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Prakata

A picture is worth a thousand words, suatu ungkapan populer yang ingin menyatakan
bagaimana efisiennya jika sebuah informasi disampaikan melalui media grafis. Tidak bisa
dipungkiri bahwa bentuk penyajian informasi kebumian secara visual akan jauh lebih
informatif dari pada bentuk lain. Informasi posisi Kota Martapura akan lebih baik jika
disajikan ke dalam bentuk peta, dari pada sekedar dengan tulisan atau kata-kata, bahwa
“Kota Martapura terletak kira-kira 40 kilometer di sebelah Timur Banjarmasin®.

Namun demikian, kualitas suatu penyajian informasi kebumian sangat ditentukan oleh
kemampuan personal penyaji di dalam menyiapkan dan memvisualisasikan informasi
tersebut. Informasi kebumian yang disajikan tanpa dasar-dasar teoritis dan teknis yang baik
justru akan semakin mengaburkan informasi, bukan memperjelasnya sebagaimana tujuan
visualisasi informasi tersebut. Oleh karena itu, seorang tenaga ahli penyaji informasi
kebumian dituntut untuk memiliki kemampuan teknis yang bagus di dalam
mengoperasikan segala perangkat penyaji informasi kebumian tersebut.

Di era pengelolaan informasi kebumian dalam format digital saat ini, perangkat utama
visualisasi informasi kebumian dikenal dengan sebutan Sistem Informasi Geografis (SIG).
Penguasaan terhadap teknologi SIG ini, akan menjadi salah satu faktor penentu baik atau
tidaknya wujud visualisasi informasi kebumian. Sehingga seorang penyaji informasi
kebumian, secara langsung dituntut untuk memiliki pengetahuan teoritis dan kemampuan
teknis dalam menjalankan segala perangkat operasional SIG.

Dalam rangka menyiapkan tenaga-tenaga ahli yang memiliki kemampuan operasional
sebagai penyaji informasi kebumian, dengan segala keterbatasan geng ada penyusun
mencoba untuk menyajikan sebuah buku panduan aplikasi SIG. Yaitu Tutorial Aplikasi SIG
Dasar: Membangun Basisdata Spasial Menggunakan ArcGIS 10.3. Dipilihnya software
ArcGIS 10.3 dikarenakan software ini memiliki beberapa kelebihan dibanding software SIG
lainnya. Di antaranya mampu mengelola dan menyajikan informasi spasial dengan kualitas
yang lebih baik. Di samping itu, pada saat buku ini dibuat, ArcGIS 10.3 merupakan versi
mutakhir dari generasi software ArcGIS.

Akhir kata, penyusun mengucapkan terima kasih banyak kepada pihak-pihak yang telah
memberikan sumbangan data dalam pembuatan tutorial ini. Juga rekan-rekan praktisi
Penginderaan Jauh dan SIG, yang selama ini telah banyak berdiskusi dengan penyusun, baik
secara langsung, melalui milis, maupun media sosial. Selain itu, tentunya masih ada
kemungkinan kekurangan dalam tutorial ini yang masih perlu untuk dibenahi, sehingga
penyusun mengharapkan berbagai saran dan masukan untuk lebih menyempurnakan
tutorial ini di waktu yang akan datang. Semoga tutorial ini bermanfaat untuk kita semua.

Banjarbaru, 16 Juni 2016

Penyusun,
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Bab 1

Pendahuluan

Topik yang akan dibahas dalam bab ini adalah:

=  Sistem Informasi Geografis

=  Georeferensi dan Sistem Koordinat
= Struktur Data Spasial dalam SIG

= (Cara Menggunakan Buku Ini

8
1.1. Sistem Informasi Geografis

Saat ini, Sistem Informasi Geografis (SIG) menjadi semacam trend baru. Hampir semua
kalangan, baik institusi pemerintah, swasta, industri, organisasi, maupun perorangan, tidak
ketinggalan untuk mencicipi kecanggihan teknologi SIG. lJika dahulu SIG hanya
dimanfaatkan oleh bidang ilmu yang terkait langsung dengan informasi spasial. Sekarang
hampir semua bidang ilmu sudah memanfaatkan teknologi SIG. Bahkan SIG sudah
memasuki kehidupan masyarakat luas. Lihat saja, komputer tablet dan gadget komunikasi,
hingga kendaraan, sekarang sudah dilengkapi dengan Global Positioning System (GPS)
berikut peta digital di dalamnya. SIG memang sudah menjadi semacam kebutuhan umum.
Meskipun tidak semua pengguna SIG tahu bahwa yang digunakannya adalah SIG. Tetapi
sejatinya, secara langsung mereka sudah memanfaatkan teknologi SIG tersebut.

Gambar 1.1. Dashboard sebuah mobil mewah yang dilengkapi GPS dan peta digital
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SIG diartikan sebagai sebuah sistem yang digunakan untuk menginput, menyimpan,
memanggil kembali, menganalisis, dan memvisualisasikan data atau informasi spasial.
Secara sederhana, jika kita melihat sebuah peta, maka peta itu merupakan salah satu
produk dari SIG. Sedangkan GPS seperti yang sudah disebutkan sebelumnya merupakan
salah satu perangkat SIG.

Jika Anda membaca kompilasi data statistik yang dikeluarkan oleh Badan Pusat Statistik
(BPS), misalnya “Kota Banjarbaru dalam Angka 2014”, di sana mungkin dicantumkan data
luasan wilayah administrasi, seperti luas kelurahan dan kecamatan. Data luasan wilayah
administrasi seperti ini juga merupakan output atau hasil analisis SIG. Jika Anda seorang
tenaga ahli tata ruang yang sedang membuat sebuah desain pengelolaan suatu kawasan,
maka penggunaan teknologi SIG untuk mendukung pekerjaan Anda merupakan sebuah
pilihan yang bijaksana. Bahkan jika Anda seorang komandan pasukan TNI yang ditugaskan
untuk menjaga wilayah perbatasan dengan negara lain, maka pemanfaatan teknologi SIG
sebagai perangkat untuk mendesain sistem pertahanan juga merupakan keputusan yang
tepat.

