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Bab 1- Konsep Sistem Informasi Geografis (SIG)

1.1 Pengertian Sistem Informasi Geografis
Sistem Informasi Geografis (Geographic Information System/GIS) yang selanjutnya akan disebut SIG merupakan sistem
informasi berbasis komputer yang digunakan untuk
mengolah dan menyimpan data atau informasi geografis
(Aronoff, 1989).

Transportation
Sistem Informasi Geografis atau SIG atau yang lebih

dikenal dengan GIS mulai dikenal pada awal 1980-an. Fr. - , Land Use
Sejalan dengan berkembangnya perangkat komputer, baik _ hl: B e rsus Tracts
perangkat lunak maupun perangkat keras, SIG e e

berkembang mulai sangat pesat pada era 1990-an dan — e T S Structures

saat ini semakin berkembang.
Postal Codes
Secara umum pengertian SIG sebagai berikut:

" Suatu komponen yang terdiri dari perangkat
keras, perangkat lunak, sumberdaya manusia dan data
yang bekerja bersama secara efektif untuk memasukan,
menyimpan, memperbaiki, memperbaharui, mengelola, memanipulasi, mengintegrasikan, menganalisa dan menampilkan
data dalam suatu informasi berbasis geografis .

Raster Imagery

Dalam pembahasan selanjutnya, SIG akan selalu diasosiasikan dengan sistem yang berbasis komputer,
walaupun pada dasarnya SIG dapat dikerjakan secara manual, SIG yang berbasis komputer akan sangat
membantu ketika data geografis merupakan data yang besar (dalam jumlah dan ukuran) dan terdiri dari banyak
tema yang saling berkaitan.

SIG mempunyai kemampuan untuk menghubungkan berbagai data pada suatu titik tertentu di bumi,
menggabungkannya, menganalisa dan akhirnya memetakan hasilnya. Data yang akan diolah pada SIG merupakan data
spasial yaitu sebuah data yang berorientasi geografis dan merupakan lokasi yang memiliki sistem koordinat tertentu,
sebagai dasar referensinya. Sehingga aplikasi SIG dapat menjawab beberapa pertanyaan seperti; lokasi, kondisi, trend,
pola dan pemodelan. Kemampuan inilah yang membedakan SIG dari sistem informasi lainnya.

1.2 Komponen SIG
Secara umum SIG bekerja berdasarkan integrasi 4 komponen, yaitu: Hardware, software, manusia dan data,.
Hardware / Perankat Keras

SIG membutuhkan hardware atau perangkat komputer yang memiliki spesifikasi lebih tinggi dibandingkan dengan
sistem informasi lainnya untuk menjalankan software-software SIG, seperti kapasitas Memory (RAM), Hard-disk,
Prosesor serta VGA Card. Hal tersebut disebabkan karena data-data yang digunakan dalam SIG baik data vektor
maupun data raster penyimpanannya membutuhkan ruang yang besar dan dalam proses analisanya membutuhkan
memory yang besar dan prosesor yang cepat.

Software / Perangkat Lunak
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Software SIG merupakan sekumpulan program applikasi yang dapat memudahkan kita dalam melakukan berbagai
macam pengolahan data, penyimpanan, editing, hingga layout, ataupun analisis keruangan.
Sumberdaya Manusia

Teknologi SIG tidaklah menjadi bermanfaat tanpa manusia yang mengelola sistem dan membangun perencanaan
yang dapat diaplikasikan sesuai kondisi dunia nyata. Sama seperti pada Sistem Informasi lain pemakai SIG pun
memiliki tingkatan tertentu , dari tingkat spesialis teknis yang mendesain dan memelihara sistem sampai pada
pengguna yang menggunakan SIG untuk menolong pekerjaan mereka sehari-hari

Data

Data dan Informasi spasial merupakan bahan dasar dalam SIG. Data ataupun realitas di dunia/alam akan diolah
menjadi suatu informasi yang terangkum dalam suatu sistem berbasis keruangan dengan tujuan-tujuan tertentu.

