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ABSTRAK 

 

Gunung Slamet, salah satu gunung berapi aktif di Jawa 

Tengah, Indonesia, berada di tengah-tengah wilayah 

Kabupaten Banyumas. Sebagai salah satu daerah dengan 

potensi bencana alam, pemantauan dan klasifikasi tutupan 

lahan menjadi sangat penting untuk memahami penggunaan 

lahan yang berkelanjutan dan kesiapsiagaan terhadap risiko 

bencana. Penelitian ini bertujuan untuk mengklasifikasikan 

tutupan lahan di wilayah tersebut menggunakan citra satelit 

Sentinel-2. Dataset penelitian terdiri dari 1.101 data berlabel 

yang terbagi ke dalam lima kelas: Hutan, Perumahan, Puncak, 

Sawah, dan Sungai. Tahapan penelitian mencakup 

pengumpulan data, preprocessing, augmentasi, pelatihan 

model, evaluasi model, dan analisis hasil. Prapemrosesan 

menggunakan Multi-Scale Fusion (MSF) untuk 

menghilangkan efek kabut (dehazing) dan Guided Filter untuk 

memperhalus citra (smoothing). Klasifikasi dilakukan dengan 

tiga arsitektur CNN: VGG-16, MobileNetV2, dan 

DenseNet121. Pendekatan Ensemble Learning diterapkan 

melalui Hard Voting dan Soft Voting untuk menggabungkan 

hasil prediksi dari ketiga model CNN, menghasilkan akurasi 

masing-masing sebesar 87,35% dan 88,14%. Penelitian ini 

menyoroti penanganan tantangan citra satelit di wilayah 

pegunungan yang berkabut dengan pendekatan prapemrosesan 

yang efektif serta penggabungan model CNN untuk 

meningkatkan performa klasifikasi pada dataset terbatas. 
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ABSTRACT 

 

Mount Slamet, one of the active volcanoes in Central 

Java, Indonesia, is located in the Banyumas Regency area. As 

a region with potential natural disaster risks, land cover 

monitoring and classification are essential to understand 

sustainable land use and disaster preparedness. This study 

aims to classify land cover in the region using Sentinel-2 

satellite imagery. The research dataset consists of 1,101 

labeled data divided into five classes: Forest, Settlements, 

Summit, RiceField, and River. The research stages include 

data collection, preprocessing, augmentation, model training, 

model evaluation, and result analysis. Preprocessing was 

carried out using Multi-Scale Fusion (MSF) to remove haze 

and Guided Filter for image smoothing. Classification was 

performed using three CNN architectures: VGG-16, 

MobileNetV2, and DenseNet121. Ensemble Learning was 

applied using Hard Voting and Soft Voting to combine the 

predictions from the three CNN models, achieving accuracies 

of 87.35% and 88.14%, respectively. This study highlights the 

handling of satellite imagery challenges in mountainous areas 

using effective preprocessing methods and combining CNN 

models to improve classification performance on limited and 

imbalanced datasets. 
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MOTTO 

 

1. Hidup adalah tentang pengendalian diri, bukan 

mengendalikan dunia; menerima apa yang tak bisa 

dikendalikan, dan respon dengan bijak hal yang bisa 

diusahaka. 

2. Urgensi sebuah masalah hanya terletak pada bagaimana 

kita meresponnya: kecilkan masalah besar, dan hilangkan 

masalah-masalah kecil. 

3. Kita tidak pernah sepenting itu bagi semesta: jangan 

merasa terlalu penting. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Gunung Slamet adalah salah satu dari gugusan gunung-

gunung yang terletak di barat Indonesia, dalam rangkaian 

pegunungan di Pulau Jawa (Van Bemmelen, 1949). Gunung 

Slamet memiliki ketinggian mencapai 3.432 mdpl berada di 

wilayah administratif Kabupaten Pemalang, Brebes, Tegal, 

Banyumas, dan Purbalingga. Gunung Slamet memiliki letusan 

eksplosif lemah dan efusif yang cenderung kurang berbahaya 

bagi wilayah pertanian dan Settlements di sekitarnya 

(Maryanto et al., 2016). Hal ini menyebabkan lahan di sekitar 

gunung banyak dikonversi menjadi lahan pertanian dan 

Settlements untuk memenuhi kebutuhan sosial dan ekonomi 

masyarakat (Anissa et al., 2024). Penurunan luas lahan dan 

perubahan fungsi dapat mengakibatkan berkurangnya 

kapasitas penyerapan air, peningkatan risiko erosi, dan 

degradasi kesuburan tanah (Basuki et al., 2023). Gunung 

Slamet memiliki Hutan seluas 52.617 hektar, dengan wilayah 

terluas di Kabupaten Banyumas mencapai 9.887,6 hektar. 

