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ABSTRAK

Fenomena Urban Heat Island (UHI) sangat penting untuk dimonitor agar terjaga
kualitas lingkungan perkotaan. Dewasa ini teknologi kecerdasan buatan berbasis
geospasial (GeoAI) merupakan teknologi yang menjanjikan untuk mengidentifikasi
dan monitoring secara cepat dan efisien suatu kawasan yang luas. Walaupun
Kecerdasan buatan sudah banyak diteliti namun GeoAl untuk identifikasi dan
monitoring fenomena UHI di Indonesia masih terbatas. Penelitian ini bertujuan
untuk membangun sistem GeoAI menggunakan google earth engine untuk
monitoring fenomena UHI di Indonesia. Metodologi pada penelitian ini dimulai dari
perancangan sistem, penghimpunan data dan komputasi, pembuatan dashboard,
pengujian, hingga visualisasi UHI di Indonesia. Hasil penelitian ini berupa sistem
aplikasi untuk monitoring fenomena UHI di Indonesia yang divisualisasikan dalam
sebuah dashboard menggunakan Earth Engine Apps yang dapat diakses pada
tautan https.//bit.ly/UHIGDItenas.

Kata kunci: Kecerdasan buatan, Penginderaan jauh dan Geospasial
ABSTRACT

Urban Heat Island (UHI) phenomenon is very important to monitor for managing
the quality of the urban environment. Recently geospatial-based artificial
intelligence (GeoAl) technology is a promising technology for quickly and efficiently
identifying and monitoring on the large area. Even though artificial intelligence has
been widely researched, GeoAl for identifying and monitoring the UHI
phenomenon in Indonesia is still limited. This research aims to build a GeoAl
system using the Google Earth engine for monitoring the UHI phenomenon in
Indonesia. The methodology in this research starts from system design, data
collection and computing, dashboard creation, testing and visualization of UHI in
Indonesia. The results of this research are an application system for monitoring
the UHI phenomenon in Indonesia which is visualized in a dashboard using Earth
Engine Apps which can be accessed on https:/bit.ly/UHIGDItenas.

Keywords: Artificial Intelligence, Remote sensing, and Geospatial
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1. PENDAHULUAN

Suatu wilayah perkotaan dengan populasi pertumbuhan penduduk yang tinggi disertai
urbanisasi dapat mengakibatkan alih fungsi lahan (Maru, 2015). Proses alih fungsi lahan
tersebut dapat mengakibatkan perubahan iklim mikro dimana kondisi suhu udara di perkotaan
lebih tinggi dibandingkan dengan suhu udara di sekitarnya yang dikenal dengan Urban Heat
Island (UHI) (Hermawan, 2015) (Li, dkk, 2020). UHI ditandai dengan adanya suatu
daerah yang memiliki suhu lebih tinggi dibandingkan daerah sekitarnya dan dikaitkan dengan
berbagai kegiatan manusia seperti pembangunan gedung-gedung di kota dan kegiatan
penyebab meningkatnya suhu permukaan (Al Hakim, dkk, 2022). Pada umumnya suhu
tertinggi akan terdapat di pusat kota dan menurun secara bertahap ke arah pinggir kota hingga
ke desa (Phelan, dkk, 2015). UHI dapat terbentuk pada siang atau malam hari, di kota kecil
atau kota besar, dan diberbagai musim (Naf & Hernawati, 2018).

Suhu rata-rata tahunan sebuah kota dengan satu juta penduduk atau lebih dapat menjadi 1
hingga 6°C lebih hangat daripada sekitarnya (Sastry, dkk, 2017). Kondisi ini dapat terjadi
karena di wilayah perkotaan sebagian besar merupakan lahan terbangun dan material-material
yang kedap air sehingga mengakibatkan penyerapan dan konduktivitas panas yang tinggi
(Ullah, dkk, 2023). Lokasi sebuah kota dengan tren urbanisasi yang terus menerus dapat
mengalami kenaikan suhu yang cukup drastis karena menurunnya tutupan vegetasi dan
kelembapan permukaan tanah (Utami, dkk, 2020). Meskipun suhu permukaan tidak sama
dengan suhu udara, namun suhu permukaan menjadi salah satu faktor penyebab terjadinya
UHL. Suhu permukaan merupakan suhu bagian terluar dari suatu objek, ketika suatu benda
menyerap radiasi maka suhu permukaan benda tersebut akan meningkat (Darlina, dkk,
2018). Dua jenis utama UHI yaitu Atmospheric Urban Heat Island (AUHI) dan Surface Urban
Heat Island (SUHI). Surface Urban Heat Island menggambarkan UHI yang bisa dideteksi dari
suhu permukaan tanah dan biasanya diilustrasikan dengan citra termal (Dewan, dkk, 2021)
(Dewan, dkk, 2021). Surface Urban Heat Island paling kuat terjadi pada siang hari terutama
di area industri dengan bangunan besar beratap datar atau area terbuka dengan trotoar yang
luas seperti bandara, pusat perbelanjaan, dan persimpangan jalan raya utama (Voogt & Oke,
2003). UHI dapat menimbulkan beberapa dampak negatif seperti menyebabkan perubahan
kualitas udara, pengaruh terhadap kesehatan manusia, penggunaan energi, dan perubahan
iklim (Deilami, dkk, 2018).

