{ Jurnal PenelitianSains;_ha{.:--.u__v :

RANCANGAN TEKNIK INTERPOLASI JST-LANGSUNG GLOBAL
PADA DIGITAL TERRAIN MODEL

Octavianus Cakra Satya
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ABSTRAK

Pada penelitian ini telah dirancang suatu teknik interpolasi menggunakan
jaringan syaraf tiruan (JST) yang dapat melakukan interpolasi pada Digital Terrain
Model, yang dinamakan Teknik JST Langsung-Global.

Teknik JST Langsung-Global melakukan interpolasi 3 dimensi secara langsung
dengan pelatihan data secara global. Teknik JST ini menggunakan kaidah belajar
propagasi balik dengan algoritma Levenberg-Marquardt.

Pelatihan dan pengujian JST terhadap DTM yang diperoleh dari model yang
diturunkan dari data terrain sesungguhnya yaitu berupa daerah 1, daerah 2 dan daerah
3 dengan perbedaan tinggi maksimum masing-masingnya 5066 m, 16066 m dan dan
20000 m.

Secara umum hasil interpolasi DTM Irreguiar oien teknik JST Langsung-Global
lebih baik dari metoda Kuadrat Terkecil dan metoda Permukaan Bergerak. Teknik JST
Langsung-Global memberikan hasil yang lebih baik pada terrain yang memiliki
kemiringan linear seperti pada terrain Daerah 2.

PENDAHULUAN Daiam praktek, untuk menggambarkan

entuk permukaan bumi pada

dasarnya merupakan gabungan

dart titik-titik ketinggian. D1
dalam menggambarkan bentuk permukaan
bumi tersebut biasanya disajikan dan
sekumpulan titik-titik yang diukur tingginya
dalam jumlah yang terbatas dan titik tersebut
dapat terdistribusikan secara teratur maupun
secara acak. Kumpulan titik tersebut dalam
sistem koordinat 3 dimensi disebut Digital
Terrain Model (Model Lapangan Digital )

atau disingkat DTM.

relief dari permukaan bumi tersebut diperodieh
dengan melakukan pengukuran ketinggian
pada titik-titik tertentu dari permukaan bumi
yang akan diamati. Titik-tittk ini  disebut

sebagai titik acuan (titik referensi). Sedangkan

‘ketinggian titik-titik di antara titik-titik acuan

fersebut diperoieh dengan melakukan hitungan
dengan menggunakan fungsi dan mctode
interpoiast.

Sedangkan di lain pihak, teori Jaringan
Syaraf Tiruan atau di singkat JST sedang
berkembang

dengan pesainya dan
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penerapannya mulai merambah ke hampir
semua bidang aplikasi iimu. Dalam beberapa

~penerapan sering kali pendekatan melalui JST
memberikan hasii yang iebih baik dari metoda
lain yang biasa diterapkan.

Pada penelitian i, akan dipelajari
kemampuan JST mengenali fungsi nonlinear
untuk dikembangkan menjadi suatu teknik
mterpolasi menggunakan JST. Jadi, arsitektur
JST yang dirancang dituyjukan untuk
meiakukan tugas interpoiasi pada suatu DTM
irregular, DTM grid dan DTM profil. Data
peiatihan dan pengujian di ambil dari model
yang  diturunkan dani  terrain  yang
sesungguhnya.

Kemudian hasii mterpolasi JST akan
dibandingkan dengan hasii yang diperoieh
menggunakan metoda dan fungsi interpolasi

yang biasa digunakan dalam DTM.
DIGITAL TERRAIN MODEL
khusus DTM
didefinisikan sebagai kumpuian dari titik-titik

Secara dapat
dengan koordinat ruang (x,y,z) yang mewakiii
bentuk suatu permukaan fisis 3 dimensi.
Sedangkan secara umum dapat didefinisikan
selain untuk menyatakan bentuk suatu
permukaan, dimensi ke 3 yaitu z dapat
dipergunakan wntuk berbagai jenis informasi

lainnya,

Posisi plammetris dan ttik-tik yang

diketahui maupun diukur ketinggiannya untuk
dapat mewakili bentuk suatu permukaan bumi
akan membentuk poila tertentu yaitu poia
penyebaran tiitk. Ditinjau dari bentuk poia
penyebaran titik ini dapat diklasifikasi menjadi
: DTM tidak beraturan (frreguiar DTM), DTM
Gnd, DTM Profil, dan DTM Kontur.
{Hendnatimingsii, 1987)
INTERPOLASI

Untuk memperoleh ketinggian pada
sebuah titik perantara dari ukuran-ukuran
ketinggian yang diberikan adalah merupakan

suatu masalah interpolasi.

