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ABSTRAK 

 

HAIKAL RAFI’ SUWARNO. 08051281924039. Analisis Pemanfaatan 

Satellite Derived Bathymetry Citra Sentinel-2A Menggunakan Algoritma K-

Nearest Neighbor dan Random Forest untuk Ekstraksi Kedalaman Perairan 

Dangkal di Taman Nasional Karimunjawa. (Pembimbing: T. Zia Ulqodry, 

S.T., M.Si., Ph.D dan Dr. Ratna Sari Dewi, S.Pi, M.Sc) 

 

Metode Satellite Derived Bathymetry (SDB) dapat digunakan untuk 

memperoleh data batimetri pada perairan dangkal dengan basis citra satelit. Data 

batimetri yang didapatkan dari metode ini, dapat dimanfaatkan untuk mengisi 

kesenjangan data kedalaman yang dikumpulkan melalui survei hidrografi. Tujuan 

penelitian ini ialah mengevaluasi penggunaan dua algoritma dalam memperoleh 

informasi kedalaman perairan dangkal di perairan Karimunjawa. Model algoritma 

yang digunakan ialah K-Nearest Neighbor (KNN) dan Random Forest (RF). Kedua 

model algoritma ini mengintegrasikan data citra satelit Sentinel-2A dengan data 

pemeruman in-situ di Pelabuhan Karimunjawa, Pantai Alang dan Pantai Bobby. 

Pada ketiga lokasi pemeruman, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 

penggunaan KNN menghasilkan nilai RMSE yang lebih baik dengan kisaran 0,257 

– 0,340 meter, sedangkan RF menghasilkan nilai RMSE pada rentang 0,265 – 0,345 

meter. Selain menghasilkan nilai RMSE yang lebih baik dari RF, KNN juga 

menghasilkan profil kedalaman yang lebih baik. Profil kedalaman dapat dikatakan 

baik, jika menunjukkan kontur batimetri dan nilai kedalaman yang stabil. Kedua 

algoritma dapat mendeteksi kedalaman dengan baik. Kedalaman paling dalam yang 

dapat dideteksi oleh KNN ialah 17,85 meter, sedangkan RF dapat mencapai 

kedalaman 17,95 meter. Nilai kedalaman yang diperoleh oleh kedua model 

algoritma ini dipengaruhi oleh jumlah dan rentang nilai kedalaman data pemeruman 

in-situ. 

 

Kata kunci: K-Nearest Neighbor, Karimunjawa, Random Forest, SDB 
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ABSTRACT 

 

HAIKAL RAFI’ SUWARNO. 08051281924039. Analysis of Utilization of the 

Satellite Derived Bathymetry Method with Sentinel-2A Imagery Using K-

Nearest Neighbor and Random Forest Algorithm for Shallow Water Depth 

Extraction in Karimunjawa National Park. (Supervisors: T. Zia Ulqodry, 

Ph.D and Dr. Ratna Sari Dewi, S.Pi, M.Sc) 

 

The Satellite Derived Bathymetry (SDB) method can collect bathymetry 

data in shallow waters based on satellite imagery. The bathymetry data obtained 

from this methos can be used to fill in the gaps in data collected from hydrographic 

surveys. The purpose of this research is to evaluate the use of two algorithms in 

obtaining information on the depth of shallow waters in Karimunjawa waters. The 

algorithm models used are K-Nearest Neighbor (KNN) and Random Forest (RF). 

These two algorithm models, integrate Sentinel-2A imagery data with in-situ 

sounding data at Karimunjawa Harbour, Alang Beach, and Bobby Beach. Based on 

three sounding locations, the results of this study shows that the use of KNN, 

produces better RMSE values in the range of 0,257 – 0,340 meters, while RF 

produces RMSE values in the range of 0,265 – 0,345 meters. Besides the positive 

about producing a better RMSE value than RF, KNN also produces a better depth 

profile. A good depth profile is if it shows a stable bathymetry contours and depth 

values. Both algorithms can detect depth well. The furthest depth that can be 

detected by KNN algorithm is 17,85 meters, while the use of RF can reach a depth 

of 17,95 meters. Both of these algorithm models depend on the number and width 

of the depth range of sounding data acquired.  