Pengukuran UHI dapat dilakukan dengan dua cara : secara langsung melalui stasiun cuaca
atau survei lapangan; atau tidak langsung dengan teknologi penginderaan jauh. Metode secara
langsung memiliki kelemahan seperti waktu, biaya, dan masalah akurasi interpolasi data
spasial, khususnya untuk skala regional. Namun, data wilayah dan permukaan bumi yang
kompleks dapat dikumpulkan dengan tepat melalui teknologi penginderaan jauh (Torres de
Almeida, dkk, 2022). Informasi yang didapatkan dari pengolahan data penginderaan jauh
dapat divisualisasikan pada suatu webGIS sehingga informasi tersebut dapat diakses dengan
mudah oleh masyarakat luas. WebGIS memanfaatkan jaringan internet untuk
mendistribusikan dan mengkomunikasikan data menjadi sebuah informasi baik dalam bentuk
teks, diagram, maupun peta digital, serta mampu menjalankan berbagai fungsi terkait GIS
(McHaffie, dkk, 2019) (Purwonegoro & Setiawan, 2021) (Hidayat, 2020).

Semakin banyaknya manfaat dari penggunaan webGIS, maka webGIS pun terus
dikembangkan dengan menerapkan kecerdasan buatan atau Artificial Intelligence. Artificial
Intelligence merupakan kecerdasan yang ditambahkan pada suatu sistem dengan
pemrograman komputer sehingga sistem tersebut mampu menafsirkan dan mengelola data
untuk suatu tujuan tertentu (Skilton & Hovsepian, 2018). Artificial Intelligence fokus pada
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pengembangan sistem yang mampu belajar secara mandiri tanpa harus berulang kali
diprogram oleh manusia (Cholissodin, dkk, 2020). Artificial Intelligence memiliki beberapa
keuntungan seperti bersifat permanen, lebih mudah diduplikasi dan disebarkan, bersifat
konsisten, dapat didokumentasikan, serta dapat mengerjakan pekerjaan lebih cepat dan lebih
baik (Jaya, dkk, 2018). Seiring dengan perkembangan teknologi dan big data geospasial
berkembang Geospatial Artificial Intelligence (GeoAl). Menurut (Li, 2020) Teknologi GeoAl
memadukan Artificial Intelligence (Al), big data dan High Processing Computer (HPC). GeoAl
didefinisikan secara luas sebagai penerapan metode dan teknik kecerdasan buatan (AI) pada
data, proses, model, dan aplikasi geospasial. GeoAl mencakup metode AI, data besar
geospasial, dan komputasi kinerja tinggi (HPC) untuk memberikan solusi teknologi untuk
masalah data dan geospasial yang intensif secara komputasi (Usery, dkk, 2022). Sebagai
contoh penerapan GeoAl adalah penggunaan aplikasi WebGIS berbasis dloud computing yang
disajikan berdasarkan utilitas secara on demand (Ririh, dkk, 2020). Salah satu platform yang
dapat digunakan untuk pembuatan GeoAl dengan menerapkan hal tersebut adalah Google
Earth Engine. Platform Google Earth Engine memiliki katalog citra satelit dengan skala
petabyte, kemampuan komputasi skala besar, Application Programming Interface (API) tingkat
tinggi, dan tersedianya algoritma Artificial Intelligence, memungkinkan para peneliti untuk
memproses geospasial data dengan skala besar untuk berbagai aplikasi GeoAl (Tamiminia,
dkk, 2020). Pemanfaatan Artificial Intelligence telah menghasilkan beragam perangkat
cerdas yang berguna bagi kehidupan manusia sehingga Artificial Intelligence terus dipelajari
dan dikembangkan secara meluas maupun mendalam (Cholissodin, dkk, 2020). Pada tahun
2018, (Ravanelli, dkk, 2018) dan timnya melakukan analisis korelasi skala antara suhu
permukaan tanah dan perubahan tutupan lahan untuk memantau fenomena Urban Heat Island
di area metropolitan United States dengan memanfaatkan Google Earth Engine.
(Chakraborty & Lee, 2019) pada tahun 2019 mengestimasi intensitas Urban Heat Isiand
pada skala global dan menampilkannya dalam sebuah website menggunakan Google Earth
Engine.