Fungsi interpolasi yang umum
digunakan dalam DTM adalah fungsi-fungsi
polinomial. Bentuk umum model
matematiknya adalah sebagai berikut :

voou . -
F(X,n)= % X C X'y’ (1)
i=0j=0

untuk setiap u=v.
dengan C; =koefisien fungsi interpolasi
v = derajat interpolasi

Fungsi interpolasi yang digunakan pada

penelitian ini adalah :

a. Fungsi Interpolasi Polinomial Linear
F(X,Y)=Cpo +Cro X +Cor ¥ (2a)
atau

Z=a+bX +cY (2b)

b. Fungsi Interpoiasi Polinomial Bilinear
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FUX Py = Cop + Co X + Coy '+ Cy XY (3a)
atau
Z=a+bX +cY+dXyY (3b)

¢. Fungsi Interpolasi Polinomial Derajat Dua
F(X.F)=Cp + Cio X + Cp P+ Gy ¥+ Co X +Cpp V2
atau (4a)
Z=a+bX +cY+dXY +eXX + fYY (4b)
Dalam penelitian ini metode irﬁerpolasi
yang akan dipakai sebagat pembanding adalah
Terkecil dan

metode interpolasi Kuadrat

metode interpolasi Permukaan Bergerak.

a. Metode Interpolasi Kuadrat Terkecil

Metode  Interpolasi cara  Kuadrat
Terkecil adalah metode dimana daia yang
lebth di

pada

digunakan adalah data dalam

penentuan  parameter persamaan
interpolasi, dengan prinsip jumiah kuadrat dari
residu adaiah minimum.

Fungsi interpolast dapat berupa fungsi
interpolasi iinear. bilinear atau poiinorﬁiai
derajat dua dengan merubahnya ke bentuk
matriks. Kemudian dilakukan langkah-langkah
sbb. :

Dari persamaan :
Z=4 D 3)
Dengan :

D« = matriks parameter (p,1)

A =matriks koefisien (n,p)

Z  =matriks tinggi titik acuan (n,1)

n = banyak titik acuan yang diamati
p = banyak parameter
Titik-titik  acuan yang digunakan  umtuk

hitungan adalah semua tinggs titik-tittk acuan
pada daerah yang akan dihitung ketinggian
dari titik kisinya.

Sehingga parameter fungsi dapat dihitung
yaitu :

! ~1 t
Do=(A"Pa 4 Pz

{6)
P = matriks berat pengamatan

Seiuruh tnggi tink-utik kisi pada daerah

tersebut dapat dihitung dengan menggunakan

Z,=4.D, 7

Dengan Z, = matriks tinggi titik kisi
A = matriks koefisien

Dy = parameter

b.Metode Interpoiasi Permukaan yang
Berperak
Konsep dasarnya adalah  melihat

)

kenyataun bahwa titik-titik kisi yang akan

diukur ketinggiannya berada pada suatu
permukaan yang berbeda-beda (seolah-olah
bergerak ).

Pada metode ini, titik-titik acuan yang
digunakan untuk menghitung titik kisi terietak

dalam baiasar panjang jari-jari R. Bila pada

jari-jari R tersebut jumiah titik acuannya iebih -

kecil dan jumlah parameter, maka besar jari-

jan dapat ditingkatkan, atau sebaliknya.
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Persamaan permukaan dapat dibentuk dan
fungsi interpolasi polinomial linear, bilinear
atau derajat dua.

Prinsip penyelesaian hitungannya serupa
dengan metode interpolasi Kuadrat Terkecil.
Perbedaannya yaitu titik acuan yang digunakan
untuk menghitung hanya yang terletak di
daerah yang berjari-jan R dengan titik kisi
sebagai titik pusat daerahnya.
(Hendriatiningsih, 1987)

Teknik Evaluasi

hitungan dilakukan
secara statistik dengan menghitung harga
Simpangan Baku (Standard Deviation) dari

Penilaian hasil

ketinggian titik-titik interpolasinya.
Simpangan Baku = \/L (8)
n

Dengan :

AZ = residu (selisih) antara ketinggian titik
interpolasi dengan ketinggian sebenarnya.

n = jumlah titik interpolasi.

(Andelo, Baltasar Emmanuel, 1986)
JARINGAN SYARAF TIRUAN

Jaringan Syaraf Tiruan (JST) merupakan
salah satu pendekatan yang sangat populer
untuk suatu sistem belajar. JST merupakan
model sederhana dari sistem syaraf biologis
“makhluk hidup dan berfungsi sebagai sistem
pengolahan informasi.