Terdapat banyak definisi SIG yang dikemukakan oleh para ahli pada sejumlah literatur
terkemuka. Environmental Systems Research Institute (ESRI) misalnya mendefinisikan SIG
sebagai “sebuah kumpulan terintegrasi dari perangkat lunak komputer dan data yang
digunakan untuk menyajikan dan mengelola informasi tentang lokasi-lokasi geografis,
menganalisis hubungan-hubungan keruangan, dan memodelkan proses-proses keruangan.
SIG menyediakan sebuah kerangka/sistem untuk mengumpulkan dan mengorganisasikan
data spasial dan informasi terkait agar dapat dianalisis dan ditampilkan.”*

Buckey mendefinisikan SIG sebagai “sebagai sebuah perangkat berbasis komputer untuk
pemetaan dan analisis fenomena geografis yang ada, dan kejadian-kejadian yang terjadi di
permukaan bumi”.? Sementara Burrough mendefinisikan SIG sebagai “alat yang digunakan
untuk mengumpulkan, menyimpan, mengambil kembali data yang diinginkan, dan
menampilkan data keruangan yang berasal dari dunia nyata”.?

Dari sekian banyak definisi SIG yang dikemukakan para ahli, semuanya pada intinya sama,
bahwa SIG adalah suatu sistem berbasis komputer untuk mengelola/mengolah dan
menyajikan informasi spasial. Informasi spasial atau informasi keruangan adalah segala
bentuk informasi yang memiliki referensi, hubungan atau keterkaitan dengan posisi
geografis di permukaan bumi.

1ESRI, 1990
2 Buckey, 1997
3 Burrough, 1988
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Hew information

Gambar 1.2. llustrasi SIG*

Salah satu bentuk penyajian informasi spasial yang sudah sangat familiar bagi kita adalah
peta. Akan tetapi, SIG tidak identik dengan pemetaan. SIG merupakan suatu sistem
terintegrasi yang tidak hanya mengolah dan menyajikan informasi dalam bentuk peta
statik, tetapi juga dapat dalam bentuk lain yang lebih informatif dan interaktif seperti
animasi, simulasi tiga dimensi, dan perangkat lunak seperti Google Earth. Selain itu,
pemetaan pada umumnya tidak merubah data antara input dan output. Sedangkan SIG
dapat menghasilkan output informasi spasial baru yang sama sekali berbeda dari data
spasial inputnya. Sebagai contoh, inputnya mungkin adalah Peta Bentuklahan, Peta
Kemiringan Lereng, dan Peta Kerawanan Bencana Alam. Informasi spasial outputnya dapat
berupa Peta Kesesuaian Permukiman.

SIG merupakan sebuah sistem berbasis komputer yang memiliki empat sub sistem berikut
untuk menangani informasi geografis®:

1) Memasukkan (input) data dan mengubah format data yang ada dalam format
eksistingnya menjadi data digital dalam suatu format yang digunakan oleh sistem
informasi geografis.

2) Mengolah (memanajemen) data, yaitu dapat menyimpan data yang sudah dimasukkan
dan kemudian mengambil data tersebut pada saat yang diperlukan.

4 http://www.gitta.info
> de By et al., 2001
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3) Memanipulasi dan menganalisis data yang ada sehingga dari sistem informasi geografis
ini dapat diperoleh suatu informasi tertentu hasilnya.

4) Mengeluarkan (output) data, sehingga dari sistem informasi geografis dapat diperoleh
informasi yang merupakan hasil olahan dalam sistem informasi geografis tersebut.

Data Input

:

Database

g &

Output and

Que%and

Analysis Visualisation

Gambar 1.3. Sub sistem SIG®

Di samping itu, SIG juga diharapkan dapat menjawab pertanyaan-pertanyaan yang memiliki
konteks spasial berikut:

*+  Whatis at..? (pertanyaan untuk mengatahui apa yang ada di lokasi tertentu)

*  What is it..? (pertanyaan kondisional, lokasi apa yang mendukung untuk kondisi
tertentu, misalnya analisis kesesuaian permukiman)

* How has it changed ...? (pertanyaan untuk menyelidiki mengapa suatu fenomena dapat
terjadi di suatu wilayah, misalnya mengapa terjadi bencana banjir di bagian hilir sungai)

«  What is pattern ...? (pertanyaan untuk menganalisis pola hubungan, misalnya
hubungan antara bentuklahan dengan tingkat kerawanan gempa)

«  What if ...? (pertanyaan kondisional, misalnya jika suatu wilayah luas hutannya
dikurangi sekian ribu hektar, bagaimana pengaruhnya terhadap kerawanan bencana
banjir)

*  Which is the best way ... 7 (pertanyaan untuk mengetahui jalur paling efisien yang harus
dilalui untuk menuju ke suatu tempat)

5 de By et al., 2001
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Karena fungsi dan kemampuannya dalam menjawab pertanyaan-pertanyaan dalam
konteks spasial, teknologi SIG mendapat apresiasi yang sangat luas. Sehingga
pemanfaatannya juga menjadi sangat bervariasi, tergantung dari kebutuhan pihak-pihak
yang memanfaatkan teknologi ini. Seorang ahli teknik transportasi, dia mungkin
memanfaatkan SIG untuk membuat pemodelan transportasi. Sebuah instansi kepolisian,
mungkin akan memanfaatkan SIG untuk memetakan tingkat kerawanan kriminalitas atau
frekuensi kejadian kecelakaan lalu lintas. Sementara sekelompok pakar hidrologi mungkin
akan menggunakan SIG untuk memetakan Daerah Aliran Sungai atau membuat simulasi

kerawanan banjir.