Walaupun Kecerdasan buatan sudah banyak diteliti namun kecerdasan buatan berbasis
geospasial (GeoAl) untuk identifikasi dan monitoring urban heat island (UHI) di Indonesia
masih terbatas. Penelitian ini bertujuan untuk membangun sisterm GeoAl menggunakan google
earth engine untuk monitoring fenomena UHI di Indonesia. GeoAI untuk identifikasi dan
monitoring UHI, memvisualisasikan seluruh wilayah Indonesia secara fime series. Informasi ini
akan bermanfaat bagi pengambil keputusan dalam perencanaan wilayah dan mitigasi terhadap
bencana.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi membangun sistem kecerdasan buatan berbasis geospasial (GeoAI) untuk
monitoring fenomena UHI di Indonesia dimulai dari perancangan sistem desain sistem,
penghimpunan data spasial dan komputasi, pembuatan dashboard, pengujian, dan pembuatan
dashboard aplikasi monitoring UHI di Indonesia, seperti terlihat pada Gambar 1.

2.1 Perancangan GeoAl dan Desain Dashboard

Mengacu pada (Li, 2020), teknologi kecerdasan buatan berbasis geospasial (GeoAI)
memadukan Artificial Intelligence (Al), big data geospasial dan computing seperti terlihat pada
Gambar 2. Bjg data geospasial yang digunakan untuk memetakan dan monitoring suhu
permukaan dan fenomena UHI dapat menggunakan data citra satelit penginderaan jauh
MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) dengan algoritma Land Surface
Temperature (LST).
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Gambar 1. Metodologi Pembangunan Aplikasi UHI
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Gambar 2. Tiga Pilar GeoAl

LST merupakan parameter penting untuk memetakan UHI dan yang berhubungan dengan
fisika permukaan bumi melalui proses pertukaran energi dan air dengan atmosfer (Dan, dkk,
2010) (Darmawan, dkk, 2019). Estimasi LST menggunakan metode split windows pada
citra satelit MODIS menurut (Wan & Dozier, 1995) dituliskan :

LST=C+ (AL +A2((1-¢)/g) + A3 (4ee2) ) (T11p +T12p)/2 +(BL1+B2 ((1 - &) /g) +B53
Ae/ €2) (T11p-T12p),2 (1)
dimana € = 0.5(c11u+€12u )dan Ae = e11u-€12u

Setelah melakukan perhitungan LST, dilakukan estimasi UHI menggunakan persamaan yang
digunakan oleh (Alves, 2016), yakni pengukuran perbedaan suhu antara perkotaan dan
pedesaan. Untuk menentukan estimasi UHI ini tidak ada satu standar tunggal yang dapat
diterapkan untuk menentukan besarnya fenomena UHI ini (Alves & Lopes, 2017). Menurut
(Alves & Lopes, 2017) serta (Lopes, dkk, 2013) untuk menentukan UHI dilakukan dengan
menggunakan pengurangan suhu yang diukur di wilayah perkotaan dengan suhu yang diukur
di stasiun cuaca atau bandara. Intensitas UHI diperkirakan sebagai perbedaan antara lokasi
dengan suhu tertinggi (Ty; 45 ) dan lokasi dengan suhu terendah (T,y) Pada waktu tertentu

(Persamaan 2) (Alves & Lopes, 2017).

UHlyop s23n = Thighe — Tiower (2)
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Nilai UHI ini menurut dapat berubah tergantung dari jarak terhadap sumber meskipun suhu
permukaan lebih tinggi dari suhu udara, namun suhu permukaan tetap berhubungan dengan
suhu udara sesuai dengan ketinggian dari permukaan. Untuk membuat peta sebaran atau
distribusi UHI dilakukan dengan menggunakan ambang batas untuk area yang terjadi UHI dan
area yang tidak terjadi UHI melalui Persamaan 3 (Ma, dkk, 2010).

T>u+05a atau 0<T <u+0,5a 3)

Selanjutnya pada tahapan perancangan desain dashboard dilakukan pembuatan wireframe
tampilan sistem. Wireframe merupakan kerangka dasar dalam mendesain komponen-
komponen pada halaman website (Hidayat & Fauziyyah, 2022). Dalam mendesain
halaman web, banyak hal yang harus dipertimbangkan, seperti bagaimana halaman tersebut
menyesuaikan dengan tampilan website secara keseluruhan, konten dan interaksi yang
diperlukan untuk memenuhi tujuan pengguna, bagaimana setiap komponen berhubungan satu
sama lain, dan bagaimana halaman tersebut akan dilihat dari luar (Ward, 2010). Dashboard
dirancang untuk menampilkan identitas dashboard seperti logo, nama dashboard, dan
berbagai fitur yang dapat menampilkan visualisasi UHI. Tampilan dashboard terbagi menjadi
dua bagian, yaitu main dashboard dan sub-dashboard. Main dashboard memperlihatkan
halaman utama dashboard ketika pengguna pertama kali mengakses dashboard. Sedangkan
sub-dashboard memperlihatkan tampilan dashboard setelah pengguna menjalankan fitur pada
dashboard yang meliputi visualisasi dan grafik UHL.