Telah dijelaskan diawal bahwa SIG adalah suatu kesatuan sistem yang terdiri dari berbagai komponen, tidak hanya
perangkat keras komputer beserta dengan perangkat lunaknya saja akan tetapi harus tersedia data geografis yang benar
dan sumberdaya manusia untuk melaksanakan perannya dalam memformulasikan dan menganalisa persoalan yang
menentukan keberhasilan SIG.

Tingkat keberhasilan dari suatu kegiatan SIG dengan tujuan apapun itu sangat bergantung dari interaksi ke empat faktor
ini. Jika salah satunya pincang maka hasilnyapun tidak akan ada gunanya.

\

.~§‘ .
./“‘P - “ ~
Sumber Daya Manusia E
 Urspm 1’ gy

e o -

Komponen SIG

1.3 Data spasial

Sebagian besar data yang akan ditangani dalam SIG merupakan data spasial yaitu sebuah data yang berorientasi
geografis, memiliki sistem koordinat tertentu sebagai dasar referensinya dan mempunyai dua bagian penting yang
membuatnya berbeda dari data lain, yaitu informasi lokasi (spasial) dan informasi deskriptif (attribute) yang dijelaskan
berikut ini :
1. Informasi lokasi atau informasi spasial. Contoh yang umum adalah informasi lintang dan bujur, termasuk
diantaranya informasi datum dan proyeksi.
2. Informasi deskriptif (atribut) atau informasi non spasial. Suatu lokalitas bisa mempunyai beberapa atribut atau
properti yang berkaitan dengannya ; contohnya jenis bencana, kependudukan, pendapatan per tahun,dan lain-
lain.
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T Attributes of a_NTB_Kab_NTBdimAngka2010 [E=x EcR<)

FID | Shape* . Kah, iml Kec10 | jmi Des10 | jmi LL09 | iml PPO| rr usiaKaw] |
Polygon | Bima 18 178 204980 | 215227 20,67
Polygon | Dompu 8 76 110399 | 107080 205
Polygon | Kota Bima 5 64999 | 67293 2
Polygon | Kota Mataram 3 185321 |_190185 20,87
Polygon | Lombok Barat 10 88 404685 | 425092 18,59

Polygon Lombok Tengah 12 124 2531 | 474144 18,95
Polygen | Lombok Timur 20 150 168 | 579071 18,45
Polygon Sumbawa 24 166 214699 | 206051 20,86
Polygon Sumbawa Barat 8 [:x] 50758 50331 21,01

o |~ |t | [cafra | = &

4| n »

RE;‘ord:l{J_ﬂ 0 _b_'ll_] show: [[Al_Selected Records (1 out of & Selected) :]

Data Spasial dan data atribut

Format Data Spasial

Secara sederhana format dalam bahasa komputer berarti bentuk dan kode penyimpanan data. Secara fundamental SIG
bekerja dengan dua tipe format / model data geografis yaitu model data vektor dan model data raster.

Data Vektor

Data vektor merupakan bentuk bumi yang direpresentasikan ke dalam kumpulan titik, garis, dan polygon (area).

Informasi posisi titik, garis dan polygon disimpan dalam bentuk x,y koordinat. Suatu lokasi titik dideskripsikan melalui
sepasang koordinat x,y. Bentuk garis, seperti jalan dan sungai dideskripsikan sebagai kumpulan dari koordinat-koordinat
point. Bentuk poligon, seperti zona projek disimpan sebagai pengulangan koordinat yang tertutup.

7,6
6 LINE_— '
45 — 715 g
5 7
9,5 [
4 54 y
4 /

3113 POLYGON 9,3 . ] . .
2 ____tq'lm Monumen Jalan raya Kawasan pertanian
x=2 | 32 8,2

L3, \ - & .
1 | -

iy-2 W™ . et C\B
o 1
T T T T T T T T T 1 . _

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 titik garis ‘
Poligon

Model Data Vektor

Keuntungan utama dari format data vektor adalah ketepatan dalam merepresentasikan fitur titik, batasan dan garis lurus.
Hal ini sangat berguna untuk analisa yang membutuhkan ketepatan posisi, misalnya pada basisdata batas-batas
kadaster. Contoh penggunaan lainnya adalah untuk mendefinisikan hubungan spasial dari beberapa fitur. Kelemahan
data vektor yang utama adalah ketidakmampuannya dalam mengakomodasi perubahan gradual.