Watershed
Analysis

% . a
di -
o \ - P
Site i / 2 Corridor
Selection n : / S " Selection
: : v
Enginaering # - Transportation
Design - ) Maodeling
Damographic [ a Mg / ., I‘P L tics
Analysis Ld g \ . ﬁ R?g:ing
N E Resouce
T Exploration
Topographic \ G %
== = B Ss.Y

Facility
Management

Spread & Geaoprocess
Diffsion Modeling

Gambar 1.4. Pemanfaatan SIG’

Meskipun pemanfaatan atau aplikasi SIG itu sangat beragam. Akan tetapi, pada dasarnya
kita dapat menggolongkan aplikasi SIG tersebut menjadi 4 (empat) kelompok, yang dikenal
dengan istilah 5M&, yaitu:

7 Abukhater, 2011
8 Star and Estes, 1990
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Measurement (pengukuran), contohnya pengukuran luas wilayah administrasi
Mapping (pemetaan), contohnya pemetaan penggunaan lahan

Monitoring (pemantauan), contohnya pemantauan perubahan penutupan lahan
Modelling (pemodelan/simulasi), contohnya simulasi kerawanan bencana banjir
Management (manajemen/pengaturan), contohnya desain tata ruang wilayah.

Komponen SIG

Sebagai sebuah sistem, tentunya SIG harus memiliki sejumlah komponen atau elemen

sehingga sistem itu dapat berjalan dengan baik. Zeiler memaparkan komponen SIG sebagai

“suatu sistem informasi geografis adalah kombinasi personil-personil terampil, data spasial

dan deskriptif, metode-metode analisis, dan perangkat lunak dan perangkat keras

komputer—semuanya  terorganisir untuk mengotomatisasi, mengelola, dan

menyampaikan informasi melalui penyajian geografis.”®

People

Data
n

Analysis

Software GIS

Gambar 1.5. llustrasi Komponen SIGY?

Jika melihat definisi dan ilustrasi di atas, SIG terdiri atas komponen-komponen berikut:

1)
2)
3)
4)
5)

Data, dalam hal ini yang dimaksud adalah data spasial

Personil, orang atau tenaga ahli SIG

Perangkat Keras, contohnya komputer, GPS, digitizer, theodilite, dan sebagainya
Perangkat Lunak, contohnya ArcGIS

Analisis, metode atau teknik pemrosesan informasi spasial, contohnya overlay.

9 Zeiler, 1999
10 7eiler, 1999
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Data Tematik dan Konsep Layer

Bayangkan Anda sedang berdiri di atas puncak sebuah bukit, kemudian Anda melihat ke
arah sekeliling bukit tersebut, sehingga terlihat sebuah pemandangan bentanglahan yang
sangat luas dan kompleks. Jika Anda adalah seorang petualang yang gemar melakukan
pendakian, mungkin yang pertama kali menjadi fokus perhatian Anda adalah lereng-lereng
bukit yang terlihat oleh Anda. Di dalam benak Anda mungkin akan tergambar kelas-kelas
lereng yang Anda kelompokkan menurut versi Anda sendiri. Misalnya, lereng ini sangat
curam, sehingga sangat menantang untuk dinaiki. Sedangkan lereng di sebelahnya terlalu
landai sehingga kurang menarik untuk didaki.

Jika seandainya, pada hari yang lain ada teman Anda yang seorang pemerhati lingkungan
berdiri di atas puncak bukit tempat Anda berdiri sebelumnya, kemudian memandang ke
arah sekeliling bukit. Mungkin yang tergambar dalam benaknya adalah hutan yang sudah
gundul, padahal lerengnya sangat curam, sehingga lahan itu cukup kritis. Sementara
wilayah disampingnya masih memiliki hutan yang cukup lebat dan lereng yang cukup
landai, sehingga tidak terkategori sebagai lahan kritis.

Bagaimana jika pada hari berikutnya, teman Anda yang lainnya, seorang pengembang
(developer) perumahan berdiri di atas puncak bukit yang sama, dan memandang ke
sekeliling bukit. Mungkin yang tergambar di dalam benaknya adalah harga tanah yang ada
di tempat itu. Dia melihat daerah yang datar, dekat dengan jalan utama, boleh jadi harga
tanah perumahan di tempat itu mahal. Sementara daerah di sebelahnya yang jauh dari
jalan utama dan lerengnya tidak terlalu datar, kemungkinan harga tanah perumahan di
sana sangat murah.

Perhatikan contoh kasus di atas. Pada permukaan bumi yang sama dapat diekstrak
sejumlah informasi yang berbeda. Di satu sisi ada yang mengekstrak kelas kelerengan,
sementara di sisi lain ada yang mengekstrak kekritisan lahan dan harga tanah perumahan.
Informasi-informasi yang diekstrak seperti ini disebut sebagai data tematik. Data tematik
adalah data spasial dengan tema tertentu. Di dalam SIG, data tematik disimpan, dianalisis,
dan direpresentasikan sebagai layer. Dengan kata lain, layer adalah representasi visual dari
data geografis dalam lingkungan SIG. Sehingga setiap layer akan dikenali dan dikelola oleh
SIG sebagai sebuah entitas informasi spasial yang berbeda.

Kita dapat mengekstrak layer data tematik sebanyak yang kita perlukan pada suatu
permukaan bumi. Misalnya, jika kita ingin membuat simulasi tingkat kerawanan banjir.
Mungkin layer data tematik yang harus kita ekstrak terlebih dahulu di wilayah itu adalah,
kelas ketinggian, kelas kelerengan, penutupan lahan, kerapatan dan panjang aliran sungai,
kemampuan infiltrasi lahan, curah hujan, dan sebagainya.
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Streets

Land Use

Administrative Areas

Hydrography

Elevation

Imagery

Gambar 1.6. llustrasi layer data tematik!!

