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ABSTRAK 

 

Permasalahan kebakaran hutan dan 

penebangan hutan liar sekarang ini dijadikan 

sorotan karena merupakan salah satu masalah 

yang vital bagi permasalahan lingkungan dunia. 

Meskipun permasalahan tersebut dapat 

diselesaikan dengan menggunakan teknik 

konvensional, namun kadang perlu pendekatan 

yang lebih mengedepankan sisi otomatisasi 

untuk penyelesaian masalah tersebut, misalnya 

dengan sistem deteksi kebakaran dan 

penebangan hutan liar. Pada makalah ini 

implementasi teknik tersebut menggunakan 

algoritma string matching untuk mencocokkan 

string yang dihasilkan dari pattern gambar. 

Gambar akan di-convert menjadi base64 string 

lalu dicocokkan dengan database base64 string 

dari gambar yang telah di-convert sebelumnya. 

Algoritma string matching yang digunakan 

adalah brute force yang telah dimodifikasi untuk 

mengatur tingkat ketelitian dari teknik 

implementasi ini. 

 

Kata kunci : otomatisasi, sistem deteksi kebakaran 

hutan dan penebangan hutan liar, string matching, 

brute force, base64 string, convert. 

 

 

1. PENDAHULUAN 
 

Kebakaran hutan dan penebangan hutan liar 

adalah salah satu masalah lingkungan yang 

serius, karena akibat yang ditimbulkan 

mempunya imbas yang sangat besar, misalnya 

dengan berkurangnya luas hutan maka akibat 

dari global warming akan semakin terasa. 

Berbagai upaya dan sistem untuk 

menyelesaikan masalah ini sudah dilakukan dan 

dibangun, misalnya dengan penaatan 

penebangan hutan, sistem patroli berkala di 

hutan, adanya hukum dan undang-undang untuk 

melindungi hutan, dan lain-lain. Namun ada 

kalanya upaya dan sistem tersebut meleset dari 

fungsinya sehingga masih terdapat kebocoran 

untuk permasalahan ini.  
Lemahnya sistem konvensional untuk 

mendeteksi permasalahan ini yang 

menyebabkan timbulnya gagasan untuk 

menggunakan otomatisasi untuk meningkatkan 

kapasitas dan kemampuan sistem deteksi 

permasalahan ini. Diharapkan dengan adanya 

sistem otomatisasi tersebut sistem tidak akan 

lengah dan meleset untuk menjalankan 

fungsinya yang bersifat real time. 

Teknologi satelit semakin banyak digunakan 

untuk berbagai kebutuhan manusia. Salah 

satunya adalah pencitraan bumi dari luar 

angkasa, untuk mencatat keadaan muka bumi 

dan menganalisanya. Fungsi pencitraan tersebut 

dapat digunakan untuk sistem deteksi kebakaran 

dan penebangan hutan liar.  

 

2. RANCANGAN SISTEM DETEKSI 
 

Departemen Kehutanan Pemeriksaan Daerah Target

Satelit

 
 

Gambar 1. rancangan sistem deteksi 
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Pada gambar di atas digambarkan rancangan 

sistem deteksi yang mungkin 

diimplementasikan, sistem akan diletakkan di 

Departemen Kehutanan yang terhubung 

langsung ke satelit. Sistem akan mengunduh 

data image secara berkala (tergantung 

pengaturan yang dilakukan) dan langsung 

melakukan konversi image ke base64 string. 

Setelah itu dilakukan pencocokan string antara 

data base64 string yang telah disimpan 

sebelumnya dengan hasil konversi image. Jika 

kesalahan pencocokan melebihi batas yang 

ditolerir maka alarm akan dibunyikan untuk 

member tanda, sedangkan jika kesalahan 

pencocokan tidak melebihi batas yang ditolerir 

maka hasil konversi akan disimpan ke dalam 

database. Jika alarm berbunyi maka akan dicek 

daerah yang dicitrakan oleh satelit apakah benar 

terdapat ancaman terhadap hutan atau hanya 

miskalkulasi dari sistem. 