2.2 Penghimpunan Data Geospasial

Pada pembuatan dashboard ini, diperlukan suatu manajemen data yang dapat digunakan
untuk menyimpan data dari berbagai sumber. Dimana data tersebut nantinya menjadi bahan
informasi pada dashboard. Google Earth Engine menyediakan Google Earth Engine Repository
sebagai sarana untuk manajemen big data geospasial. Google Earth Engine Repository dapat
dikelola menggunakan script dan disimpan pada sebuah file module (Tamiminia, dkk,
2020). Google Earth Engine adalah platform berbasis cloud untuk komputasi dan analisis data
geospasial skala besar yang mempunyai kemampuan memecahkan berbagai bidang spasial.
Google Earth Engine memungkinkan pengguna untuk menghitung hingga petabyte data
spasial dengan cepat secara multiuser berbasis cloud (Gorelick, dkk, 2017). Data pada
penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Data Penelitian

No. Jenis Data Format Data Sumber
Earth Engine Catalog:.
1 Batas Wilayah Vektor https://developers.google.com/earth
' Indonesia (Area) engine/datasets/catalog/
USDQOS_LSIB_SIMPLE_2017
) Batas Admnistrasi Vektor Badan Informasi Geospasial:
) Kota (Area) https://tanahair.indonesia.go.id
: . Earth Engine Catalog:.
3 agglssaieht Raster https://developers.google.com/earth-
. and -
Cover (Area) engine/datasets/catalog/
MODIS_006_MCD12Q1
Citra Satelit Earth Engine Catalog:
4 MODIS Land Raster https://developers.google.com/earth-
) Surface (Area) engine/datasets/catalog/
Temperature MODIS_061_MOD11A1

2.3 Pembuatan Dashboard
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Dashboard visualisasi UHI di Indonesia berbasis Artificial Intelligence dibangun menggunakan
Earth Engine Apps sebagai basis halaman antarmuka pengguna dan menggunakan Goog/le
Earth Engine untuk membangun layer dan fitur-fitur pada gdashboard. Konsep model visualisasi
berbasis web mengacu pada cloud-based platform Google Earth Engine, menurut (Gorelick,
dkk, 2017) Google Earth Engine dapat dikembangkan dengan konsep free tier (Kumar &
Mutanga, 2018). Dimana antarmuka berbasis web memungkinkan pengguna melakukan
penelusuran, memasukkan dan mengubah data spasial, metadata, dan data tabular.. Bahasa
pengantar yang digunakan dalam pembuatan dashAboard ini yaitu Javascript APIL Untuk
menggunakan Google Earth Engine dengan Javascript API dapat digunakan konsol Google
Earth Engine yang dapat diakses melalui code editor (Tamiminia, dkk, 2020). Penjelasan
terkait perangkat lunak, fungsi, dan tahapan pembuatan dashboard dapat dilihat pada Tabel
2.

Tabel 2. Perangkat Lunak, Fungsi, dan Tahapan Pembuatan Dashboard

No. | Perangkat Lunak Fungsi Tahapan

Google Earth Engine Pencarian data sesuai dengan kebutuhan untuk

1. Data Catalog Penyedia Data visualisasi UHI
2 Google Earth Engine | Penyimpanan Data spasial dipanggil dari Farth Engine Catalog
) Repository Data Spasial dan disimpan pada Google Earth Engine Repository.

Citra satelit MODIS MCD12Q1 dan MOD11A1
ditambahkan pada code editor dan diolah untuk
menampilkan visualisasi UHI

Pembuatan

3. | Google Earth Engine Visualisasi UHI

Pembuatan Grafik | Pembuatan grafik UHI terdiri dari grafik minimum

4. | Google Earth Engine UHI dan grafik maksimum

Penambahan kode tampilan antarmuka pengguna,
kode hasil dari visualisasi UHI dan kode grafik UHI
pada sistem dashboard.

Pembuatan

5. | Google Earth Engine Sistem Dashboard

Publikasi Dashboard yang sudah selesai dibangun

6. | Farth Engine Apps Dashboard dipublikasikan melalui £arth Engine Apps.

Sebagian syntax yang digunakan dalam pembuatan visualiasai Urban Heat Island dapat dilihat
pada Gambar 3.