Sebuah layer tidak identik dengan peta, dan praktis tidak dapat disebut sebagai sebuah
peta. Sebab layer merupakan salah satu elemen penyusun peta. Sebuah peta harus
mematuhi kaidah-kaidah kartografi dan dilengkapielemen-elemen kartografis, seperti grid,
skala, orientasi, judul peta, legenda, dan sebagainya. Peta sebenarnya merupakan susunan
dari layer-layer data tematik. Untuk peta-peta tematik, mungkin hanya satu atau dua layer.
Tetapi untuk peta topografi, seperti Peta Rupabumi Indonesia, layer-layer yang digunakan
cukup banyak. Misalnya penggunaan lahan, jaringan jalan, sungai, administrasi, garis
kontur, titik-titik ketinggian, sarana prasarana, dan sebagainya.

Gambar 1.7. Peta sebagai susunan layer-layer data tematik

1 http://www.esri.com
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1.2. Georeferensi dan Sistem Koordinat

Jika kita lihat kembali pengertian SIG, secara singkat, SIG adalah suatu sistem berbasis
komputer yang mengelola data spasial. Data spasial adalah data yang memiliki referensi
keruangan di atas permukaan bumi. Istilah lainnya, data spasial adalah data yang memiliki
georeferensi. Dengan kata lain, data spasial dapat ditentukan dan dicari posisinya di
permukaan bumi. Agar suatu data spasial dapat ditentukan posisinya, tentunya data itu

harus memiliki koordinat.

Tidak seperti alamat jalan atau rumah yang dapat dengan mudah kita cari dan kita temukan
di lapangan, koordinat tidak dapat kita temukan langsung di lapangan. Sebab koordinat
merupakan entitas maya di atas permukaan bumi. Dikarenakan koordinat merupakan
objek khayalan dan secara fisik tidak ada di lapangan, maka diperlukan sebuah sistem yang
fungsinya mengatur tata letak titik-titik koordinat di atas permukaan bumi. Sistem ini
disebut sebagai sistem koordinat. Sistem koordinat mensimulasikan dan mengatur tata
letak posisi suatu obyek di permukaan bumi dengan berpedoman pada bentuk asli bumi.

Saat ini, sudah banyak dikembangkan berbagai sistem koordinat untuk keperluan masing-
masing. Ada sistem koordinat yang sifatnya global, sehingga berlaku di seluruh dunia. Dan
ada sistem koordinat yang sifatnya lokal, hanya berlaku di suatu negara atau di suatu
tempat tertentu. Dua di antara sistem koordinat global yang sering digunakan saat ini,
khususnya untuk kepentingan SIG, adalah Sistem Koordinat Geografis dan Sistem Koordinat
Universal Transverse Mercator (UTM). Kedua sistem koordinat ini memiliki kelebihan dan
kekurangannya masing-masing. Perbedaan mendasar keduanya terletak pada zonasi,

satuan yang digunakan, dan asumsi bentuk permukaan bumi.

Sistem Koordinat Geografis tidak menggunakan zonasi, sehingga hanya terdapat satu zona
untuk seluruh permukaan bumi. Karena hanya ada satu zona, maka hanya ada satu sistem
sumbu koordinat. Oleh karenanga, Sistem Koordinat Geografis sering disebut sebagai sistm
koordinat absolut. Lebih jauh, Sistem Koordinat Geografis merupakan sistem koordinat
dasar yang menjadi dasar bagi sistem-sistem koordinat turunan lainnya, seperti UTM.
Sistem Koordinat Geografis menggunakan satuan derajat, menit, dan detik. Seperti halnya
satuan sudut atau azimut di permukaan bumi.

Pada Sistem Koordinat Geografis, permukaan bumi dibagi atas garis-garis yang disebut
Garis Lintang dan Garis Bujur. Garis Lintang (latitude) adalah garis-garis khayalan di
permukaan bumi yang sejajar dengan Garis Ekuator. Garis Lintang mewakili posisi Sumbu
Y. Sementara Garis Bujur (longitude) adalah garis-garis khayalan di permukaan bumi yang
memotong tegak lurus Garis Ekuator. Garis Bujur mewakili posisi pada Sumbu X
Permukaan bumi juga dibagi menjadi belahan Utara-Selatan dan Barat-Timur. Sehingga
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akan ada Lintang Utara (LU), lintang Selatan (LS), Bujur Barat (BB), dan Bujur Timur (BT).
Garis Lintang berkisar dari 0° (Garis Ekuator) hingga 90° (Kutub Utara atau Kutub Selatan).
Sementara Garis Bujur berkisar dari 0° (Garis Meridian) hingga 180° (Garis Anti-meridian).
Pada Sistem Koordinat Geografis, posisi kooiinat di permukaan bumi ditentukan dari
perpotongan Garis Lintang dan Garis Bujur. Contoh posisi titik yang dinyatakan dalam
Sistem Koordinat Geografis adalah 2°15’30” LS dan 108°45’35” BT.

90
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Gambar 1.8. Sistem Koordinat Geografis'?

Jika Sistem Koordinat Geografis disebut sebagai sistem koordinat absolut,iistem Koordinat
UTM adalah sistem koordinat relatif. Hal ini dikarenakan UTM membagi permukaan bumi
as zona-zona tertentu, setiap zona memiliki semacam sistem sumbu koordinat sendiri.
UTM merupakan sistem koordinat turunan dari Sistem Koordinat Geografis. Pada UTM,
koordinat (posisi titik) dinyatakan dalam satuan meter, yakni meter timur {(mT) dan meter
utara (mU). mT mewakili posisi pada Sumbu X dan mU mewakili posisi pada Sumbu Y.