Contoh : Gedung atau bangunan yang disimbolkan dalam bentuk titik. Jalan atau jalur kereta api disimbolkan dalam
bentuk garis dan lain-lain disimbolkan dalam bentuk polygon.

Data Raster

Data raster (atau disebut juga dengan sel grid) adalah dihasilkan dari sistem Penginderaan Jauh. Pada data raster,
obyek geografis direpresentasikan sebagai struktur sel grid yang disebut dengan pixel (picture element).

Masing-masing grid/sel atau pixel memiliki nilai tertentu yang bergantung pada bagaimana image tersebut digambarkan.
Sebagai contoh, pada sebuah image hasil penginderaan jarak jauh dari sebuah satelit, masing — masing pixel
direpresentasikan sebagai panjang gelombang cahaya yang dipantulkan dari posisi permukaan bumi dan diterima oleh
satellit dalam satuan luas tertentu yang disebut pixel.
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Model Data Raster

Pada data raster, resolusi (definisi visual) tergantung pada ukuran pixel-nya. Dengan kata lain, resolusi pixel
menggambarkan ukuran sebenarnya di permukaan bumi yang diwakili oleh setiap pixel pada citra. Semakin kecil ukuran
permukaan bumi yang direpresentasikan oleh satu sel, semakin tinggi resolusinya.

Landsat 7, 30m Rapid Eye, 6,5m Spot 5, 5m

Contoh Resolusi Data Raster

1 m cell 2 m cell 4 m cell
16 x 16 cells 8 x B cells 4 % 4 cells

Resolusi Data Raster

Data raster sangat baik untuk merepresentasikan batas-batas yang berubah secara gradual, seperti jenis tanah,
kelembaban tanah, vegetasi, suhu tanah, dsb. Keterbatasan utama dari data raster adalah besarnya ukuran file; semakin
tinggi resolusi grid-nya semakin besar pula ukuran filenya.
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Raster DEM (Digital Elevation Model) Foto Udara Peta Scan

Model Data Vektor vs. Model Data Raster

Raster / Image Masing-masing format data mempunyai kelebihan dan kekurangan. Pemilihan format data
yang digunakan sangat tergantung pada tujuan penggunaan, data yang tersedia, volume
data yang dihasilkan, yang diinginkan, serta kemudahan dalam analisa. Data vektor relatif
lebih ekonomis dalam hal ukuran file dan presisi dalam lokasi, tetapi sangat sulit untuk
digunakan dalam komputasi matematik. Sebaliknya, data raster biasanya membutuhkan
ruang dan presisi lokasinya lebih rendah, tetapi lebih mudah digunakan secara matematis.
Model Data Vektor dan Raster

Real World

Sumber Data Spasial

Salah satu syarat SIG adalah data spasial, yang dapat diperoleh dari beberapa sumber antara lain :
Peta Analog

Peta analog (antara lain peta topografi, peta tanah dan sebagainya) yaitu peta dalam bentuk cetak. Pada umumnya peta
analog dibuat dengan teknik kartografi, kemungkinan besar memiliki referensi spasial seperti koordinat, skala, arah mata
angin dan sebagainya.

Dalam tahapan SIG sebagai keperluan sumber data, peta analog dikonversi menjadi peta digital dengan cara format
raster diubah menjadi format vektor melalui proses dijitasi sehingga dapat menunjukan koordinat sebenarnya di
permukaan bumi.

]
W

Peta analog (Hardcopy).
Data Sistem Penginderaan Jauh

Data dari sistem Penginderaan Jauh (antara lain citra satelit, foto udara) Data Pengindraan Jauh dapat dikatakan sebagai
sumber data yang terpenting bagi SIG karena ketersediaanya secara berkala. Dengan adanya bermacam-macam satelit
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di ruang angkasa dengan spesifikasinya masing-masing, kita bisa menerima berbagai jenis citra satelit untuk beragam
tujuan pemakaian. Data ini biasanya direpresentasikan dalam format raster.

e = T

Citra satelit hasil penginderaan jauh (Quickbird, Landsat 7)

Data Hasil Pengukuran Lapangan (termasuk GPS)

Data pengukuran lapangan yang dihasilkan berdasarkan teknik perhitungan tersendiri, pada umumnya data ini
merupakan sumber data atribut contohnya: batas administrasi, batas kepemilikan lahan, batas persil, batas hak
pengusahaan hutan dan lain-lain.