2.4 Pengujian Dashboard

Untuk menguiji dashboard ini, Sistem Usability Scale (SUS) digunakan. SUS dapat digunakan
untuk mengukur persentase penilaian pengguna terhadap dashboard yang telah dibuat
(Brooke, dkk, 2020). Pengguna yang mengakses dan menjalankan dashboard, diminta
untuk mengisi feedback yang isinya mengacu pada metode SUS. Pernyataan pada feedback
terbagi menjadi tiga elemen, yaitu tampilan dan interaksi sebanyak empat pernyataan, fitur
sebanyak empat pernyataan, dan kepuasan pengguna sebanyak dua pernyataan.

Dalam perhitungan SUS, lima poin skala likert digunakan: "Sangat Tidak Setuju", "Tidak

Setuju”, "Netral", "Setuju", dan "Sangat Setuju". Rumus yang digunakan untuk menghitung
nilai rentang percentile metode SUS ditunjukkan pada Persamaan 4.
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exports.indicated = function() {
var LST = celcius.mosaic().rename('LST');
var urban_LST = LST.blend(urban);
var urban_mean = urban_LST.reduce(ee.Reducer.mean()).rename( an_mea
var rural_LST = LST.blend(rural);
var rural_mean = rural_LST.reduce{ee.Reducer.mean()).rename( al_mea
var UHIVis = rural_mean.subtract(urban_mean).rename( 'UKI');

return UHIVis;

var datset = ee:I—ageCollection( MODIS/©61/MOD11Al")

- - \
.Selec\| Lo a K )

var modisc = datset.mzp(function(img) {
return img.multiply(©.02).subtract(273.15).copyProperties(img,['system:time_start'])

Gambar 3. Sebagian Syntax Javascript pada Google Earth Engine Untuk Visualisasi UHI

Percentile Range (%)
_ ((Batas atas Percentile Range — Batas bawah Percentile Range)
~ | Batas atas SUS score range — Batas bawah SUS score range)

* (SUS Score yang didapat — Batas bawah SUS score range)
+ Batas atas percentile range

4

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Platform dan arsitektur

Aplikasi untuk monitoring fenomena wrban heat island (UHI) menggunakan platform Google
Earth Engine (GEE). GEE merupakan platform berbasiskan cloud yang mudah diakses. GEE
menggunakan High Performance Computing (HPC) untuk memproses big data geospasial
(Gorelick, dkk, 2017). GEE terdiri dari katalog data multi-pentabyite siap dianalisis yang
ditempatkan bersama dengan layanan komputasi paralel yang berkinerja tinggi. GEE dapat
diakses dan dikendalikan melalui Application Programming Interface (API) dan IDE terkait
yang berbasis web (Gorelick, dkk, 2017).

Arsitektur aplikasi UHI seperti terlihat pada Gambar 4, dimana pengguna membuat coding
untuk guery data, computing dan visualisasi sesuai Graphical User Interface (GUI) yang
diinginkan. Sehubungan aplikasi UHI menggunakan platform GEE, oleh karena itu secara
keseluruhan arsitektur mengadopsi arsitektur GEE. Data storage berupa katalog data pada
GEE merupakan kumpulan data geospasial yang banyak digunakan dan dikurasi multi-
petabyte. Sebagian besar katalog ini terdiri dari citra penginderaan jauh. Katalog data terus
diperbarui dengan kecepatan hampir 6000 adegan per hari. Pengguna dapat meminta
penambahan kumpulan data baru ke katalog data, atau dapat mengunggah data pribadi
mereka melalui antarmuka menggunakan alat berbasis browser atau baris perintah dan
membagikannya dengan pengguna atau grup lain sesuai keinginan (Gorelick, dkk, 2017).
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Google Earth Engine
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Gambar 4. Arsitektur Aplikasi Urban Heat Island (UHI) pada Platform GEE

Pada dasarnya arsitek aplikasi GEE dibuat berdasarkan kumpulan teknologi pendukung yang
tersedia dalam pusat data Google, termasuk cluster management system (Verma, dkk,
2015); Bigtable (Chang, dkk, 2008), Spanna (Corbett, dkk, 2013) distributed data-
bases; dan Java framework for parallel pipeline execution (Chambers, dkk, 2010) serta
database berbasis web yang mendukung tabel data geometri (titik, garis, dan poligon) dengan

atribut.