 

Keyword: K-Nearest Neighbor, Karimunjawa, Random Forest, SDB 
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RINGKASAN 

 

HAIKAL RAFI’ SUWARNO. 08051281924039. Analisis Pemanfaatan 

Satellite Derived Bathymetry Citra Sentinel-2A Menggunakan Algoritma K-

Nearest Neighbor dan Random Forest untuk Ekstraksi Kedalaman Perairan 

Dangkal di Taman Nasional Karimunjawa. (Pembimbing: T. Zia Ulqodry, 

S.T., M.Si., Ph.D dan Dr. Ratna Sari Dewi, S.Pi, M.Sc 

 

Karimunjawa merupakan salah satu kawasan taman nasional di Indonesia 

yang ditetapkan berdasarkan Keputusan Menteri Kehutanan tahun 1988 dengan 

total luas daratan dan lautan sebesar 111.625 hektar, serta terdapat 22 buah gugusan 

pulau di dalamnya. Taman Nasional Karimunjawa dikelilingi oleh perairan dangkal 

yang luas. Perairan dangkal memiliki tingkat kesulitan tersendiri dalam pemetaan 

kedalaman saat menggunakan kapal. Hal tersebut dikarenakan kapal sulit untuk 

melewati daerah yang dangkal sehingga pengukurannya menjadi tidak efisien. 

Survei pemetaan dasar perairan dapat dimanfaatkan untuk menentukan jalur kapal. 

Survei pemetaan dasar perairan merupakan salah satu upaya untuk 

melengkapi keperluan peta dasar perairan dangkal di Karimunjawa. Oleh karena itu, 

untuk mempercepat proses melengkapi peta dasar perairan dangkal dapat 

memanfaatkan teknologi penginderaan jauh menggunakan metode Satellite 

Derived Bathymetry (SDB). Metode ini memanfaatkan model empiris, dengan 

memanfaatkan data pemeruman dari lapangan serta menghubungkannya dengan 

citra satelit optis untuk mendapatkan data kedalaman perairan. Citra yang 

digunakan pada penelitian ini ialah Sentinel-2A yang punya resolusi menengah. 

Algoritma yang dibandingkan untuk pemanfaatan metode SDB penelitian ini ialah 

K-Nearest Neighbor (KNN) dan Random Forest (RF). 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November – Desember 2022 di 

Karimunjawa, Kabupaten Jepara, Jawa Tengah. Terdapat tiga lokasi khusus yang 

dipilih yaitu Pelabuhan Karimunjawa, Pantai Alang, dan Pantai Bobby. Penentuan 

lokasi stasiun pengambilan data kedalaman dipilih dengan tujuan mendapatkan 

rentang kedalaman yang lebar atau nilai kedalaman yang beragam berdasarkan rona 

warna citra pra-survei. Hasil pemeruman di ketiga lokasi tersebut akan melalui 

proses koreksi referensi vertikal dan mean sea level (MSL). Setelah terkoreksi, data 

pemeruman tersebut akan diaplikasikan kepada algoritma KNN dan RF. 



 

 

Pengaplikasian algoritma KNN dan RF menggunakan machine learning 

pada software Graphic User Interface – SDB. Pendekatan algoritma KNN 

bergantung dengan adanya data atau model kedalaman yang ada di sekitar atau 

“tetangga”-nya. Data atau model kedalaman tersebut akan dirata-ratakan oleh 

algoritma untuk menentukan kedalamannya. Semakin banyak data kedalaman yang 

digunakan untuk data training maka nilai kedalaman yang dihasilkan oleh 

algoritma ini akan semakin akurat.  

Sedangkan algortima RF menghubungkan data pemeruman dengan data 

citra yang digunakan melalui model regresinya. Algoritma ini memanfaatkan 

gabungan dari beberapa “cabang” prediktor yang mana setiap “pohon” pengambil 

keputusan bergantung dengan nilai dari vektor acak yang diambil data sampelnya. 

Setiap “pohon” pengambil keputusan mempunyai distribusi data sampel yang sama 

pada “hutan”. Algoritma ini mengumpulkan data yang ada lalu melakukan 

pengacakan atau randomizing kepada banyak “pohon” pengambil keputusan 

dengan distribusi yang sama setiap “pohon”. 