Dalam periode 11 tahun dari 2008 hingga 2019, terjadi 

penyusutan lahan sekitar 913,96 hektar, atau sekitar 9,24% 

dari total luas Hutan.(Aprilia, 2020). Perubahan ini 

memerlukan pemantauan yang akurat untuk memahami 

dampaknya terhadap ekosistem dan penggunaan lahan. 

Untuk memahami dinamika perubahan tutupan lahan 

diperlukan analisis yang akurat melalui klasifikasi citra satelit.
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Teknik ini memungkinkan identifikasi dan pemetaan tutupan 

lahan berdasarkan karakteristik spektral (Jensen, 2015). 

Klasifikasi citra satelit adalah proses pengelompokan data ke 

dalam kategori tertentu berdasarkan karakteristik atau fitur 

tertentu. Metode ini dapat digunakan untuk memetakan 

tutupan lahan atau perubahan lingkungan berdasarkan nilai-

nilai spektral piksel citra satelit, menggunakan algoritma 

berbasis machine learning atau deep learning (Fayaz et al., 

2024)(Talukdar et al., 2020). 

Deep learning merupakan pengembangan dari Artificial 

Neural Network (ANN) dengan jaringan yang lebih dalam dan 

kompleks. Convolutional Neural Network (CNN) adalah salah 

satu algoritma deep learning yang sering digunakan untuk 

analisis citra karena kemampuannya dalam mengenali pola 

atau objek dari data gambar besar (Daqiqil, 2021)(Kinasih & 

Hidayat, 2022). Proses ini melibatkan penguraian gambar 

menjadi fitur dasar seperti edge dan blob pada layer awal, lalu 

merepresentasikan pola yang lebih kompleks di layer 

berikutnya (Venkatesan & Li, 2017). Selanjutnya, ensemble 

learning dapat diterapkan untuk menggabungkan beberapa 

model deep learning guna membentuk model yang lebih kuat, 

dengan tujuan meningkatkan akurasi prediksi dan mengurangi 

risiko overfitting (Zhou, 2012). 

Penelitian ini bertujuan untuk mengklasifikasikan 

tutupan lahan di wilayah Gunung Slamet, khususnya 

Kabupaten Banyumas, menggunakan citra satelit Sentinel-2. 

Dataset penelitian terdiri dari 1.101 data berlabel yang terbagi 

ke dalam lima kelas data. Sebelum klasifikasi, preprocessing 
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dilakukan menggunakan Multi-Scale Fusion (MSF) untuk 

menghilangkan efek kabut (dehazzing) pada citra, 

menghasilkan citra yang lebih jernih dengan mempertahankan 

warna asli (Liu et al., 2024) dan Guided Filter, yang efektif 

untuk menghilangkan noise, meningkatkan kontras, dan 

mempertahankan detail tepi (smoothing) (He et al., 2013). 

Selanjutnya guna mengatasi tantangan ketidakseimbangan 

dataset dilakukan augmentasi data untuk memperluas variasi 

data pelatihan guna meningkatkan performa dan generalisasi 

model (Zhang et al., 2018). 

Klasifikasi dilakukan melalui pendekatan ensemble 

learning dengan menggabungkan tiga arsitektur CNN: VGG-

16, MobileNetV2, dan DenseNet. Ketiga arsitektur CNN 

dipilih karena kemampuannya menangani dataset berukuran 

relatif kecil. VGG-16 memungkinkan ekstraksi fitur kompleks 

melalui transfer learning yang kuat (Razavian et al., 2014). 

MobileNetV2 memiliki arsitektur efisien yang dapat 

beradaptasi dengan baik pada dataset terbatas (Sandler et al., 

2018). DenseNet menunjukkan keunggulan dalam 

mengoptimalkan informasi fitur melalui koneksi dense antar 

layer, yang secara signifikan meningkatkan performa pada 

dataset kecil (Huang et al., 2017). 

Untuk mendukung penelitian ini, tinjauan literatur 

disajikan untuk mengulas berbagai pendekatan klasifikasi citra 

satelit dan implementasi arsitektur CNN. Penelitian 

sebelumnya menunjukkan efektivitas CNN pada berbagai 

aplikasi klasifikasi tutupan lahan, tetapi penerapannya pada 

karakteristik lokal Gunung Slamet yang memiliki tantangan 
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kabut dan awan yang ada di area pegunungan tropis masih 

jarang dieksplorasi. 