Pada UTM, permukaan bumi dibagi atas zona-zona tertentu (UTM Zones). Setiap zona UTM
merupakan suatu daerah yang menyerupai bujur sangkar (aslinya lebih menyerupai bangun
trapesium dikarenakan lengkung bumi), yang terdiri atas 8° garis lintang dan 6° garis bujur.
Setiap zona memiliki sebuah garis tengah yang disebut Meridian Center. Meridian Center
ini diberi harga 500.000 meter (tujuannya untuk menghindari nilai negatif). Untuk belahan
bumi utara, garis ekuator diberi nilai 0 meter, tetapi untuk belahan bumi selatan, garis
ekuator diberi nilai 10.000.000 meter, tujuannya juga untuk menghindari nilai negatif.
Sebab dalam satuan jarak tidak ada istilah jarak negatif.

12 Dana, 1999
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Contoh posisi titik yang dinyatakan dalam Sistem Koordinat UTM adalah 50M 420.000 mT
9.650.000 mU

50M menandakan zona, 420.000 meter Timur menandakan bahwa posisinya pada Zona
50M adalah 500.000 — 420.000 = 80.000 meter di sebelah barat Meridian Center Zona 50M
(posisinya pada garis 117° BT). 9.650.000 meter Utara menandakan bahwa posisinya adalah
10.000.000 —9.650.000 = 350.000 meter di sebelah selatan Garis Ekuator.

UTM Zone Numbers
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Gambar 1.9. Sistem Koordinat UTM®?

Baik Sistem Koordinat Geografis maupun UTM, masing-masing memiliki kelebihan dan
kekurangannya masing-masing. Sistem Koordinat Geografis merupakan sistem koordinat
absolut yang hanya memiliki satu sistem sumbu (satu Sumbu X dan satu Sumbu Y) untuk
seluruh dunia. Sehingga Sistem Koordinat Geografis efektif untuk memetakan daerah yang
luas, bahkan seluruh permukaan bumi. Akan tetapi, Sistem Koordinat Geografis tidak
konsisten dalam jarak. Maksudnya, jarak 1° bujur di Pulau Kalimantan tidak sama dengan
jarak 1° bujur di Pulau Jawa. Hal ini dikarenakan posisi antar garis bujur yang semakin
berdekatan menuju Kutub Utara dan Selatan bumi. Sehingga mengukur jarak di atas peta
atau di lapangan agak sulit dengan Sistem Koordinat Geografis. Oleh sebab itu, Sistem
Koordinat Geografis jarang digunakan untuk peta-peta survey.

13 Dana, 1999
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Sebaliknya, Sistem Koordinat UTM adalah sistem koordinat relatif, setiap zona memiliki
sistem sumbu masing-masing. Konsekuensinya, UTM menjadi tidak efektif untuk
memetakan wilayah yang luas. Sebab tidak boleh ada lebih dari satu zona UTM dalam satu
peta atau satu layer data tematik. Dan untuk wilayah-wilayah yang terletak tepat di atas
perbatasan zona UTM, itu akan menjadi masalah tersendiri. Contoh daerah seperti ini
adalah Pulau Bali. Dalam hal ini, kita harus memutuskan daerahitu harus masuk zona yang
mana. Meskipun terdapat kekurangan tersebut, UTM memiliki satu kelebihan, yaitu
konsisten dalam satuan jarak. Sehingga dalam pengukuran jarak dapat lebih mudah
dilakukan, baik jarak di atas peta maupun jarak di lapangan. Oleh sebab itu, UTM efektif
digunakan untuk peta-peta survey dengan wilayah yang tidak terlalu luas.

Geoid, Ellipsoid dan Datum

Jika kita lihat Peta Rupabumi Indonesia, di atasnya terdapat garis kontur dan titik-titik
ketinggian. Garis kontur adalah garis-garis yang melewati tempat yang memiliki elevasi
sama. Baik garis kontur maupun titik ketinggian yang ada pada Peta Rupabumi Indonesia,
termasuk data ketinggian yang kita gunakan sehari-hari, pada umumnya diukur dari atas
permukaan laut. Istilah lainnya adalah diukur dari geoid. Geoid adalah rata-rata ketinggian
permukaan air laut di suatu tempat di permukaan bumi. Bentuk geoid ini tidak beraturan,
karena ketinggian muka air laut di seluruh dunia tidak sama. Geoid dapat dikatakan sebagai
bentuk asli bumi.

Gambar 1.10. llustrasi geoid

de By et al., 2001
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Karena geoid bentuknya tidak beraturan, maka geoid tidak dapat digunakan untuk
keperluan hitungan-hitungan geodesi, seperti penentuan posisi koordinat dan perhitungan
luas wilayah. Untuk keperluan ini dibuatlah ellipsoid (spheroid). Berbeda dari geoid yang
tidak beraturan, ellipsoid adalah suatu bentuk ellips beraturan. Akan tetapi, jika geoid itu
adalah wujud nyata, maka ellipsoid merupakan wujud rekaan (khayalan) seperti halnya
sistem koordinat. Ellipsoid adalah suatu ellips yang bentuknya didesain sedekat mungkin
dengan bentuk geoid. Bidang ellpsoid merupakan bidang referensi hitungan di dalam
rangka penentuan koordinat titik di permukaan bumi.

geocentre

Gambar 1.11. Geoid dan ellipsoid"®

Jika spheroid (ellipsoid) dibuat sedekat mungkin dengan bentuk asli bumi, maka datum
mendefinisikan posisi relatif ellipsoid terhadap titik pusat bumi (geocentre). Datum
menyediakan sebuah kerangka referensi untuk pengukuran lokasi (koordinat) di
permukaan bumi. Datum mendefinisikan titik pusat dan orientasi garis lintang dan garis
bujur®. Dana (1999) mendefinisikan dengan gaya bahasa lain, bahwa datum geodetik
mendefinisikan sistem referensi yang menggambarkan ukuran dan bentuk bumi.