Aplikasi UHI pada platform GEE mempunyai banyak kelebihan, namun walaupun bagaimana
platform GEE mempunyai kelebihan dan kekurangan seperti terlihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Kelebihan dan kekurangan platform GEE (Amani, dkk, 2020)

Kelebihan Kekurangan
Infrastruktur | e Free untuk penelitian, pendidikan dan e Data untuk melakukan deep learning
Cloud nonprofit algorithm terbatas hanya 100 MB
e Menggunakan fasilitas Google e Lebih banyak feature akan lebih
e Proses dapat dilakukan secara paralel sedikit piksel
e Powerfull untuk analisis data geospasial e Akan melambat bila
e Mempunyai petabyte data memvisualisasikan secara detail
e Dapat dilakukan secara online e Memerlukan pemahaman coding
e (Open code dan script e Tidak mudah memahami fungsi
e Tidak perlu instal sofware lain e proses debugging memerlukan waktu
e Menggunakan sistem image pyramids dan e Membayar lisensi untuk aplikasi
tiles untuk mempercepat proses komersil
e Mampu melakukan filtering dan
penyaringan data secara cepat
API e Berbasis web interface e Java Script dan Phyton dilakukan
e Menggunakan JavaScripts dan Python padai client
e online IDE e Client melakukan pada browser
e menyerupai open akses e Ketergantungan kapasitas browser
e mudah diakses menggunakan notebooks
Google Collab Jupyter
Data e Katalog data yang besar e Pengguna dibatas mengupload
e Data arsip hingga 40 tahun sebelumnya hingga 250 GB
e Near-realtime data e Proses download tergantung kualitas
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Kelebihan Kekurangan

e User dapat mengupload data internet dan volume data

e User dapat download hasil analisis e Data baru membutuhkan waktu

e Otomatis menghandle proyeksi data untuk dilakukan preprosessing

e Kebanyakan data sudah dilakukan e Data SAR amplitude dan phase yang
preprocessing komplek tidak tersedia

® Tersedia data turunan e Utamanya data tidak bersifat pribadi

Fungsi e Mempunyai fungsi pemanggilan data yang | e Hanya ada beberapa model

besar penambangan data

e Dapat mencari metode dan paket di library | e Image analisis dibatasi oleh tools

e Dapat dilakukan paralel yang ada

e Terdapat machine learning, pengolahan e Tidak mudah membuat tools baru
data citra, pengolahan data vektor, analisis | ¢ Koreksi atmosferik tidak cukup
geometri dan algoritma untuk visualisasi tersedia

® Tersedia dokumen tutorial

3.2 Estimasi Urban Heat Island (UHI)

Hasil pengolahan data citra MODIS Land Cover dan citra MODIS Land Surface Temperature
pada platform GEE menghasilkan persebaran Urban Heat Island (UHI) di Indonesia. Data
MODIS Land Surface Temperature yang digunakan dalam pembuatan visualisasi UH! terdapat
pada Earth Engine Catalog sehingga dapat diolah secara langsung dan UHI yang dihasilkan
dapat ter-update secara otomatis sesuai dengan update pada Earth Engine Catalog. Adanya
big data geospasial citra satelit MODIS menghitung LST secara spasial menjadi relatif mudah
dengan cakupan area yang luas (Ermida, dkk, 2020). Artificial intelligence memiliki
kemampuan untuk secara otomatis mengekstrak informasi dari citra satelit secara akurat serta
didukung dengan high processing secara cloud dapat mengestimasi, memetakan dan
monitoring UHI secara efektif dan efisien (Almeida, dkk, 2022) (Li & Arundel, 2022).
Monitoring UHI menggunakan data citra satelit pengindraan jauh memungkinkan dilakukannya
analisis pemetaan skala besar yang hemat biaya (Tamiminia, dkk, 2020). Penelitian lain
yang dilakukan (Goldblatt, dkk, 2021) menunjukkan bahwa kumpulan data penginderaan
jauh lebih unggul daripada data berbasis darat untuk penghitungan Land Surface Temperature
untuk identifikasi UHIL. Pada peta pesebaran fenomena UHI di Indonesia (Gambar 5) dengan
menggunakan persamaan yang digunakan oleh Alves dan Lopes (2017), wilayah yang tidak
terkena UHI ditampilkan dengan nilai nol hingga negatif (<0) pada warna hijau tua. Sementara
itu, wilayah yang terkena dampak fenomena UHI memiliki nilai positif (>0) pada warna gradasi
warna jingga ke merah.

Pada Gambar 5 sebaran UHI yang paling tinggi (berwarna Merah) terdapat di kota-kota besar
di Indonesia. Area yang terindikasi UHI umumnya berupa area perkotaan maupun area padat
industri, sedangkan area yang tidak terindikasi UHI umumnya merupakan area pedesaan.
Beberapa faktor memengaruhi fenomena UHI ini, salah satunya adalah penggunaan lahan di
perkotaan dan jumlah vegetasi yang minim di perkotaan. Hasil analisis aplikasi UHI yang dibuat
dapat menginformasikan kondisi UHI di kota-kota besar di Indonesia, dan seperti yang telah
di informasikan oleh Environmental Protection Agency pada tahun 2005, kota-kota besar di
Indonesia teridentifikasi fenomena UHI yang sangat signifikan, seperti pada Gambar 6.
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Cocos

Gambar 6. Urban Heat Island di: (a). Kota Bandung; (b). Kota Medan; (c). Kota
Palembang; (d). Kota Batam.