FOW LW, LW

FQO —p

Gambar 1 : Elemen dasar JST dengan neuron
(Edgar Sanchez, 1992)
Model tersebut mempunyai banyak input

berupa vektor dgn n dimensi

(x,,%,,X,,...,X, ) dan hanya satu output (u}.

Keterangan gambear :

» X,,X,,..,X, adalah input data untuk

simpul

., adalah  bobot, yang
diberikan pada input data dan berfungsi
untuk menyimpan informasi.

» B  adalah bias dengan  harga
konstan(w, = 1), berfungsi mengatur
daerah nilai ambang,

» X adalah elemen pemroses yang berfungsi
untuk menjumiahkan data inpui berikut
bobot dan bias.

» F (.) adalah fungsi aktivasi yang berfungsi
untuk memproses informasi, sehingga
didapatkan output (u).

Persamaan umum matematiknya adalah

sebagai berikut:
U=1(, Z=ijwj+waO %)
=1

Dengan: x; = input data ke neuron
w,; = bobot input neuron
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JST dengan Aturan Belajar Propagasi
Balik (Back Propagation)

Misalkan vektor  input  adalah
x,=(x,,x,...x,)’, dikenakan pada lapisan
node-node (simpul) dalam lapisan input dan
JST mempunyai satu lapis tersembunyi, maka
deskripst dari operasi algoritma aturan belajar
Back Propagation adalah sebagai berikut :

. Insiahisast dar faktor bobot secara acak

[

2. insialisasi dari harga vektor input.
3. Menghitung harga net-input masing-masing
simpul pada iapisan tersembunyi

- A h

m’lj’ =L WX+ 6 (10
i-1

dengan fungsi aktivasi berbentuk

. v .,

i = f_/"(nelj') (1

4. Aktivasi yang dihasilkan setiap simpui pada
lapisan tersembunyi ini disebarkan ke setiap
simpui pada lapisan output, dan dilakukan
perhitungan aktivasi simpul pada lapisan
output, persis sama dengan perhitungan pada
simpul iapisan tersembunyi dengan faktor
bobot yang berbeda, sehingga didapatkan

persamaan input :

ISSN: 1410-7058

~ 0 . SR c RN PR IR

O =y — O )xf, (net)) (14)
h h o o o

Sy =1, {net; we S Wy {15

6. Perbaharui faktor bobot pada lapisan output .

dan tersembuny1

we(r+1) = wy (1) + 17651, {i6)
Wi+ )= wh (s sty (17)

dimana

Yx= output yang diinginkan dari JST simpul
ke-k

7) = konstanta laju belajar (Jearning rate, Ir)

7. Hitung  jumlah kuadrat kesalahan, jika
harganya masih besar maka ulangi iangkah
i. (Mauludy Manfaluthfi, 1958}

Memperbaiki Kinerja dengan Aigoritma
Levenberg-Marquardt

Penerapan  metoda  belajar * Back
Propagation pada Trainbp maupun Trainbpx
tersebut didasarkan pada penurunan gradien
atau generalisasi aturan delta (Generalized
Delta rule - GDR) yang dikenalkan oleh
Widroff , sedangkan Trainlm berdasarkan pada

metoda perbaikan bobot dengan Jacobian yang

diperkenalkan__ Leventerg —Marquardr >,
2
net; = 2. w:;.i S+ (12) Perbaikan metoda belajar tersebut
=1 .
’ (TRAINLM) menjadikan faktor bobot pada
dengan fungsi aktivasi persamaan (16) dan (17) menjadi :
O = /¢ (nety) D e en=wi st +aw’ (18)
5. Menghitung kesalahan pada lapisan output ,
. dimana  Awp =(J T+ a7 I e
dan tersembunyi.
ii4
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A h < 5 i T
u"ﬁ(t+]):wﬁ(t)+775m.xpi +Aw (19)

dimana  Awy =(J TJ+u)Je

(Demuth Howard & Mark Beale, 1995)

PERANCANGAN SISTEM
INTERPOLASI  JST-LANGSUNG 3
DIMENSI DENGAN PELATIHAN TITIK
SECARA GLOBAL (JST LANGSUNG-
GLOBAL)

Sistem ini dirancang untuk melakukan
interpolasi terhadap suatu data DTM Irregular.
Pada sistem ini masukan yang diberikan
kepada JST berupa 2 variabel yaitu X dan Y
sedangkan keluaran JST berupa variabel Z.
Sedangkan data uji diambil dari nilai X)Y dan
Z yang berupa suatu Grid teratur yang
diturunkan dari model yang sama.

