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ABSTRACT

Kaledupa Atoll is one of the areas designated as a marine protection zone and local use zone in
Wakatobi National Park. Spatial information on the benthic habitat of Kaledupa Atoll is very limited
so that this information is expected to be a support in strategies and efforts to conserve marine
biodiversity. This study aims to map the benthic habitat of Kaledupa Atoll using a pixel-based and
object-based guided classification method/OBIA with a support vector machine (SVM) algorithm. The
data used is the Sentinel-2 satellite image with a spatial resolution of 10 x10 m which was acquired
on November 4, 2019. Observations of benthic habitats were carried out directly at the study site by
placing quadrant transects and taking points on the dominant or homogeneous habitat area. The
transect used is 100 x 100 cm2. Image classification uses thematic layer input from field data. The
results of the classification of benthic habitats are grouped into six classes. Based on the OBIA
method, benthic habitats can be mapped with an accuracy rate of 78.1%, while the pixel-based
classification has an overall accuracy of 61.8%. Classification of benthic habitats with the SVM
algorithm using the OBIA method provides better information than the pixel-based method.
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ABSTRAK

Atol Kaledupa merupakan salah satu kawasan yang dijadikan sebagai zona perlindungan bahari dan
zona pemanfaatan lokal di Taman Nasional Wakatobi. Informasi spasial habitat bentik sangat terbatas
sehingga penelitian ini diharapkan menjadi pendukung dalam strategi dan upaya pelestarian
keanekaragaman hayati laut Atol Kaledupa. Penelitian ini bertujuan untuk memetakan habitat bentik
Atol Kaledupa dengan menggunakan metode klasifikasi terbimbing berbasis piksel dan objek/OBIA
dengan algoritma support vector machine (SVM). Data yang digunakan adalah citra satelit Sentinel-2
dengan resolusi spasial 10 x10 m yang diakuisisi pada tanggal 4 Nopember 2019. Pengamatan habitat
bentik dilakukan secara langsung di lokasi penelitian dengan meletakkan transek kuadran dan
mengambil titik pada area habitat yang dominan atau homogen. Transek yang digunakan berukuran
100 x 100 cm? Klasifikasi citra menggunakan input themathic layer dari data lapangan. Hasil
klasifikasi habitat bentik dikelompokan menjadi 6 kelas. Habitat bentik dapat dipetakan menggunakan
metode OBIA dengan tingkat akurasi sebesar 78,1% sedangkan klasifikasi berbasis piksel memiliki
akurasi keseluruhan 61,8%. Klasifikasi habitat bentik dengan algoritma SVM menggunakan metode
OBIA memberikan informasi yang lebih baik dibandingkan dengan metode berbasis piksel.

Kata Kunci: Atol Kaledupa, habitat bentik, satelit sentinel-2, Wakatobi
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l. PENDAHULUAN

Pemanfaatan ekosistem pesisir yang
berlebihan serta perubahan iklim dapat
memicu  terjadinya  degradasi pada
sumberdaya terumbu karang (Mora et al.,
2008; Hoegh & Guldberg, 2011; Bruno &
Valdivia, 2016; Hoegh-Guldberg et al.,
2017; Roth et al., 2018; Bruno et al., 2019;

Abelson, 2020). Kondisi ini dapat
menurunkan kelimpahan dan
keanekaragaman ikan di habitat bentik

seperti perkembangan hidup dan migrasi
ikan ke tempat lain (Wilson et al., 2010;
Brandl et al., 2016; Mellin et al., 2016;
McCormick et al., 2017; Rogers et al.,
2018). Terumbu karang Atol Kaledupa
merupakan salah satu lokasi terumbu karang
yang mendapatkan tekanan. Penetapan Atol
Kaledupa sebagai Zona Perlindungan Bahari
melalui  Keputusan  Direktur  Jenderal
Perlindungan Hutan Konservasi Alam
(PHKA) No. SK. 149/IV-KK/2007 tanggal
23 Juli 2007 merupakan salah satu strategi
untuk mengatasi permasalahan ancaman
terhadap habitat bentik di atol tersebut.
Habitat bentik berperan penting
sebagai tempat tinggal maupun tempat
berlindung bagi organisme laut dan berfungsi
sebagai penangkap sedimen, pendaur zat
hara, serta pelindung bagi ekosistem laut
(Galparsoro & Uyarra, 2014). Fungsi yang
disediakan oleh habitat bentik jika
dikonversikan dalam bentuk nominal uang
dapat mencapai 25.079 USD/ha (Fourqurea
et al., 2014). Informasi spasial (peta) bentik
habitat sangat diperlukan untuk mendukung