 

 
 

Gambar 2. contoh gambar hasil pencitraan 
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Gambar 3. diagram proses sistem 

 

 

3. BASE64 STRING 
 

Base64 string adalah satu bentuk pengolahan 

string berbasis biner dengan representasi 

karakter. String basis 64 digunakan pada 

komunikasi dialup antara sistem yang bekerja 

pada OS yang sama, misalnya Uuencode untuk 

UNIX, BinHex untuk TRS-80. String basis 64 

menggunakan A-Z, a-z, dan 0-9 untuk 62 nilai 

pertama dan 2 nilai selanjutnya adalah 

tergantung dari sistem basis yang digunakan. 

 

Contoh penggunaan string basis 64 adalah 

sebagai berikut : 

 

 “Man is distinguished, not only by his reason, 

but by this singular passion from other animals, 

which is a lust of the mind, that by a 

perseverance of delight in the continued and 

indefatigable generation of knowledge, exceeds 

the short vehemence of any carnal pleasure.” 

 

Setelah dikonversi akan menjadi : 

 

“TWFuIGlzIGRpc3Rpbmd1aXNoZWQsIG5
vdCBvbmx5IGJ5IGhpcyByZWFzb24sIGJ

1dCBieSB0aGlzIHNpbmd1bGFyIHBhc3N

pb24gZnJvbSBvdGhlciBhbmltYWxzLCB

3aGljaCBpcyBhIGx1c3Qgb2YgdGhlIG1

pbmQsIHRoYXQgYnkgYSBwZXJzZXZlcmF

uY2Ugb2YgZGVsaWdodCBpbiB0aGUgY29

udGludWVkIGFuZCBpbmRlZmF0aWdhYmx

lIGdlbmVyYXRpb24gb2Yga25vd2xlZGd

lLCBleGNlZWRzIHRoZSBzaG9ydCB2ZWh

lbWVuY2Ugb2YgYW55IGNhcm5hbCBwbGV

hc3VyZS4=” 

 

Pada contoh di atas Man akan dikonversi 

menjadi TWFu. Pada format ASCII M,a,n akan 

disimpan dalam bentuk bytes 77, 97, 110, yaitu 

01001101, 01100001, 01101110 dalam 

bilangan base2.  Kemudian ketiga kelompok 

byte tersebut akan digabungkan manjadi 

010011010110000101101110. Hasil gabungan 

tersebut akan dibagi menjadi 4 sehingga 

menghasilkan kelompok biner 010011, 010110, 

000101, 101110 yang masing-masing 

merepresentasikan T,W,F, dan u. 

 



 
 

Gambar 4. gambar tabel karakter basis64 

 

 

4. KONVERSI IMAGE KE BASE64 

STRING 
 

Pada implementasi sistem ini akan digunakan 

string basis 64 untuk konversi image. Adapun 

source code untuk melakukan konversi tersebut 

adalah : 

 

Dalam Java 

 
public string ImageToBase64(Image image, 

System.Drawing.Imaging.ImageFormat 

format) 

{ 

  using (MemoryStream ms = new 

MemoryStream()) 

  { 

    // Convert Image to byte[] 

    image.Save(ms, format); 

    byte[] imageBytes = ms.ToArray(); 

 

    // Convert byte[] to Base64 String 

    string base64String = 

Convert.ToBase64String(imageBytes); 

    return base64String; 

  } 

} 

 

Contoh implementasi kode tersebut pada 

gambar dibawah ini : 

 

 
 