Hasil penelitian ini menunjukkan jika penggunaan algoritma KNN 

menghasilkan nilai RMSE yang lebih baik dengan kisaran 0,257 – 0,340 meter, 

sedangkan RF menghasilkan nilai RMSE pada rentang 0,265 – 0,345 meter. Selain 

menghasilkan nilai RMSE yang lebih baik dari RF, KNN juga menghasilkan profil 

kedalaman yang lebih baik. Profil kedalaman dapat dikatakan baik, jika 

menunjukkan kontur batimetri dan nilai kedalaman yang stabil. Kedua algoritma 

dapat mendeteksi kedalaman dengan baik. Kedalaman paling dalam yang dapat 

dideteksi oleh KNN ialah 17,85 meter, sedangkan RF dapat mencapai kedalaman 

17,95 meter.  

Nilai kedalaman yang diperoleh oleh kedua model algoritma ini dipengaruhi 

oleh jumlah dan rentang nilai kedalaman data pemeruman in-situ, hal ini 

dikarenakan metode SDB penelitian ini menggunakan model empiris. Berdasarkan 

nilai RMSE yang didapat dari penggunaan kedua algoritma, metode SDB ini dapat 

menggambarkan keadaan lapangan cukup baik sehingga bisa digunakan untuk 

membantu melengkapi keperluan peta dasar perairan dangkal di Indonesia.  
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I PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia adalah negara kepulauan dimana luas lautan lebih besar dari 

daratannya. Karimunjawa mencerminkan Indonesia yang dikelilingi pulau-pulau 

dan garis pantai yang panjang. Karimunjawa merupakan salah satu kawasan taman 

nasional di Indonesia yang ditetapkan berdasarkan Keputusan Menteri Kehutanan 

tahun 1988 dengan total luas daratan dan lautan sebesar 111.625 hektar, serta 

terdapat 22 buah gugusan pulau di dalamnya (Susmita dan Soenyoto, 2022). Secara 

administratif, Kepulauan Karimunjawa merupakan salah satu kecamatan yang 

berlokasi di Kabupaten Jepara, Provinsi Jawa Tengah. Berdasarkan Anida et al 

(2020) Indonesia mempunyai luasan perairan dangkal yang luas, begitu juga di 

Karimunjawa. 

Menurut Arief et al (2017) daerah perairan dangkal memiliki tingkat 

kesulitan tersendiri dalam pemetaan kedalaman saat menggunakan kapal. Hal 

tersebut dikarenakan kapal sulit untuk melewati daerah yang dangkal sehingga 

pengukurannya menjadi tidak efisien. Survei dasar perairan ialah salah satu 

implementasi dari ilmu hidrografi. Menurut Masrukhin et al (2014) survei 

pemetaan dasar perairan dapat dimanfaatkan untuk mengetahui peletakan jalur pipa 

bawah laut, dapat juga dimanfaatkan untuk menentukan jalur kapal, dan banyak 

kegunaan lainnya. 

Survei dasar perairan dapat menggunakan teknologi penginderaan jauh 

yang mana akan memudahkan proses akuisisi data batimetri pada perairan dangkal. 

Metode yang digunakan untuk mengukur kedalaman perairan ialah Satellite 

Derived Bathymetry (SDB). Metode ini memanfaatkan model empiris, dengan 

memanfaatkan data pemeruman dari lapangan serta menghubungkannya dengan 

citra satelit optis untuk mendapatkan data kedalaman perairan (Aji et al. 2021). 

Penelitian ini menggunakan citra Sentinel-2A. Citra Sentinel-2A ialah citra 

dengan resolusi menengah dan juga citra open source sehingga untuk keperluan 

pendidikan akan mudah didapatkan. Sentinel-2A adalah satelit milik European 

Space Agency (ESA) yang diluncurkan pada tahun 2015. Keunggulan dari citra ini 

mempunyai resolusi 10 meter serta mempunyai swath yang lebar bahkan memiliki 
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resolusi temporal 10 hari. Menurut Prayogo dan Basith (2020) citra Sentinel-2A 

dapat mengimbangi keakuratan dari penggunaan citra Worldview-3 untuk 

pemanfaatan metode SDB di perairan Karimunjawa. Citra Worldview-3 sendiri 

termasuk citra dengan resolusi tinggi. 