Teknologi GPS (Global Positioning System) memberikan terobosan penting dalam menyediakan data bagi SIG.
Keakuratan pengukuran GPS semakin tinggi dengan berkembangnya teknologi. Data ini biasanya direpresentasikan
dalam format vektor. Pembahasan mengenai GPS akan diterangkan selanjutnya.

Alat Pengukuran Lapangan (Kompas, Tripod, GPS)
Kesalahan (error) dalam data spasial

Tujuan suatu aplikasi SIG adalah untuk menyediakan informasi yang dapat digunakan mendukung perencanaan dan
managemen. Untuk mengurangi ketidak-akuratan dalam suatu proses pengambilan kebijakan, kesalahan-kesalahan
yang ada dalam suatu database spasial serta keluaran hasil produk suatu SIG perlu diminimalis. Hal ini dikarenakan
kualitas suatu produk SIG sangat ditentukan oleh kualitas data yang digunakan sebagai masukan dalam proses analisis
menggunakan SIG, yang pada akhirnya akan menentukan tingkat keakuratan suatu kebijakan yang diambil.
Kesalahan-kesalahan ataupun keterbatasan suatu data spasial yang dapat mempengaruhi pengambilan kebijakan
tergantung pada tujuan untuk apa data itu sendiri akan digunakan. Sehingga kualitas seringkali didefinisikan atau
dipertimbangan sebagai ketepatan terhadap suatu penggunaan.
Secara tradisional, kesalahan-kesalahan maupun keakuratan suatu peta diasosiasikan dengan beberapa hal antara lain
sebagai berikut:

- Kesalahan atribut (attribute errors) pada suatu klasifikasi atau pemberian label pada suatu kenampakan

geografis.
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- Kesalahan posisi (positioning errors) yang merupakan kesalahan pada suatu lokasi atau posisi, ataupun tinggi
dari suatu kenampakan geografis

- Keakuratan data yang terkait dengan waktu (temporal accuracy), sebagai misal batas suatu unit administrasi atau
parsel lahan mungkin tetap sama dalam kurun waktu tertentu namun informasi kepemilikanya telah berubah.

- Kelengkapan informasi yang terkandung pada suatu peta (completeness).

1.4 Tahapan SIG
Secara garis besar, SIG terdiri atas 4 tahapan utama, yakni :

14.1

1.4.2

143

1.4.4

1.5

Tahap Input Data

Dalam suatu system informasi geografis (SIG), tahapan input data merupakan salah satu tahapan kritis,
dimana pada tahap ini akan menghabiskan sekitar 60% waktu dan biaya. Tahap input data ini juga
meliputi proses perencanaan, penentuan tujuan, pengumpulan data, serta memasukkannya kedalam
komputer.

Tahap Pengolahan Data

Tahap ini meliputik kegiatan Kklasifikasi dan stratifikasi data, komplisi, serta geoprosesing
(clip,merge,dissolve). Proses ini akan menghabiskan waktu dan biaya mencapai 20% dari total kegiatan
SIG.

Tahap Analisis Data

Pada tahapan ini dilakukan berbagai macam analisa keruangan, seperti buffer, overlay, dan lain-lain.
Tahapan ini akan menghabiskan waktu dan biaya mencapai 10%.

Tahap Output

Tahap ini merupakan fase akhir, dimana ini akan berkaitan dengan penyajian hasil analisa yang telah
dilakukan, apakah disajikan dalam bentuk peta hardcopy, tabulasi data, CD system informasi, maupun
dalam bentuk situs web site.

