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ABSTRAK 

Pesatnya perkembangan Teknologi Sistem Informasi Geografi (SIG) menawarkan nilai kebermanfaatan yang 

tinggi tidak hanya pada bidang keilmuan geografis tetapi juga seluruh aspek kehdupan meliputi teknologi, 

pendidikan, kesehatan serta kehidupan sosial. Salah satu metode untuk membentuk model adalah menggunakan 

teknologi dengan tujuan mengekstraksi informasi dari gambar digital secara otomatis. Metode Deep 

learningyang berkembang saat ini adalah Convolutional Neural Network (CNN) dimana metode ini mengolah 

input data berupa citra. Metode ini memiliki lapisan khusus yaitu lapisan konvulusi. Pada lapisan tersebut, citra 

yang berasal dari input citra menghasilkan sebuah pola dari beberapa bagian citra lain agar memudahkan 

untuk diklasifikasi. Lapisan konvolusi berfungsi agar hasil dari pembelajaran citra dapat diimplementasikan 

secara lebih efisien. Deep learningdalam teknologi SIG menggunakan jaringan syaraf tiruan yang biasa disebut 

Artificial Intelligence (AI) dimana AI memiliki kecerdasan  berpikir seperti halnya manusia. 
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I. PENDAHULUAN  

 

Machine Learning selalu berkaitan dengan Deep 

learning dan Artificial Intelligence dimana teknologi 

AI tersebut sering digunakan di banyak perusahaan 

di Indonesia.  

Diimplementasikannya teknologi ini mampu 

menyelesaikan pekerjaan secara lebih efektif 

dikarenana Artificial Intelligence dapat 

menyelesaikan pekerjaan dengan mengadopsi pola 

pikir manusia. 

Deep learning adalah sebuah metode didalam 

Machine Learning yang dibuat agar terus-menerus 

beradaptasi pada level tertentu dimana tingkat 

abstraksi yang dituju dapat disesuaikan [1]. Biasanya 

menggunakan jaringan syaraf tiruan. Metode Deep 

learning adalah bagian utama dari Artificial 

Intelligence dikarenakan metode ini dapat 

meningkatkan proses pembelajaran dari Artificial 

Intelligence seperti proses mencerna bahasa alami 

maupun memproses citra [1].  

Teknologi Deep learning berada pada data yang 

dimiliki. Apabila data yang terhimpun semakin 

beragam maka keputusan yang dihasilkan juga akan 

semakin baik. 

Metode Deep learning yang populer adalah 

Convolutional Neural Network (CNN) dimana 

metode ini mengolah input data berupa citra [2]. 

Metode ini memiliki lapisan khusus yaitu lapisan 

konvulusi. Pada lapisan tersebut, citra yang berasal 

dari input citra menghasilkan sebuah pola dari 

beberapa bagian citra lain agar memudahkan untuk 

diklasifikasi. Lapisan konvolusi berfungsi agar hasil 

dari pembelajaran citra dapat diimplementasikan 

secara lebih efisien dengan cara membrikan ouput 

berupa sebuah pola [2]. 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

Deep learning adalah salah satu teknik pada 

Machine Learning yang memanfaatkan banyak 

lapisan pengolahan informasi non-linier untuk 

melakukan ekstraksi fitur, pengenalan pola, dan 

klasifikasi [3]. 

Deep learning adalah pendekatan dalam 

penyelesaian masalah pada sistem pembelajaran 

komputer yang menggunakan konsep hierarki. 

Konsep hierarki membuat komputer mampu 

mempelejari konsep yang kompleks dengan 

menggabungkan konsep-konsep yang lebih 

sederhana. Jika digambarkan sebuah graf bagaimana 

konsep tersebut dibangun diatas konsep yang lain, 

graf ini akan dalam dengan banyak lapisan. Hal 

tersebut menjadi alasan disebut sebagai Deep 

learning [4]. 

Deep learning merupakan salah satu bidang dari 

Machine Learning yang menggunakan jaringan 

syaraf tiruan untuk penerapan permasalahan dengan 

dataset yang besar [4]. Teknik Deep learning 

memberikan arsitektur yang sangat kuat untuk 

Supervised Learning dimana terdapat varibael input 

dan variabel output dengan menggunakan satu 

algoritma atau lebih untuk mempelajari fungsi 

pemetaan dari input ke output. Dengan 

menambahkan lebih banyak lapisan maka model 
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pembelajaran bisa mewakili data citra sehingga data 

tersebut dapat terlabel dengan lebih baik [4]. 