Lapisan Neuron Lapisan Neuron ~ Lapisan Neuron

Masukan Tersembunyi Keluaran
Gambar 2 : Arsitektur JST untuk DTM
Irreguiar

Arsitektur  jaringan tersebut adalah
jaringan umpan maju (feed forward) dengan
satu lapisan tersembunyi (Multi - layer
perseptrony— Metode pembelajaran berupa
propagasi balik menggunakan algoritma
Levenberg-Marquardt. Fungsi basis berbentuk

Lmnear dan fungsi aktivasi berupa Bipolar
Sigmoid.

Pengujian pendahuluan vang dilakukan
meliputi : uji performansi, pengaruh jumlah
neuron, jumiah epoch dan error goal.

Secara umum proses keseluruhan dapat

digambarkan dalam bagan sebagai berikut : -

1 Inisialisasi ,
h 4

m_’ PROSES A_m
N

w PELATIHA

SSE>E

,Q$

Hasil

feve WY

Koordinat | PENGUJIAN
Grid X,Y . IST

Z Hasil i
Interpolasi

i

Gambar 3 : Sistem JST Langsung-Global
DATA TERRAIN
Data terrain yang digunakan dalam
peneiitian ini berupa data yang berasal dari
model yang diturunkan dari data terrain
sesungguhnya. Data tersebut diambil dani data
sekunder yang diperoleh dari penelitian Sdri.
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Hendriatimmgsih mengenai perilaku beberapa
fungsi interpoiast.

Bentuk terrainnya adaiah :

Ferguician Hetinggion Terrar iDEE RAH Il intepotan Cubic

pgglan Terrain, mm

¥

Gambar 4 : Bentuk Terrain Daerah 1
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Gambar 5 : Bentuk Terrain Daerah 2
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Gambar 6 : Bentuk Terrain Daerah 3

Banyak titk acuan pada DTM Irregalar

dart Daerah 1 ada 118 nuk, Daerah 2 ada 99

titik, dan Daerah 3 ada 139 titik. Sedangkan

untuk pengujian digunakan DTM gnd dengan

jumiah titik untuk Daerah 1 ada 1453 fiiik,

Daerah 2 ada 121 titik, Daerah 3 ada 90 titik.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dani  hasil penelitian, pengaruh

perubahan jumlah neuron pada lapisan
tersembunyi terhadap simpangan baku dan
teknik interpolasi JST Langsung-Global pada
terrain Daerah 1, 2 dan 3 terithat pada grafik

berikut :

Pengatuh Jumiaih Neuwron JST Langsung-Giobat
pada Daerah 1,2dan 3

18
16 w
14
12 ' —e—Daeran 1 |
i —8— Daerah 2 i:

o8 —a 3eran 3 |
06 4 T
04
B2 g o - a |

Q . . i
5 10 15 20 25

Jumiah Neuron Lapisan Tersembunyi

Simpaingan Baku

Gambar7:Pengaruh jumlah neuron
terhadap hasil interpolasi JST
pada Daerah 1,2 dan 3 '

Dari hasil interpolasi JST Langsung-

Global teriihat bahwa untuk Daerah 1 dan 2,

jumlah neuron optimum pada 10 newrormcdan—

Daerah 3 pada 20 neuron. Bentuk Daerah 1
dan 2 memiliki struktur yang agak linear hanya
tingkat kemiringannya saja berbeda sehingga
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polasi Lain pada 1
WJST Langsung-Global
0.9 - ©JST Langsung-Lokal
0.8
07 'Ten«.eot Poly
£ 0.6 Y
a Y |RKuacrat Terkecii, Poly
% 05 2 Biinear
& 04 W Kuadra Terkec!, Poly
E— 03 Derjat 2
« o'zl @ Permukaan Bergerak,
044  Dmilmew T
) J B Permukaan Bergerak
—_— ¥ 0 Poly 2 Bilnear
- Daerah 1 L
Bentuk Termain ;nml M" iy

JST Langsung-Giobal mampu membenkan
hasii optimum hanya dengan jumiah 10
neuron. Sedangkan Daerah 3 yang memiitki
struktur- patahan, membutuhkan lebih banyak
neuron. Pengaruh jumlah neuron relatif kecil.