Gambar 5. contoh gambar yang akan dikonversi 
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d0/vT7PzP5hzLLcRlWIlhsTG0l9zXdeX9bhRRRXeeYFFFFABRRRQAUUUUAFFFFABRRRQAUUUUAFFFFABRRRQB3Xwlk8AR6zcf8J/FqctkUAtxp5G0PnkyYIbGP7vvWpq3wck1bU7q48Na34ZvtLeRmiWLV44TDGT8oZbhlcYHr
mvMaK4Z4ep7V1adRpvo9Y/JaWfzPTp4ul7FUK1FNJ3uvdl83Z3XyPT9WfTfh18OtX8Nxataazr+uXEDXf9myCa2tbeEsyr5o4aRnIztyAF65NcH4Y8O3vi3xDp2jadEZr2+nWCJB6k4yfQDqT2ANULe3lu544II3mmkYIkcalmZicAADqa+6P2
VP2cJvh9GPFXiW3CeIZ0K2to3Js42HJb/bYcew46kgeTmOOpZLhp1ZyvUlqvN2S27JJfLzPcynLa/EWMp0acOWlCyb6Rjdt69W2383sktPoLw1oVv4Y8PaZpFqMW1hbR20fH8KKFH8q0qKK/AJSc5OUt2f1JCMYRUIqyQVleKtHfxD4Y1f
S45BC99aS2yyMMhS6FQSPbNatFEZOElJboU4KpFwls9D4qP7Amt/8AQ12H/gM/+NJ/wwJrf/Q12H/gM/8AjX2tRX1n+tWa/wDPxf8AgK/yPh/9SMj/AOfT/wDApf5nyB4U/Yv8YeCdftNZ0bxtZ2WoWr7o5Ut3/EEZ5BHBB4Ir6200XY0+3

F+YWvQgExtwRGXxyVB5A9j+tWaK8bH5nicycZYlptdbJP8AA9/LMmwmUKUcGmlLdXbXrZvcK8t+OvwE0j406KqyMun67bD/AETUlTJUd0cfxIf0PI7g+pUVx4fE1cJVjWoStJdT0cXhKGOoyw+IjzQluv6/M+dfgf8As7+M/gvr5nt/Fdle6
NcEC805oXCyD+8pz8rj179D7fRVFFbY3G1sfV9tXs5d0kr+tjny/LqGV0fq+Guodm27el9vQK+b/jX+x3YfEPxGdc8PX0OgXdwS17C8RaKV/wDnooBG1j37Hr1zn6QoowWPxGX1Pa4aXK/63QsxyzCZrR9hi4c0d+zT8mtUeO/AP4T+LvhD
aS6TqXiK11vQCC0NuInWS2fOTsJJ+U85X15GOc+xUUVlisTUxlV1qtuZ72SX5G+CwdLAUI4ejfljtdt28rvWxHc20V5byQTxpNDKpR45FDKykYIIPUEV8n+PP2FItW8S3V54a1uDSdMnO9bK4iZ/JY9VVgfu+meR0r60orqwOZ4rLZOW
Gna+/VfczizPJ8Fm8IwxlPm5dt0181r8j4p/4YE1v/oa7D/wGf8Axo/4YE1v/oa7D/wGf/Gvtaiva/1qzX/n4v8AwFf5Hz3+pGR/8+n/AOBS/wAz4p/4YE1v/oa7D/wGf/Gj/hgTW/8Aoa7D/wABn/xr7Woo/wBas1/5+L/wFf5B/qRkf/Pp/wDgUv8AM
+Kf+GBNb/6Guw/8Bn/xo/4YE1v/AKGuw/8AAZ/8a+1qKP8AWrNf+fi/8BX+Qf6kZH/z6f8A4FL/ADPin/hgTW/+hrsP/AZ/8aP+GBNb/wChrsP/AAGf/Gvtaij/AFqzX/n4v/AV/kH+pGR/8+n/AOBS/wAz4p/4YE1v/oa7D/wGf/Gj/hgTW/8Aoa
7D/wABn/xr7Woo/wBas1/5+L/wFf5B/qRkf/Pp/wDgUv8AM+Kf+GBNb/6Guw/8Bn/xo/4YE1v/AKGuw/8AAZ/8a+1qKP8AWrNf+fi/8BX+Qf6kZH/z6f8A4FL/ADPin/hgTW/+hrsP/AZ/8aP+GBNb/wChrsP/AAGf/Gvtaij/AFqzX/n4v/AV/kH
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Pada contoh ini gambar yang digunakan untuk 

dikonversi tergolong sederhana, untuk gambar 

hasil pencitraan satelit pastinya akan lebih 

kompleks. 

 

5. ALGORITMA BRUTE FORCE 

YANG DIMODIFIKASI 

 

Pada implementasi sistem ini terdapat 

modifikasi algoritma pencocokan string brute 

force untuk menghitung tingkat kesalahan dari 

pencocokan string.  