Seperti halnya ellipsoid, posisi dan ukuran datum juga direka sedemikian rupa agar ellipsoid
“hampir berimpit” dengan geoid. Karena ellipsoid dan datum merupakan rekaan, hal ini
menyebabkan banyaknya model ellipsoid dan datum yang sudah dibuat. Bahkan ada
ellipsoid yang sifatnya lokal, mengikuti variasi geoid di tempat tertentu. Setiap model
ellipsoid memiliki datum masing-masing. World Geodetic System (WGS) 1984 misalnya,
menetapkan Semimajor axis atau jari-jari (sumbu) equator (a) ellipsoid 6.378.137 meter,
dan Semiminor axis atau jari-jari (sumbu) kutub ellipsoid (b) 6.356.752,31424518 meter."’

Perbedaan datum ellipsoid dapat menyebabkan perbedaan posisi. Lebih lanjut, perbedaan
posisi dapat berdampak pada perbedaan bentuk dan geometri objek geografis. Misalnya

15 de By et al., 2001
16 http://www.esri.com
17 National Imagery and Mapping Agency, 2000
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perbedaan panjang dan luas. Mengapa demikian? Sebab objek-objek geografis yang
ditampilkan di atas peta, atau yang direpresentasikan sebagai layer data tematik di dalam
SIG, bukanlah bentuk sesungguhnya atau bentuk alamiah objek tersebut di permukaan
bumi. Melainkan bentuk objek sesudah ditransformasikan ke atas bidang ellipsoid (atau
bidang datar jika menggunakan sistem koordinat UTM). Dalam proses transformasi
tersebut, tentunya yang menjadi referensinya adalah model ellipsoid berikut datumnya.

Dalam beberapa kasus, perbedaan datum ellipsoid dapat menyebabkan masalah besar.
Tidak hanya berdampak langsung berupa perbedaan bentuk dan luas wilayah. Akan tetapi
berdampak pada inkonsistensi dan validitas publikasi data spasial. Bayangkan jika suatu
wilayah kabupaten mempublikasikan luas wilayah kabupatennya dalam dua versi yang
berbeda. Hal ini dapat menimbulkan masalah besar, jika pengguna dan pembuat data
sama-sama tidak memahami sumber permasalahannya. Oleh sebab itu, kesamaan datum
ellipsoid pada layer-layer data tematik yang kita gunakan sangat penting untuk
diperhatikan. Memang, perbedaan datum ellipsoid bukan lah satu-satunya sumber
perbedaan luasan wilayah. Masih ada sumber-sumber lain, seperti perbedaan skala dan
kesalahan topologi.

Wilayah Kota Banjarbaru
menggunakan WGS 1972_

Kedua titik sudut batas kota ini Tome, Wilayah Kota Banjarbaru
sebenarnya memiliki koordinat menggunakan WGS 1984
yang sama, tetapi karena terletak '

di atas bidang ellipsoid yang ™ ==\

berbeda. Seolah-olah posisi

keduanya berbeda. Akibatnya

luas wilayah juga berbeda.

Gambar 1.12. Perbedaan datum ellipsoid menyebabkan perbedaan bentuk dan luas

Sebagai contoh, luas wilayah Kota Banjarbaru dengan menggunakan datum WGS 1984
adalah 331.799.160,86179 m?, sementara jika menggunakan datum WGS 1972 adalah
331.798.993,034364 m?.

Model ellipsoid WGS 1984 merupakan model ellipsoid yang paling umum digunakan. Di
samping itu, jika kita menginginkan layer-layer data spasial yang kita miliki kompatibel
dengan GPS, sebaiknya model yang kita gunakan adalah WGS 1984. Sebab model ellipsoid
WGS 1984 adalah model yang digunakan oleh GPS. Akan tetapi, ada hal lain yang harus

14 Syam’ani
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diperhatikan, bahwa elevasi yang terukur dari GPS Receiver adalah elevasi yang diukur dari

ellipsoid, bukan dari geoid (permukaan laut). Sehingga jika kita ingin mengukur elevasi

menggunakan GPS, GPS Receiver yang kita gunakan harus dikalibrasi terlebih dahulu.

GPS -

e od T /

__________ ST ENP Geojy <
Oceans Orthometric Ellipsoidal Height Geoid
Height fiom GPS Height

Gambar 1.13. Elevasi yang terukur menggunakan GPS*

1.3. Struktur Data Spasial dalam SIG

Sebagaimana sudah disebutkan pada bagian terdahulu, SIG mengelola informasi geografis

dalam bentuk layer-layer data tematik. Tentu saja layer-layer ini memiliki strukturnya

masing-masing, tergantung data tematik seperti apa yang disimpannya.

a. Data Raster

Struktur data raster disebut juga data grid. Data yang berwujud raster umumnya
berasal dari citra digital, seperti citra satelit hasil penginderaan jauh. Data raster dapat
juga dari peta-peta hasil scanning maupun peta-peta hasil layout yang sudah disimpan
dalam bentuk raster. Data raster juga dapat berasal dari proses-proses analisis tertentu
dalam SIG, misalnya hasil interpolasi geostatistik atau hasil konversi data vektor
menjadi data raster. Ciri utama data raster adalah seluruh bagiannya disusun atas
bagian-bagian yang disebut pixel. Pixel adalah suatu bangun grafis yang berbentuk
kotak-kotak. Setiap pixel memiliki atribut numerik yang disebut nilai pixel. Oleh sistem
grafis komputer, nilai-nilai pixel ini dirender menjadi warna sehingga dapat
membentuk kenampakan tertentu. Jika kita memperbesar kenampakan suatu data
raster, maka pixel-pixelnya dapat terlihat dengan jelas.