3.3 Visualisasi UHI

Dashboard visualisasi UHI berbasis Google Earth Engine merupakan sebuah dashboard yang
dirancang untuk memvisualisasikan UHI di Indonesia. Pemanfaatan platform Google Earth
Engine pada visualisasi UHI menjadi sebuah gagasan dalam monitoring UHI di Indonesia.
Geopatial Artificial Intelligence (GeoAl) pada dashboard visualisasi UHI di Indonesia
memanfaatkan data yang tersimpan dalam dloud storage pada Google Earth Engine, sehingga
data yang digunakan dalam pembuatan dashboard dapat langsung diproses tanpa perlu
mengunduh data terlebih dahulu dan dapat ter-update secara otomatis.

Pengguna dapat mengakses dashboard melalui tautan berikut: https://bit.ly/UHIGDItenas.
Ketika pengguna mengakses dashboard, maka akan ditampilkan halaman utama dashboard.
Halaman utama dashboard menyajikan informasi berupa logo dashboard, nama dashboard,

ELKOMIKA - 312



Kecerdasan Buatan Berbasis Geospasial (GeoAl) menggunakan Google Earth Engine
untuk Monitoring Fenomena Urban Heat Island di Indonesia

deskripsi, batas wilayah Indonesia, visualisasi Urban Heat Island, legenda, fitur feedback,
menu drop-down list, tombol reset, dan tombol hide menu. Halaman utama dashboard dapat
dilihat pada Gambar 7.

Ketika pengguna memilih lokasi tertentu (yang tersedia pada drop-down list) maka dashboard
akan menampilkan visualisasi UHI pada lokasi yang dipilih seperti pada Gambar 8. Pada pane/
sebelah kiri akan ditampilkan grafik UHI di lokasi tersebut.

Q v arth Engine Apps

URBAN HEAT ISLAND |G = | e ome
FROM SPACE gy : ¥

Urban Heat Isiand vizsalizabon and Urben
Heat Istand graphic.

Select location to display.

SELECT LOCATION :

Gambar 7. Halaman Utama

Select location to display.

BANDAR LAMPUNG B

Maxairu Uroan Fest|8and by

Morm
Mooty

Gambar 8. Visualisasi UHI di Kota Bandar Lampung

Fitur-fitur pada dashboard beserta fungsinya dapat dilihat pada Tabel 4.
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Tabel 4. Fitur-fitur pada Dashboard dan Fungsinya

No. | Fitur Dashboard Fungsi
1. | Search Places Bar | Mencari lokasi tertentu untuk ditampilkan pada dashboard.
> | Select Location Memilih lokasi tertentu yang sudah disediakan pada dashboard untuk
) menampilkan visualisasi dan grafik UHI pada lokasi yang dipilih.
3. | Reset Mengubah tampilan dashboard ke halaman utama.
4. | Hide Menyembunyikan menu pada daahboard.
5. | Show Menampilkan menu pada dashboard.
Menampilkan simbol gradient warna yang menunjukkan keadaan Urban
6. | Legenda
Heat Island.
' Menampilkan grafik minimum dan maksimum Urban Heat Island di lokasi
7. | Grafik ) .
tertentu di Indonesia.
8. | Feedback Meneruskan pengguna ke form feedback.
9. | Tanda plus (+) Memperbesar tampilan peta.
10. | Tanda minus (-) Memperkecil tampilan peta.

Informasi lain yang terdapat aplikasi UHI ini adalah ditampilkannya grafik minimum dan
maksimum UHI di salah satu kota di Indonesia. Jika dilihat pada Gambar 9a, suhu minimum
dari Urban Heat Island mengalami peningkatan dan penurunan dari bulan ke bulan selama
satu tahun. Selain itu, suhu maksimum UAH7juga mengalami peningkatan dan penurunan mulai
dari Januari 2022 hingga Desember 2022. Hal tersebut dapat dilihat pada Gambar 9b.