Penerapan konsep jaringan syaraf tiruan yang 

dalam banyak lapisan dapat ditangguhkan pada 

algoritma Machine Learning yang telah ada 

sehingga komputer sekarang dapat berjalan dengan 

akurasi, kecepatan dan memiliki skala yang besar. 

Prinsip ini terus tumbuh hingga Deep learning 

semakin sering dimanfaat untuk keperluan riset dan 

industri untuk mendukung dan membantu 

memecahkan masalah pada data yang besar seperti, 

speech recognition, natural language processing, 

dan Computer Vision [5]. 

Jaringan Saraf Tiruan (JST) atau disebut juga 

Artificial Neural Network memiliki perbedaan 

pendekatan dari pada metode AI umumnya. Cara 

kerja metode ini yaitu melihat cara kerja otak pada 

manusia sehingga dapat diimplementasikan 

menggunakan pemrograman komputer yang mampu 

menyelesaikan beberapa proses perhitungan 

sekaligus ketika proses pembelajaran berjalan [6]. 

Arsitektur JST ini dibagi beberapa layer, yaitu input 

layer (masukan), hidden layer (tersembunyi), dan 

output layer (hasil keluaran). Masing-masing lapisan 

memiliki jumlah node-node atau neuron yang 

berbeda. Arsitektur JST di gmbarkan sesuai dengan 

gambar berikut : 

 

 
Gambar 1. Arsitektur JST 

 

Jst  sebuah metode dalam dunia komputer yang 

mengadopsi sistem pemrosesan informasi pada 

sistem syaraf biologis yang ada pada manusia. 

Banyak penelitian menyimpulkan bahwa metode jst 

lebih baik daripada coventional forecasting methods 

[6]. Salah satu metode yang merupakan 

pengembangan dari metode jst feed-fordward 

dengan satu hidden 3 layer adalah extreme learning 

machine (elm) [7]. Metode ini dikembangkan untuk 

mengatasi kelemahan dari metode-metode jst 

sebelumnya dalam hal kecepatan pembelajaran. 

Kelemahan ini disebabkan karena semua bobot input 

pada jaringan ditentukan secara iteratif [8]. Pada 

metode elm, bobot input mula-mula ditentukan 

secara acak. Setelah itu, bobot akhir dicari 

menggunakan moore-penrose generalized invers 

sehingga elm memiliki learning speed yang lebih 

cepat [8]. 

 

3. PEMBAHASAN  

3.1 Peran Sistem Informasi Geografis 

Manajemen Tata Guna Lahan  

Tata guna lahan dan transportasi mempunyai 

hubungan yang interaktif yaitu tata guna lahan 

merupakan salah satu penentu pergerakkan dan 

aktifitas. Sistem informasi geografis merupakan 

suatu sistem computer yang dapat dipergunakan 

untuk mengelola data keruangan [9].  

Terdapat permasalahan etika dan resiko selama 

proses implementasi manajemen tata guna lahan. 

Untuk menanggulangi perihal tersebut, penerapan 

dan pengembangan pedoman dan prinsip menjadi 

komponen terpenting untuk mengatasi tantangan 

etika yang beketerkaitan dengan informasi 

geospasial. Sayangnya hingga saat ini, tidak ada 

pedoman etika global yang menjadi standar 

pedoman untuk masalah tersebut. Sebagai solusi,  

harus diketahui tingkat kemajuan global dan 

regional dalam pembuatan geospasial dalam 

berbagai konteks [9].  

 

3.2 Pemanfaatan SIG Dalam Berbagai Bidang 

Pemanfaatan dan penggunaan lahan merupakan 

bagian dari kajian bidang geografi yang perlu 

dilakukan dengan penuh pertimbangan dari berbagai 

segi. Tujuan dari pengkajian lahan tersebut adalah 

untuk menentukan zonifikasi lahan yang sesuai 

dengan karakteristik lahan yang ada. Wilayah 

pemanfaatan lahan di kota dapat diperuntukkan agar 

menjadi daerah pemukiman, industri, perdagangan, 

perkantoran, fasilitas umum dan ruang terbuka hijau. 