Penelitian oleh (Phan et al., 2022) 

mengimplementasikan Ensemble Learning Updating 

Classifier (ELUC) berbasis Random Forest pada citra satelit 

Lansat 8 untuk wilayah Delta Mekong, Vietnam, dengan 

akurasi 94,00%. Lalu ada (Du et al., 2023) menggunakan 

Ensemble Learning Stacking yang menggabungkan lima 

algoritma, termasuk KNN, SVM, dan RF, dengan akurasi 

tertinggi 96,93% untuk klasifikasi citra multispektral di 

Xinjiang, China. Penelitian lain oleh (Xu et al., 2023) yang 

melakukan klasifikasi citra satelit Sentinel-1 dan Sentinel-2 

pada wilayah Hangzhou menggunakan Ensemble Learning 

Voting dengan hasil akurasi 81,60%. Di wilayah Qinghai, 

Tiongkok, (Li et al., 2024) melakukan klasifikasi tutupa lahan 

menggunakan satelit Sentinel-2 menggunaan Ensemble 

Learning Boosting dan Stacking dengah hail akurasi tertinggi 

sebesar 91,47%. Sementara itu, (Shi et al., 2024) menerapkan 

11 algoritma ensemble learning pada citra Gaofen 7 di 

Qinghai, Tibet, dengan hasil terbaik dari Hist Gradient 

Boosting, LightGBM, dan AdaBoost-DT mencapai lebih dari 

93,30%. 

Penghapusan kabut (dehazing) juga diterpkan dalam 

beberapa penelitian sebelumnya, seperti yang dilakukan oleh 

(Phan et al., 2022) menggunakan Quality Assessment Band 

(QA Band) pada citra Lansat 8 untuk menghilangkan kabut, 

sementara (Xu et al., 2023) menggunakan Quality Assessment 

Band (QA Band) dari citra satelit Sentinel-2. Lalu ada (Shi et 



5 

 

 

 

al., 2024) yang mengaplikasikan metode Fast Line-of-sight 

Atmospheric Analysis of Spectral Hypercubes (FLAASH) 

pada citra Gaofen 7 untuk menghapus awan.  

Meskipun berbagai penelitian sebelumnya menunjukkan 

keberhasilan klasifikasi citra satelit dengan algoritma tertentu, 

pendekatan algoritma CNN pada dataset dengan karakteristik 

lokal seperti di wilayah Gunung Slamet masih belum banyak 

dieksplorasi. Oleh karena itu, penelitian ini berfokus pada 

penanganan citra satelit area pegunungan, pemodelan 

algoritma CNN untuk klasifikasi citra satelit dan pendekatan 

ensemble learning untuk meningkatkan kinerja klasifikasi. 

 

B. Rumusan Masalah 

Rumusan permasalah yang hendak dicapai dalam 

penelitian ini adalah sebagi berikut:  

1. Bagaimana pengaruh metode Multi-Scale Fusion dan 

Guided Filter terhadap peningkatan kualitas citra satelit 

wilayah Gunung Slamet?  

2. Sejauh mana algoritma CNN dapat mengatasi tantangan 

klasifikasi citra satelit pada wilayah Gunung Slamet? 

3. Bagaimana efektivitas ensemble learning dalam 

meningkatkan akurasi klasifikasi dengan 

menggabungkan ketiga model CNN?  

 

C. Batasan Masalah 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditetapkan, 

penelitian ini memiliki beberapa batasan untuk memperjelas 

ruang lingkup dan fokus penelitian, yaitu: 
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1. Penelitian ini difokuskan pada wilayah Gunung Slamet 

di Kabupaten Banyumas. 

2. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah citra 

satelit Sentinel-2 dengan kombinasi 3 kanal RGB. 

3. Peningkatan kualitas citra dilakukan dengan metode 

Multi-Scale Fusion (MSF) dan Guided Filter untuk 

mengurangi pengaruh kabut dan awan. 

4. Penelitian ini menggunakan tiga model CNN (VGG16, 

MobileNetV2, dan DenseNet121) yang digabungkan 

dengan pendekatan ensemble learning untuk 

meningkatkan akurasi klasifikasi. 

5. Penelitian ini terbatas pada dataset citra satelit spesifik 

wilayah Gunung Slamet dengan 1101 data berlabel yang 

terbagi ke dalam lima kelas data yaitu: Hutan, 

Perumahan, Puncak, Sawah, dan Sungai. 

6. Evaluasi model dilakukan menggunakan Confusion 

Matrix untuk melihat sejauh mana kinerja model 

tersebut. 

7. Pendekatan Ensemble Learning yang digunakan adalah 

model Soft Voting dan Hard Voting. 

 

D. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh 

metode Multi-Scale Fusion (MSF) dan Guided Filter dalam 

meningkatkan kualitas citra satelit Sentinel-2, serta 

menganalisis kinerja metode ensemble learning yang 

menggabungkan tiga model Convolutional Neural Network 
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(CNN) dalam klasifikasi tutupan lahan wilayah Gunung 

Slamet, Kabupaten Banyumas. 