Konsep layer data dan atribut

Konsep layer data adalah, representasi data spasial menjadi sekumpulan peta tematik yang berdiri sendiri-sendiri sesuai
dengan tema masingmasing, tetapi terikat dalam suatu kesamaan lokasi. Keuntungan dari konsep data layer adalah
memungkinkan kita melakukan penelusuran data dan analisa data dengan mudah serta efisiensi dalam pengolahan data.
Sedangkan attribut merupakan nilai data ataupun informasi yang terangkum pada suatu lokasi. Misalnya, suatu lokasi
bencana disimbolkan dengan titik, maka informasi atau data yang ada pada lokasi tersebut akan diberinama attribut.

Gambar disamping memperlihatkan metode tumpang susun (overlay) setiap layer dalam

pemetaan pelanggan PLN.

Dimana peta tersebut terdiri atas tiga layer, yakni layer pertama lokasi pelanggan PLN yang disimbolkan dengan titik.
Layer kedua merupakan daerah pemukiman yang disimbolkan dengan area (polygon). Layer ketiga merupakan jaringan
jalan yang disimbolkan
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dengan garis/line.

Konsep Lapisan data

Model Aplikasi SIG

Dewasa perkembangan ilmu dan teknologi sudah semakin maju, tidak terkecuali dalam bidang system informasi
geografis (SIG). Aplikasi SIG sudah hampir menyentuh seluruh sendi-sendi kehidupan, terutama dalam bidang

< e
o’y" $ole?
’?,’9 “"

2oty i Pelanggan
Pemukiman

Jaringan Jalan

Kondisi Realitas
perencanaan pembangunan, kesehatan, pertanian, militer, sosial budaya, hingga politik. Dibawah ini disajikan beberapa
contoh model aplikasi SIG saat ini.

Bidang Kebencanaan

Penggunaan teknologi SIG dalam bidang kebencanaan paling umum adalah untuk memetakan kawasan-kawasan rawan
atau beresiko bencana, peta jalur evakuasi, peta rencana kontigensi, dil. Berikut ini contoh-contoh aplikasi GIS dalam
bidang kebencanan .

PETA KAWASAN RAWAN BENCANA GUNUNG MERAPI
DAN AREA TERDAMPAK LETUSAN 2010

Peta ancaman gunung api
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Aplikasi GIS dalam mendeteksi angin taiphon

Contoh diatas menggambarkan penggunaan SIG dalam sistem mitigasi dan penanggulangan bencana. Pembuatan peta-
peta ancaman gunung berapi dan pergerakan angin taiphon akan membatu dalam mengidentifikasi lokasi-lokasi yang
memiliki tingkat risiko paling besar. Sehingga seluruh stakeholder dapat mengambil tindakan nyata yang lebih efektif dan
efisien pada lokasi-lokasi yang memiliki tingkat resiko tinggi terutama pada daerah dengan tingkat kepadatan penduduk
tinggi.

Bidang Kesehatan

Bidang kesehatan juga telah menggunakan teknologi GIS dalam membantu efektifitas pengambilan kebijakan dalam
meningkatkan pelayanan kesehatan ataupun dalam rangka menanggulangi wabah penyakit tertentu. Memetakan
sebaran pusat-pusat pelayan kesehatan masyarakat (Rumah sakit, puskesmas, hingga posyandu atau pustu), sebaran
kepadatan penduduk, sebaran pemukiman kumuh, dan lain sebagainya.
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Peta jangkauan pelayan kesehatan
Bidang Perencanaan Pembangunan

Sektor inilah yang paling giat dalam menggunakan teknologi SIG, dimana hal ini sangat memudahkan para perencana
dalam mengelola data dan informasi yang sedemikian banyak dan berseri. Sehingga membantumereka dalam
mengefisienkan biaya, waktu dan tenaga serta memudahkan dalam mengambilk kebijakan-kebijakan yang efektif untuk
diterapkan di lingkungan atau daerah perencanaannya. Umumnya mereka menggunakan tenolgi sig untuk membuat
peta-peta kondisi eksisting, kemudian peta-peta kesesuaian lahan baik untuk pertanian, penempatan fasilitas tertentu,
industri, ataupun perencanaan jaringan jalan.
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Peta Topografi Rupa Bumi Indonesia, 1:10.000
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