Penelitian ini bermaksud untuk melihat perbedaan karakteristik dua 

algoritma dalam pengolahan data SDB menggunakan citra Sentinel-2A. Dua 

algoritma yang digunakan ialah algoritma K-Nearest Neighbor (KNN) dan Random 

Forest (RF). Kedua algoritma ini memanfaatkan machine learning dalam proses 

pengolahan dan pengambilan keputusannya. Machine learning (ML) ialah salah 

satu pendekatan artificial intelegence (AI) yang digunakan untuk menggantikan 

manusia untuk menyelesaikan perhitungan atau masalah tanpa instruksi eksplisit, 

dengan mengandalkan pola serta inferensi (Ahmad, 2017). 

Algoritma K-Nearest Neighbor merupakan salah satu algoritma yang dapat 

digunakan untuk menentukan kedalaman suatu perairan. Algoritma ini cukup 

bergantung dengan adanya data atau model kedalaman yang ada di sekitarnya atau 

“tetangga”-nya. Data atau model kedalaman tersebut akan diolah oleh machine 

learning untuk menentukan nilai kedalamannya (Niroumand-Jadidi et al. 2020). 

Kalkan et al (2021) menunjukkan penggunaan algoritma KNN dengan 

semakin banyak number of neighbor yang digunakan akan memberikan keakuratan 

yang semakin tinggi. Selain itu, menurut Legleiter dan Harrison (2018) penggunaan 

algoritma KNN dengan citra Worldview-3 di California dapat menghasilkan nilai 

mean error 0%. Sehingga algoritma KNN patut diujicobakan pada perairan 

Indonesia khususnya Karimunjawa untuk penelitian ini. 

Berbeda dengan algoritma K-Nearest Neighbor, algoritma Random Forest 

(Breiman, 2001) merupakan salah satu algoritma atau cara non-linear yang 

mengembangkan model regresi untuk menghubungkan data dari citra satelit dengan 

data kedalaman perairan. Algoritma Random Forest akan secara otomatis membuat 

decision tree berdasarkan data training seperti kedalaman yang berasal dari 

variabel objektif seperti pixel pada citra satelit, dan akhirnya akan menghasilkan 

nilai rata-rata yang berasal dari model regresi decision tree. Algoritma Random 

Forest dapat menghasilkan model yang akurat dan fleksibel dengan berdasarkan 

data pemeruman yang dimiliki (Sagawa et al. 2019). 
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Algoritma RF pada penelitian Manessa et al (2016) menunjukkan jika selalu 

memberikan hasil keakuratan lebih baik dibandingkan algoritma konvensional. 

Senada dengan itu, Dewi et al (2021) menunjukkan jika algoritma RF mendapatkan 

predikat sebagai algoritma paling akurat untuk pemanfaatan SDB. Predikat tersebut 

didapat setelah dibandingkan dengan algoritma Support Vector Machine (SVM) 

dalam pemanfaatan SDB dari tiga jenis citra satelit yaitu, Worldview-2, Sentinel2A, 

dan Landsat-8. Dengan begitu, algoritma RF dapat diujikan dengan algoritma KNN 

untuk mengetahui penggunaan algoritma yang optimal untuk metode SDB di 

perairan Karimunjawa. 

Survei ini dilakukan untuk mendapatkan gambaran dari dasar perairan, 

pengukuran kedalaman, dan dimanfaatkan untuk melengkapi peta dasar perairan 

dangkal di Karimunjawa. Pemanfaatan metode ini lebih efisien baik untuk cost dan 

waktu yang dibutuhkan, dibandingkan survei langsung pada seluruh titik 

kedalaman di lapangan. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Menurut Nurkhayati dan Khakhim (2013), informasi kedalaman sangat 

diperlukan untuk berbagai kajian dan kegiatan pemetaan sumberdaya kelautan, baik 

perairan dalam maupun perairan dangkal seperti pesisir Karimunjawa. Untuk 

mendapatkan informasi kedalaman dan melakukan pemetaan pada perairan dangkal, 

sulit dilakukan jika menggunakan kapal atau perahu konvensional, sehingga untuk 

melakukan pengumpulan data pada perairan dangkal sering kali tidak terwujud. 