 

E. Manfaat Penelitian 

Penelitian yang dilakukan diharapkan dapat memberi 

manfaat sebagai berikut: 

1. Secara teoritis penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan wawasan tentang efektivitas kombinasi 

metode preprocessing (Multi-Scale Fusion dan Guided 

Filter) serta ensemble learning dalam meningkatkan 

kualitas citra satelit dan akurasi klasifikasi tutupan lahan 

menggunakan citra satelit Sentinel-2. 

2. Secara metodologis penelitian ini diharapkan dapat 

mendorong pengembangan metode klasifikasi citra 

satelit yang mengintegrasikan preprocessing berbasis 

MSF dan Guided Filter dengan pendekatan ensemble 

learning untuk meningkatkan performa klasifikasi. 

3. Secara praktis penelitian ini diharapkan dapat menjadi 

referensi untuk memantau perubahan tutupan lahan 

secara otomatis di kawasan Gunung Slamet, Kabupaten 

Banyumas, sekaligus mendukung pengambilan 

keputusan terkait alih fungsi lahan dengan hasil 

klasifikasi yang lebih akurat. 

 

F. Sistematika Penulisan 

Penyusunan laporan penelitian ini disusun ke dalam 

beberapa bab untuk memudahkan pencarian informasi yang 

diperlukan dan untuk menunjukkan penyelesaian laporan 
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secara sistematis. Pembagian bab tersebut adalah sebagai 

berikut : 

BAB I : Pendahuluan 

Bab ini memberikan gambaran umum yang disusun oleh 

peneliti dalam pembuatan tesis ini, yang mencakup: latar 

belakang masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, 

manfaat penelitian, dan sistematika penulisan. 

BAB II : Landasan Teori 

Bab ini menyajikan penjelasan dan pembahasan 

mendalam mengenai teori-teori yang relevan dengan 

penelitian ini, yaitu tentang Klasifikasi Tutupan Lahan 

Gunung Slamet di Kabupaten Banyumas Menggunakan 

Enseble Learning CNN (Convolutional Neural Network) pada 

Citra Satelit Sentinel-2. 

BAB III : Metode Penelitian 

Bab ini menjelaskan metode yang akan digunakan oleh 

peneliti dalam menyelesaikan permasalahan utama penelitian. 

BAB IV : Hasil Dan Pembahasan 

Bab ini memuat hasil evaluasi kinerja Ensemble 

Learning CNN (Convolutional Neural Network) dalam 

melakukan klasifikasi daerah tutupan lahan wilayah gunung 

Slamet di kabupaten Banyumas menggunakan citra satelit 

Sentinel-2. 

BAB V : Penutup 

Bab ini memberikan kesimpulan dan jawaban terhadap 

pertanyaan penelitian serta memberikan saran-saran untuk 

penelitian masa depan. 



 

 

54 

 

BAB V 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

Penelitian ini menggunakan metode ensemble learning 

untuk meningkatkan performa klasifikasi citra satelit, dengan 

memanfaatkan dataset Sentinel-2 beresolusi 64x64 piksel yang 

terdiri dari lima kelas data yaitu Hutan, Pemukiman, Puncak, 

Sawah, dan Sungai. Dataset yang digunakan berjumlah 1.101 

citra. Praprocessing diterapkan menggunakan Multi-Scale 

Fusion (MSF) untuk menghilangkan efek kabut (dehazzing) 

dan Guide Filter untuk memperhalus citra (smooting). Hasil 

praprocessing terbukti dapat meningkatkan kualitas citra 

menjadi lebih jernih dan tidak lagi terdapat efek kabut pada 

dataset citra satelit. Berdasarkan analisis performa model 

VGG-16, MobileNetV2, DenseNet121 dan Ensemble 

Learning (Soft Voting dan Hard Voting) dalam 

mengklasifikasikan citra, menunjukkan bahwa Soft Voting 

memiliki performa terbaik dengan akurasi 88,14%, precision 

88,22%, recall 88,14%, dan F1-score 87,49%. Namun, Hard 

Voting juga menunjukkan kinerja yang kompetitif dengan 

akurasi 87,35% dan F1-score 86,65%, menjadikannya 

alternatif yang kuat. Keunggulan Soft Voting terlihat dari 

keseimbangan nilai precision dan recall yang konsisten tinggi, 

sehingga cocok untuk digunakan dalam klasifikasi citra satelit 

dengan kebutuhan akurasi tinggi
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B. Saran 

Untuk pengembangan lebih lanjut, beberapa upaya yang 

dapat dilakukan adalah menyeimbangkan jumlah data pada 

setiap kelas melalui pengayaan dataset serta menambahkan 

metode klasifikasi lain, seperti ensemble berbasis boosting 

atau pendekatan berbasis transformer, guna mengeksplorasi 

potensi peningkatan akurasi dan stabilitas performa model. 
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