18 http://principles.ou.edu

Syam’ani 15




Pendahuluan

Gambar 1.14. Contoh data raster

b. Data Vektor

Struktur data vektor sangat berbeda dari model data raster. Vektor adalah suatu
bangun grafis yang tersusun atas verteks. Verteks merupakan elemen titik yang
membentuk gambar dan memiliki koordinat. Sehingga data vektor sebenarnya
merupakan representasi data geografis dalam bentuk entitas koordinat.

Points Lines
e . ‘
-]
-}
L)
e o
P
Tt
-\fq“'(q‘
% g&'
Polygons f ' Annotation

Gambar 1.15. Data vektor*®

Data vektor umumnya berasal dari proses digitasi, atau dari proses otomatis seperti
hasil klasifikasi dan konversi raster atau vektorisasi otomatis (autovectorization). Ada
beberapa wujud data vektor, yaitu:

18 http://www.esri.com
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¢ Titik (Node/Point)

Titik disebut sebagai objek 0 dimensi. Sebab hanya memiliki entitas posisi
(koordinat) tanpa memiliki ukuran apa-apa. Data titik hanya diwakili oleh satu
verteks. Objek yang dapat direpresentasikan dengan data titik umumnya
merupakan objek-objek kecil yang cukup digambarkan sebagai entitas titik di atas
peta. Misalnya lokasi fasilitas publik, seperti lokasi Kantor Polisi, atau dapat juga
objek-objek besar yang ditampilkan pada peta berskala kecil. Misalnya ibukota
provinsi pada peta berskala 1 : 1.000.000.

¢ Garis (Arc/Line/Polyline)

Garis disebut sebagai objek 1 dimensi, dikarenakan memiliki ukuran panjang. Data
garis sekurang-kurangnya dibentuk oleh dua verteks (dua titik koordinat). Sehingga
data garis sebenarnya merupakan titik-titik koordinat yang dihubungkan satu sama
lain. Objek yang umumnya direpresentasikan dalam bentuk garis adalah objek-
objek geografis yang berbentuk linier. Misalnya jaringan jalan, jaringan drainase,
jaringan kabel listrik, aliran sungai, garis kontur, dan sebagainya.

* Area (Region/Polygon)

Poligon disebut sebagai objek 2 dimensi, dikarenakan memiliki ukuran luas
(termasuk keliling atau perimeter). Mirip dengan garis, poligon sebenarnya juga
merupakan titik-titik (verteks) yang dihubungkan. Akan tetapi, untuk membentuk
poligon diperlukan sekurang-kurangnya tiga titik koordinat, dan verteks awal dan
verteks akhirnya merupakan titik yang sama. Sehingga gambar yang terbentuk
merupakan sebuah area yang tertutup.

Gambar 1.16. Contoh data vektor yang berwujud poligon
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Penting untuk diketahui, bahwa ArcGIS menyebut model data vektor sebagai
feature. Lebih khusus lagi, untuk feature-feature yang terdapat di dalam
geodatabase disebut sebagai feature class. Jadi, untuk selanjutnya, jika di dalam
buku ini ada menyebutkan feature atau feature class, maka yang dimaksud adalah
data geografis yang berwujud vektor.

Anotasi (Annotation)

Jika kita melihat sebuah peta, seringkali di atas peta tersebut ditambahkan
sejumlah teks sebagai keterangan tambahan. Teks-teks itulah yang disebut anotasi.
Meskipun secara teknis tidak semuanya dapat dikatakan sebagai anotasi. Sebab
ada teks-teks tertentu yang merupakan label. Perbedaan antara label dan anotasi
adalah, label merupakan data atribut suatu feature yang ditampilkan, sehingga
sepenuhnya terikat dengan feature tersebut. Sementara anotasi merupakan
sebuah objek spasial atau representasi data geografis yang berdiri sendiri.

Gambar 1.17. Contoh anotasi

¢ Dimensi (Dimension)

Dimensi merupakan anotasi khusus yang berisi ukuran dari suatu feature. Misalnya
panjang suatu garis, jarak antara dua feature, dan sebagainya. Dimensi biasa
digunakan untuk mengukur panjang sisi gedung/bangunan, panjang dan lebar
lahan perumahan, dan sebagainya.

18
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Gambar 1.18. Contoh dimensi
* Multipoint

Multipoint merupakan feature titik yang tersusun atas banyak (lebih dari satu) titik.
Perbedaan antara titik biasa (point) dengan multipoint adalah, jika titik biasa maka
satu titik akan memiliki satu atribut, sedangkan multipoint beberapa titik memiliki
satu atribut. Multipoint digunakan untuk menangani data titik dalam jumlah yang
sangat besar, yang tidak mungkin ditangani oleh titik biasa. Multipoint mampu
menampung hingga milyaran titik.

¢ Multipatch

Multipatch merupakan suatu bangun 3 dimensi yang biasa digunakan untuk
merepresentasikan objek-objek 3 dimensi, seperti bangunan. Secara teknis,
multipatch diimplementasikan pada lingkungan aplikasi SIG 3 dimensi, seperti
ArcScene dan ArcGlobe®.

Gambar 1.19. Contoh multipatch

20 lihat penjelasan kedua aplikasi ini pada halaman 24.
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¢ Triangulated Irregular Network (TIN)

Model data TIN merupakan model data vektor yang berwujud khusus.
Kekhususannya terletak pada model penggambarannya dan data vyang
ditampilkannya. Data vektor biasa pada umumnya berwujud 2 dimensi, sedangkan
TIN dapat dikatakan sebagai model data vektor 3 dimensi. Meskipun sebagian ahli
tidak sepakat menyebutnya sebagai model data geografis 3 dimensi, akan tetapi
tidak dapat juga disebut sebagai model data geografis 2 dimensi seperti halnya
data vektor biasa. Sebab TIN mampu mengekstrak data 3 dimensi, seperti
kelerengan. Sehingga sebagian ahli SIG mengambil jalan tengah dan menyebut TIN
sebagai model data geografis 2,5 dimensi®.