Perbandingan Hasil JST Langsung dengan

Metode Kuadrat Terkecil dan Metode
Permukaan Bergerak

Untuk  melihat performansi JST
Langsung-Global yang diterapkan pada DTM
Irregular, maka hasilnya dibandingkan dengan
metoda interpolasi Kuadrat Terkecil dan
metoda Permukaan Bergerak. Pada metoda
interpolasi Kuadrat Terkecil digunakan fungsi
polinomial Iinear, bilinear dan derajat-2.
Sedangkan pada metoda Permukaan Bergerak
digunakan fungsi linear, bilinear dan derajat-2
dengan jari-jari referensi R = 2 mm, 4 mm dan

6 mm.

Perbandingan Sknpangen Baku Hasi SST-Langsung

Gambar 8 : Perbandingan hasil interpolasi
pada Daerah 1

Dart gambar di atas terfihat bahwa

proses  inferpolasi  menggunakan  JST
Langsung-Global dengan jumiah neuron i0
buah memberikan nilai simpangan baku yang
lebih kecil dari metoda Kuadrat Terkecil dan
Perinukaan Bergerak.

Secara umum hasii JST Langsung

lebih baik dari metoda Kuadrat Terkecil dan
Permukaan Bergerak.

Perbandingan Simpangan Baku Hasil JST-Langsung
denaan Y Lain pads Daerah 2

{BJST Langsung-Got |

°
R

BUST Lanogne-i o

& Kuzdret Terkedl. Poly}

{1 Linear

o
N
——

=3
g
BT S S
i i :

@
-
o

@ Kugdral Terkand gty
2 Biknear

o
pre

W Kuedrat Terked!. Poly|
Dermisi 2

Simpangan Baku

B Permukaan Bergerak,
Poly 1 Linear

B Feraiaen SergEER,

<

Z Biineac
Daerah 2 Fowz
Bentuk Terrain ,’i; mwa";a;'g !

Gambar 9 : Perbandingan hasil interpolasi
pada Daerah 2

Dari hasil di atas terlihat bahwa proses
interpolasi menggunakan JST Langsung-
Global dengan jumlah neuron 10 buah
memberikan nilai simpangan baku yang lebih
kecil dari metoda Kuadrat Terkecil dan
Permukaan Bergerak,
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Perbandingan Simpangan Baku Hasil JST-Langsung
dengan Interpolasi Lain pada Daerah 3

st Langang-Gicbd
8JST Langsung-ioral
B Kuadmi Terikec Poly!

1 Linear

GXuadat Tamens Pody

2B¥resr

WKuadrat Terkecd. Soty

B Derajat 2

B Pemukesn Bargersd
Poly 1 Uinear

Simpangan Baku

1@ Pemuiaan Bergerak
h Fiy & Bt

Daerah 3

T Permukaan Bergerak
Bentuk Terrain Poly Derajat 7

Gambar 10 : Perbandingan hasil interpolasi
pada Daerah 3

Dari gambar di atas terlihat bahwa
proses  interpolasi  menggunakan  JST
Langsung-Global dengan jumlah neuron 20
buah belum dapat mengungguli hasil dan
metoda  Kuadrat Terkecil dan metoda
Permukaan Bergerak. Jadi pada terrain yang
banyak memiliki struktur patahan dengan
perbedaan ketinggian yang besar seperti

Daerah 3. hasi] interpolasi menggunakan

metode konvensional masih Iebih baik.

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Dari penelitian yang dilakukan tentang
tekmk 1nterpolasi menggunakan Jaringan
Syaraf Tiruan pada Model Lapangan Digital
dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Jaringan Syaraf Timwan vyang telah

terdin darn 3 lapisan meuron dapat

melakukan tugas interpolasi 3 dimensi

pada Digital Terrain Model (DTM).

2. Hasil interpolasi DTM [rregular” yang

dilakukan oleh teknik JST Langsung-
Global pada Daerah 1.2 dan 3 lebih baik
dari metoda Kuadrat Terkecil dan metoda

Permukaan Bergerak.

19
=]

Langsung-Global memberikan
hasil interpolasi yang lebih baik pada
terrain yang memiliki kemiringan linear

pada terrain Daerah 2.

Saran

Dan  serangkaian  proses  kerja  yvang

diakukan dan hasil yang diperoieh pada

penelitian ini maka perlu disarankan beberapa

hai sebagai bertkut

+ Untuk mengetahur keandalan dari teknik
interpoiast  JST di  atas maka periu
diiakukan pengujian lanjutan pada data
terrain - yang  lebih  bervariast  dan
membandingkan dengan metoda

interpolasi vang lain
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