SIG dapat memetakan dan membuat perencanaan 

masing-masing wilayah [11]. Hasil pemetaan 

tersebut digunakan sebagai acuan untuk 

pembangunan fasilitas yang diperlukan. Lokasi dari 

fasilitasyang akan dibangun di daerah perkotaan 

perlu dipertimbangkan agar efektif dan tidak 

melanggar kriteria-kriteria tertentu. Contohnya 

adalah pembangunan TPS (tempat pembuangan 

sampah). Kriteria yang dijadikan parameter adalah: 

area harus merupakan jalan 2 arah, lebar perkerasan 

jalan minimum 8m dan bahu jalan minimum 2m 

dengan kemiringan melintang 2%, kemiringan 

memanjang + 1 o/oo (datar) dan elevasi jalan diatas 

HHWL. Kriteria ini akan digabungkan sehingga 

memunculkan irisan lokasi yang tidak sesuai pada 

system GIS [11]. Pada kondisi daerah lain seperti 

pedesaan yang dekat dengan kaki gunung, 

manajemen tata guna lahan akan lebih 

diperuntukkan untuk pertanian. Dengan didapatnya 

citra dan data mengenai curah hujan, iklim, kondisi 

tanah, ketinggian, dan keadaan alam dapat 

membantu penentuan lokasi tanaman, pupuk yang 

dipakai, dan bagaimana proses pengolahan lahannya. 

Pembangunan saluran irigasi dapat dibangun secara 

efektif dengan biaya minimal menuruti dengan peta 
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sawah ladang, peta pemukiman penduduk, 

ketinggian masing-masing tempat dan peta kondisi 

tanah. Penentuan lokasi dan pemasaran hasil 

pertanian dapat terbantu dengan memanfaatkan peta 

produksi pangan, penyebaran konsumen, dan peta 

jaringan transportasi. Selain untuk manajemen 

pemanfaatan lahan, SIG juga mampu menganalisa 

dalam hal penataan ruang. Tujuannya adalah agar 

penentuan pola pemanfaatan ruang disesuaikan 

dengan kondisi fisik dan sosial yang ada.  

 

Bidang Sosial 

SIG tidak hanya dapat diimplementasikan dalam  

sistem inventarisasi sumber daya alam dan 

perencanaan pola pembangunan tetapi juga dapat 

diimplementasikan dalam bidang sosial seperti 

berikut ini [12]: 

1.1 Menganalisa potensi dan persebaran penduduk. 

1.2 Menganalisa luas dan persebaran lahan pertanian 

serta kemungkinan pola drainasenya. 

1.3 Aktifitas pendataan dan pengembangan jaringan 

transportasi. 

1.4 Aktifitas pendataan dan pengembangan pusat-

pusat pertumbuhan dan pembangunan. 

1.5 Aktifitas pendataan dan pengembangan 

permukiman penduduk, semanti 

industri, sekolah, rumah sakit, sarana hiburan 

dan rekreasi serta perkantoran. 

 

Deep learning dalam sistem informasi geografis 

adalah metode pembelajaran data yang bertujuan 

untuk membuat representasi (abstraksi) 

menggunakan beberapa lapisan pengolahan data. 

Poin penting dari pembelajaran mendalam, 

menekankan bahwa representasi data dihasilkan 

melalui proses pembelajaran dibuat secara eksplisit 

oleh manusia. Berikut adalah contoh aplikasi deep 

learning yang termasuk dalam Sistem Informasi 

Geografis (SIG) [13]. 

 

 

 
Gambar 2. Pemodelan Segmentasi Semantik 

 

Gambar 2 menjelaskan proses untuk memberikan 

label semantic atau kelas objek (misalnya: sungai, 

pesawat, bangunan, jalan, pohon) terhadap setiap 

pixel dari sebuah citra [14] 

 

2. Dengan menerapkan system U-Net  

Gambar 2 menampilkan model segmentasi semantic 

yang digunakan untuk menggambarkan luas suatu 

wilayah [15]. 

 

 
Gambar 3. System U-NET  

 

Terdapat beberapa model U-Net dalam Deep 

learning, antara lain yaitu; 

1. Model High Resolutions Nets (Metode input-

output)  

Model U-Net memiliki resolusi yang sangat 

tinggi digunakan untuk mempertahanka  gambar 

dengan detail dan dapat meingkatkan struktur 

koneksi [16] 

2. Model Segmentasi Semantik  

Segmentasi semantic dapat digunakan untuk 

mendefiniskan Penginderaan Jarak Jauh [17]. 

3. Model Mask R-CNN Model ini digunakan 

sebagai model segmentasi instance[17]. 
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