Pengumpulan data yang sulit pada perairan dangkal menyebabkan informasi 

sebaran titik kedalaman perairan dangkal sangat terbatas. Menurut Bobsaid dan 

Jaelani (2017), dengan kemajuan teknologi saat ini, dapat memanfaatkan citra 

satelit untuk melakukan pemetaan dan memperkirakan kedalaman pada perairan 

dangkal, termasuk di Karimunjawa. Pemetaan kedalaman menggunakan citra satelit 

disebut dengan Satellite Derived Bathymetry (SDB). Proses pelaksanaan metode 

SDB dapat dilakukan menggunakan beberapa algoritma. Dua algoritma yang 

digunakan pada penelitian ini ialah K-Nearest Neighbor dan Random Forest. 

Algoritma K-Nearest Neighbor ialah algoritma yang memanfaatkan data 

atau model kedalaman yang ada di sekitarnya untuk menentukan kedalaman pada 
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titik tertentu dari citra. Sedangkan algoritma Random Forest adalah algoritma yang 

menghasilkan model regresi dari menghubungkan citra satelit dengan kedalaman. 

Adanya penelitian ini diharapkan memberikan pengetahuan mengenai algoritma 

terbaik beserta parameter yang dapat digunakan untuk menghasilkan model 

kedalaman yang lebih akurat. Sehingga pada akhirnya dapat membantu dalam 

meningkatkan dan mempercepat penyediaan data batimetri di Indonesia. 

Berdasarkan masalah yang ada, dapat diambil rumusan masalahnya sebagai berikut: 

1. Kombinasi band manakah yang menghasilkan keakuratan paling optimal 

berdasarkan ketiga lokasi penelitian di perairan Karimunjawa, Jawa Tengah? 

2. Berapa jumlah data training yang menghasilkan nilai kekauratan paling 

optimal di ketiga lokasi penelitian dari penggunaan kedua algoritma 

berdasarkan penggunaan data training 10%, 75%, dan 90%? 

3. Bagaimana perbandingan dari algoritma K-Nearest Neighbor dan Random 

Forest pada ketiga lokasi penelitian di perairan Karimunjawa, Jawa Tengah? 

4. Bagaimana hasil perhitungan kedalaman yang dapat dijangkau oleh 

pemanfaatan Satellite Derived Bathymetry citra Sentinel-2A menggunakan 

algoritma K-Nearest Neighbor dan Random Forest pada perairan 

Karimunjawa, Jawa Tengah? 
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Kerangka pemikiran dari penelitian disajikan dalam Gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Kerangka Pemikiran 
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1.3 Tujuan 

Tujuan penelitian ini ialah: 

1. Mengetahui kombinasi band yang menghasilkan keakuratan paling optimal 

berdasarkan tiga lokasi penelitian di Karimunjawa. 

2. Mengetahui jumlah data training yang optimal untuk digunakan di perairan 

Karimunjawa berdasarkan ketiga lokasi penelitian. 

3. Menganalisis dan memetakan kedalaman perairan dangkal dengan 

pemanfaatan Satellite Derived Bathymetry citra Sentinel-2A dengan 

algoritma K-Nearest Neighbor dan Random Forest pada perairan 

Karimunjawa. 

4. Melakukan perbandingan uji akurasi penggunaan Satellite Derived 

Bathymetry citra Sentinel-2A antara algoritma K-Nearest Neighbor dan 

Random Forest dengan memanfaatkan data pemeruman yang didapatkan 

oleh Unmanned Surface Vehicle. 

 

1.4 Manfaat 

Penelitian ini memberikan manfaat dengan menambah dan mendapatkan 

informasi mengenai pemanfaatan metode Satellite Derived Bathymetry dengan 

model empiris menggunakan algoritma K-Nearest Neighbor dan Random Forest di 

Taman Nasional Karimunjawa. Informasi ini dapat dimanfaatkan sebagai salah satu 

inovasi dan solusi untuk melengkapi kebutuhan data batimetri khususnya perairan 

dangkal bagi badan pemerintah seperti Badan Informasi Geospasial. 
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