Gambar 1.20. Contoh data TIN

Sesuai dengan namanya, TIN pada dasarnya adalah susunan sejumlah besar
segitiga beraturan, yang dibuat dengan cara menghubungkan titik-titik atau vertek-
vertek data vektor yang memuat data 3 dimensi. Data 3 dimensi yang dimaksud
misalnya data elevasi, data curah hujan, data temperatur, datatekanan udara, dan
sebagainya.

Data Tabular

Data tabular merupakan model data geografis yang berwujud tabel. Data tabular
adalah suatu database spasial yang biasanya merupakan data pelengkap atau
keterangan dari suatu model data geografis yang berwujud grafis, misalnya keterangan

21 Abdul-Rahman and Pilouk, 2008
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dari suatu data vektor. Data tabular dapat berdiri sendiri atau terikat dengan suatu
data vektor atau raster. Data tabular yang terikat dengan suatu data vektor atau raster
disebut data atribut. Data atribut berisi deskripsi masing-masing bagian dari model
objek spasial yang terikat dengannya. Misalnya feature kecamatan, data atributnya

berisi nama-nama kecamatan.

Table B x
- B BE ~
Administrasi b4
E Shape * D Kecamatan Luas
» 0 1 Polygon 1 | Kecamatan Banjarbaru Utara 2820,08
1 | Polygon 2 | Kecamatan Banjarbaru Selatan 1500,44
- 2 | Polygon 3 | Kecamatan Cempaka 132838
3 | Polygon 4 | Kecamatan Landasan Ulin 735798
4 | Polygon S | Kecamatan Liang Anggang 8208,58
4 4 1 M 5 (0 out of 5 Selected)

Gambar 1.21. Contoh data tabular yang merupakan data atribut

d. Behavior

Di dalam ESRI GIS Dictionary, behavior diartikan sebagai aksi atau karakteristik yang
ditunjukkan oleh suatu objek di dalam sebuah database, yang didefinisikan oleh
sejumlah aturan. Behavior menggambarkan interaksi spasial objek atau fenomena
geografis di permukaan bumi. Secara teknis, behavior diimplementasikan di dalam

model data geodatabase.

Must be covered by feature class of m:
= W ] Must not have gaps

Use this rule when sach polygon in sns festuns chiss sv subiype shaukd ——=1L
be covered by all the polygons af anoter

Must not overlap

Unw tils ruie to make sare tat no palygon swriaps ancther
polygon in the seme fea fure caas o sublype.

Gambar 1.22. Topology rules sebagai salah satu implementasi behavior®

22 ESRI, 2011
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Behavior dianggap sebagai “komponen ketiga” dari representasi data geografis di
dalam perangkat lunak SIG. Sebab komponen pertama adalah geometri raster atau
vektor, komponen kedua adalah tabel data atribut. Dengan behavior kita dapat
menerapkan aturan-aturan tertentu untuk membatasi pola interaksi antar objek
spasial. Salah satu implementasi behavior tersebut adalah topology rules. Misalnya kita
membatasi agar objek spasial seperti wilayah administrasi, yang tidak boleh saling
tumpang tindih satu Sama lain.

1.4. Cara Menggunakan Buku Ini

Anda memerlukan perangkat lunak ArcGIS for Desktop 10.3 untuk bisa mengikuti latihan-
latihan yang disajikan di dalam buku ini. Penggunaan versi ArcGIS for Desktop yang lebih
rendah masih dimungkinkan, akan tetapi serendah-rendahnya adalah versi ArcGIS for
Desktop 10.1. Pada saat buku ini dicetak, sesungguhnya sudah dirilis ArcGIS for Desktop
10.3.1, 10.4, 10.4.1, dan 10.5, yang memiliki antarmuka mirip dengan ArcGIS for Desktop
10.3. Jadi buku ini tetap kompatibel dengan ArcGIS for Desktop 10.3.1, 10.4, 10.4.1,
maupun 10.5. Anda dapat mendownload sendiri versi trial ArcGIS for Desktop versi terbaru
dari situs: www.esri.com, dengan batas penggunaan selama 60 hari.

Usahakan untuk membaca dan mengikuti latihan-latihan yang terdapat dalam buku ini
secara berurutan, sesuai dengan urutan bab dan sub bab-nya. Hal ini dikarenakan beberapa
pokok bahasan harus dijelaskan secara linier dan berurutan langkah demi langkah,
sehingga satu pokok bahasan kemungkinan merupakan kelanjutan dari pokok bahasan
sebelumnya. lJika langsung mempelajari pokok bahasan berikutnya, dikhawatirkan ada
bagian-bagian tertentu yang sulit dipahami, sebab ada bagian yang sebelumnya harus
dipelajari pada pokok bahasan terdahulu.

Buku ini disertai dengan sebuah Compag Disc (CD) yang berisi data spasial yang digunakan
pada latihan-latihan yang terdapat dalam buku ini. Untuk mengikuti latihan-latihan yang
ada di dalam buku ini, seluruh data yang terdapat di dalam CD data harus disalin ke dalam
komputer terlebih dahulu. Sedapat mungkin untuk menyalin data langsung ke dalam
directory D, bukan ke directory lain atau ke dalam folder lain. Sehingga struktur path-nya
adalah D:\Basisdata.
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Tutorial Aplikasi SIG Dasar: Membangun Basisdata Spasial
Menggunakan ArcGIS 10.3
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