 

Dalam Java 

 
public static int sistemDeteksi (String 

dariDatabase, String hasilKonversi){ 

 int m = dariDatabase.length(); 

 int n = hasilKonversi.length(); 

 int j = 0; 

 int error = 0; 

 for(int i = 0; I <= (n-m); i++){ 

  j = 0; 

  if ((j < m) && 

(hasilKonversi.charAt(i+j) == 

dariDatabase.charAt(j))){ 

j++; 

  

} 



else{ 

 error++; 

} 

} 

return error; 

} 

Source code tersebut akan mengembalikan nilai 

jumlah error atau ketidaksamaan antara string 

yang diambil dari database dengan string hasil 

konversi. Semakin banyak jumlah error 

semakin besar kemungkinan alarm akan 

menyala. 

 

6. PENCOCOKAN STRING DAN 

SISTEM DETEKSI 
 

Dengan menggunakan algoritma brute force di 

atas maka akan didapatkan jumlah error yang 

terdapat dalam satu kali pencocokan.  

Misalnya dicontohkan terdapat satu pencitraan 

satelit pada hutan di daerah X. Pencitraan 

pertama akan dikonversikan ke dalam bentuk 

string basis64, dan kemudian disimpan ke 

dalam database. Setelah selang waktu yang 

ditentukan, katakanlah tiap sepuluh menit 

sistem akan melakukan pengunduhan hasil 

pencitraan satelit dan langsung 

mengkonversinya menjadi string basis 64. 

Setelah itu, barulah dijalankan algoritma brute 

force untuk mengetahui jumlah error atau 

perubahan yang terdapat digambar. Jika jumlah 

error melebihi tingkat toleransi maka alarm 

akan berbunyi sedangkan jika tidak maka hasil 

pencitraan terakhir yang telah dikonversi akan 

disimpan ke database sebagai hasil pencitraan 

yang baru. Setelah selang sepuluh menit 

selanjutnya akan dilakukan proses yang sama 

hingga alarm berbunyi. Jika alarm berbunyi 

maka sistem harus di-restart dengan melakukan 

langkah pencitraan awal. 

Jika ditulis secara prosedural proses yang 

terjadi adalah sebagai berikut : 

1. Melakukan pengaturan terhadap tingkat 

toleransi error dan interval waktu 

pengunduhan sistem 

2. Melakukan pengunduhan awal 

3. Konversi gambar hasil pencitraan menjadi 

string basis64 

4. Menyimpan hasil konversi ke basis data 

5. Mengunduh hasil pencitraan selanjutnya 

setelah waktu interval 

6. Melakukan string matching menggunakan 

algoritma brute force yang sudah 

dimodifikasi 

7. Jika jumlah error melebihi angka toleransi 

maka alarm akan berbunyi. Jika jumlah 

error tidak melebihi maka kembali ke 

langkah nomor 5 

 

7. KESIMPULAN 
 

Penerapan teknik deteksi ini masih memiliki 

banyak kekurangan, yaitu : 

1. Tingkat toleransi yang diberikan harus 

diturunkan secara matematis melalui 

berbagai penghitungan yang rumit untuk 

mendapatkan nilai toleransi yang paling 

ideal 

2. Tingkat ketelitian interval sangat 

mempengaruhi. Jika interval sempit, 

maka komputasi yang dilakukan akan 

semakin banyak. Sedangkan jika interval 

lebar maka tingkat ketelitian akan 

semakin berkurang. 

3. Daerah yang dicitrakan belum 

dispesifikkan nilai luasnya, sehingga 

efisiensi dan efektivitas sistem ini belum 

menjamin. 

4. Sistem deteksi ini belum dapat 

menemukan titik tempat perubahan 

terjadi, hanya memberikan peringatan 

ancaman terhadap hutan. 

Namun dibalik kekurangannya sistem ini 

mampu mendeteksi ancaman terhadap hutan 

yang bersifat universal, selama ada perubahan 

signifikan yang melebihi batas toleransi maka 

alarm akan berbunyi. 
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