel adalah 10 meter pada sampel
seluas 30 meter persegi (setara dengan
ukuran 1 piksel data Landsat-8 kanal
multispektral). Pada setiap jarak 10
meter dilakukan  kalibrasi ulang
peralatan  spektroradiometer  untuk
meningkatkan akurasi hasil
pengukuran. Hasil pengukuran
spektroradiometer selanjutnya
koreksi

dibandingkan dengan hasil
atmosfer.

e

“d. fase neratif 2

Gambar 2-2: Contoh jenis fase tanaman padi yang diukur di Kecamatan
Binong, Ciasem dan Cijambe Kabupaten Subang
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3 HASIL DAN PEMBAHASAN

Koreksi atmosfer citra Landsat-8
menggunakan parameter atmosfer dari
data MODIS menghasilkan  citra
terkoreksi atmosfer (surface reflectance)
yang dapat digunakan untuk
menurunkan informasi indeks vegetasi
yang akurat Hu et al, 2014;
Kotchenova et al., 2006; Wang et al.,
2018). Untuk itu pembahasan mengacu
kepada indeks vegetasi dan
perbandingan respon spektral objek
pada citra terkoreksi atmosfer dengan
pengukuran lapangan.

3.1 Indeks Vegetasi

Hasil penghitungan indeks vegetasi
NDVI, EVI, SAVI dan MSAVI dilakukan
di tiga lokasi pengukuran dengan
mengambil nilai rata-rata dari sampel
yang diukur pada areal persawahan
yaitu padi fase vegetatif dan generatif.
Untuk menguji kemampuan hasil
koreksi dilakukan penghitungan RMSE
(Chen et al., 2010). Hasil penghitungan
RMSE (Root Mean Square Error)
ditunjukkan pada Tabel 3-1.
Berdasarkan Tabel 3-1, nilai RMSE
indeks vegetasi terendah untuk semua
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jenis fase tanaman padi adalah NDVI,
dengan nilai RMSE sebesar 3% pada
fase vegetatif 1 dan generatif 1,
sedangkan nilai RMSE tertinggi untuk
semua jenis fase tanaman padi adalah
MSAVI, dengan nilai RMSE sebesar 24%
pada fase vegetatif 2.

3.2 Perbadingan Respon Spektal
Objek pada Citra dengan Hasil
Pengukuran Lapangan

Perbandingan respon  spektral
objek pada citra terkoreksi atmosfer
dengan hasil pengukuran lapangan
menunjukkan bahwa pola spektral
tanaman padi fase vegetatif 1 memiliki
respon spektral yang paling mendekati
dengan pengukuran lapangan
dibandingkan fase lainnya (Gambar 3-
1). Hal ini ditunjukkan dengan nilai
RMSE yang rendah yaitu sekitar 1%
pada kanal-kanal visible dan 19 % pada
kanal NIR (Tabel 3-2). Nilai RMSE
tertinggi terjadi pada tanaman padi fase
generatif dengan nilai sampai dengan
4% pada kanal merah untuk fase
generatif 2 dan 27 % pada fase generatif
untuk kanal NIR. Nilai RMSE tertinggi
terdapat pada kanal NIR untuk fase
tanaman padi.

Tabel 3-1: HASIL PENGHITUNGAN NILAI RMSE INDEKS VEGETASI CITRA TERKOREKSI ATMOSFER
TERHADAP NILAI SPEKTRAL HASIL PENGUKURAN LAPANGAN

Fase
tanam.an NDVI

padi
Vegetatif 1 0,03
Vegetatif 2 0,11
Genetatif 1 0,03
Generatif 2 0,04

RMSE
EVI SAVI MSAVI
0,18 0,16 0,22
0,17 0,17 0,24
0,18 0,18 0,21
0,03 0,09 0,11
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Pola spektral tanaman padifase vegetatif 1

(a)

Pola spektral tanaman padi fase generatif 1
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(©

Pola spektral tanaman padifase vegetatif 2
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(b)

Pola spektral tanaman padifase generatif 2
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(d)

Gambar 3-1: Perbandingan respon spektral hasil koreksi amosfer dengan pengukuran
lapangan untuk tanaman padi fase fase vegetatif 1 (a), vegetatif 2 (b),

generatif 1 (c) dan generatif 2 (d)

Tabel 3-2: HASIL PENGHITUNGAN NILAI RMSE MASING-MASING KANAL UNTUK FASE
VEGETATIF 1, VEGETATIF 2, GENERATIF 1, DAN GENERATIF 2

Fase tanaman RAMSE
padi Kanal 2 Kanal 3 Kanal 4 Kanal 5
(blue) (green) (red) (NIR)
Vegetatif 1 0,01 0,01 0,01 0,19
Vegetatif 2 0,03 0,02 0,02 0,14
Genetatif 1 0,01 0,02 0,03 0,27
Generatif2 0,01 0,03 0,04 0,18

4 KESIMPULAN

Telah dilakukan koreksi atmosfer
data Landsat-8 level 1T dengan metode
6S menggunakan parameter aerosol,
uap air dan ozon dari data Terra MODIS.

Berdasarkan analisis nilai indeks
vegetasi citra terkoreksi atmosfer
(surface reflectance) menunjukkan

bahwa indeks vegetasi yang memiliki
akurasi tinggi adalah NDVI yaitu (3 — 11)
% dan terendah adalah MSAVI yaitu (11
- 24) %. Dilihat dari respon spektral
objek, kanal-kanal visible memiliki
akurasi yang cukup baik dengan nilai
RMSE berkisar antara (1 - 4) %.
Sebaliknya akurasi terendah terdapat
pada kanal inframerah dekat (NIR)
dengan nilai (14 — 27) %.
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