Minimum Urban Heat Island by Month Maksimum Urban Heat Island by Month

UHI (°C)

UHI ¢C)

Month Month

(a) (b)
Gambar 9. Informasi Nilai UHI Minimum (a) dan Nilai UHI Maksimum (b)

Kemudian metode System Usability Scale (SUS) digunakan untuk mengevaluasi dashboard
visualisasi UHI Indonesia yang telah selesai dibangun, yang berbasis pada Google Earth
Engine. Metode SUS dapat digunakan untuk mengevaluasi berbagai produk dan jasa, termasuk
perangkat lunak, perangkat keras, perangkat mobile, situs web, dan aplikasi berdasarkan
penilaian pengguna (Usability.gov, 2014). Penelitian ini memiliki total tiga puluh responden.
Nilai pegujian dashboard ini adalah 89,22% dengan grade A-, berdasarkan nilai percentile
range yang dihasilkan menggunakan rumus SUS. Nilai ini masuk ke dalam kategori "Excellent",
menurut kriteria perhitungan hasil skor yang ditunjukkan pada Gambar 5. Jadi, dashboard
visualisasi UHI Indonesia berbasis Google Earth Engine sudah cukup layak untuk digunakan.

Menurut (Das, dkk, 2022) pemanfaatan GeoAl dan teknologi penginderaan jauh dapat
menghasilkan data dan informasi yang akurat dan dapat dipercaya, serta memfasilitasi proses
pengambilan keputusan berdasarkan data. Hal ini memungkinkan banyak pemangku
kepentingan, termasuk pemerintah daerah dan organisasi afiliasinya, untuk meningkatkan
proses pengambilan keputusan mereka di bidang pengelolaan perkotaan dan lingkungan hidup
dalam kerangka keseluruhan Indonesia.

ELKOMIKA - 314



Kecerdasan Buatan Berbasis Geospasial (GeoAl) menggunakan Google Earth Engine
untuk Monitoring Fenomena Urban Heat Island di Indonesia

NOT ACCEPTABLE MARGINAL ACCEPTABLE

13 LD Ieseel B Eeepe
MAGRALE  POOR ow GOOD EXCELLENT ‘uef.;;p;

LY EBESM L " TR S0 A
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

SUS Score

Gambar 10. Kriteria Perhitungan Hasil Skor

Dengan pemantauan UHI, tindakan proaktif dapat diambil untuk memitigasi dampak buruk
terhadap lingkungan. Informasi yang disajikan dalam penelitian ini dapat digunakan untuk
meningkatkan pemanfaatan lahan, menyempurnakan desain arsitektur, meningkatkan
lingkungan perkotaan secara keseluruhan, dan mengurangi dampak buruk peningkatan suhu
permukaan terhadap kesejahteraan manusia (Pertuack & Latue, 2023). Perkembangan
teknologi kecerdasan buatan, yang digunakan dalam data penginderaan jauh untuk UHI,
menyebabkan banyaknya data UHI berasal dari berbagai sumber (Shen, dkk, 2023). Secara
umum, pemanfaatan GeoAl dan penginderaan jauh dalam pemantauan UHI memberikan
manfaat besar dalam memahami lingkungan, memfasilitasi perencanaan kota yang
berkelanjutan, mengelola sumber daya alam, dan melakukan upaya mitigasi perubahan iklim
di Indonesia.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini telah menghasilkan aplikasi monitoring fenomena UHI di Indonesia dengan
pendekatan GeoAl. Aplikasi ini menggunakan platform Google Earth Engine (GEE), dimana
GEE berbasiskan cloud computing dan menggunakan High Performance Computing (HPC)
untuk memproses big data geospasial. Walaupun platform GEE memberikan kemudahan untuk
akademisi dan peneliti serta powerful/ untuk membangun aplikasi monitoring fenomena UHI
namun masih ada kekurangan dimana tidak mudah untuk membuat foo/s baru, pembatasan
prosesing dan keterbatasan up/oad data. Aplikasi monitoring fenomena UHI di Indonesia dapat
diakses melalui tautan https://bit.ly/UHIGDItenas, dimana ketika pengguna mengakses
dashboard, maka akan ditampilkan halaman utama dashboard. Halaman utama dashboard
menyajikan informasi berupa logo dashboard, nama dashboard, deskripsi, batas wilayah
Indonesia, visualisasi Urban Heat Is/and, legenda, fitur feedback, menu drop-down list, tombol
reset, dan tombol Aide menu. Hasil analisis lain dari aplikasi UHI yang dibuat dapat
menginformasikan kondisi UHI di kota-kota besar di Indonesia, dan dari hasil penelitian ini
menginformasikan kota-kota besar di Indonesia telah mengalami fenomena UHI. Fenomena
UHI dapat menyebabkan lingkungan yang tidak nyaman, kualitas udara dan ekonomi,
kesehatan manusia, pencemaran air, dan penggunaan energi seperti bahan bakar fosil dan
listrik. Kedepan aplikasi monitoring fenomena UHI ini akan terus dikembangkan dengan
menambahkan fitur lainnya yang dapat digunakan dalam pengambilan keputusan pengelolaan
lingkungan dan mitigasi terhadap bencana.
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