strategi dan upaya dalam pelestarian
keanekaragaman hayati laut di Atol
Kaledupa. Pemetaan habitat bentik yang
akurat merupakan salah satu upaya
pengelolaan yang efektif terhadap ekosistem
pesisir. Pendekatan terbaik dalam
mendapatkan informasi tersebut adalah
dengan menggunakan data satelit

penginderaan jauh (Kachelriess et al., 2014;
Ouellette & Getinet, 2016; Bauer, 2020;
Randin et al.,, 2020). Penginderaan jauh
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dapat merekam permukaan bumi pada
wilayah yang luas serta sulit dijangkau dan
juga menyediakan data citra terbaru dengan
waktu perekaman yang berbeda sehingga
memungkinkan analisi secaara multi-waktu
(Lillesand & Kiefer, 1999).

Pemetaan habitat bentik memiliki
beberapa keterbatasan dalam penerapannya,
diantaranya adalah pengaruh kedalaman dan
kekeruhan perairan (Gao, 2009; Green et al.,
2000; Zheng et al., 2016; McCarthy et al.,
2017; Kuhn et al., 2019). Gangguan sun-
glint dan pengaruh kedalaman pada reflektan
dasar perairan sangat berpengaruh terhadap
interpretasi citra, seperti pada pemetaan
kualitas air, batimetri dan dasar laut pada
perairan dangkal (Mumby et al., 1997, 1978;
Hedley et al., 2005; Zoffoli et al., 2014;
Anggoro et al., 2016; Hafizt et al., 2017;
Harmel et al., 2018; Wicaksono et al., 2019;
Vahtmée et al., 2020). Permasalahan lain
adalah penentuan metode Klasifikasi citra
dengan berbagai algoritma memiliki tingkat
akurasi yang lebih baik dari peta yang akan
dihasilkan (Li & Guo, 2013; Brovelli et al.,
2015). Penelitian pemetaan habitat bentik
perairan dangkal akan lebih baik jika
dilakukan pada lingkungan yang memiliki
kecerahan dan kejernihan suatu perairan dan
menerapkan metode Klasifikasi citra satelit
dengan tingkat akurasi yang lebih baik. Oleh
karenanya, pada penelitian ini melakukan
perbandingan penerapan metode Kklasifikasi

dengan algoritma yang sama untuk
memberikan informasi habitat perairan
dangkal

Klasifikasi citra satelit secara umum
dapat dilakukan dengan dua metode atau
pendekatan yaitu metode berbasis piksel dan
berbasis objek. Teknik Klasifikasi berbasis
piksel merupakan teknik Klasifikasi yang
telah lama digunakan dan dianggap paling
mapan, akan tetapi untuk menemukan kelas
yang terdistribusi secara normal masih sulit.
Sementara klasifikasi digital berbasis objek
adalah metode dengan paradigma baru yang
telah memperlihatkan akurasi yang lebih
baik dalam mengklasifikasi habitat perairan
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dangkal (Zhang et al., 2013; Pragunanti et
al., 2020).

Terdapat beberapa algoritma yang
dapat digunakan antara lain adalah Support
Vector  Machine  (SVM),  k-Nearest
Neighbors (kNN), Decision Trees (DT) dan
Random Forest (RF). Algoritma SVM dinilai
dapat memberikan hasil yang cukup baik
dalam pemetaan ekosistem pesisir (Vidya et
al., 2014; Madanguit et al., 2017; Mastu et
al., 2018). Tujuan penelitian ini adalah
memetakan habitat bentik Atol Kaledupa
dengan membandingkan metode klasifikasi

berbasis  piksel dan berbasis objek
menggunakan algoritma SVM.
1. METODE PENELITIAN
2.1.  Waktu dan Lokasi
Penelitian ini dilaksanakan pada

musim peralihan antara barat — timur (bulan
Maret — Mei tahun 2019). Hal ini
dikarenakan pada musim ini kondisi perairan

cukup tenang, jernih dan teduh sehingga
memungkinkan untuk melakukan kegiatan
penelitian. Lokasi penelitian ini adalah di
Atol Kaledupa Taman Nasional Wakatobi.
Atol Kaledupa merupakan salah satu atol di
sebelah selatan Pulau Kaledupa. Secara
geografis Atol Kaledupa terletak di
05.7481°S dan 123.6959° E (Gambar 1).

2.2. Bahan dan Data

Citra Satelit yang digunakan adalah
citra satelit multispektral Sentinel-2A. Citra
satelit ini diperoleh secara gratis dan diunduh
dari website ESA Copernicus
(https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home)
yang diakuisisi pada tanggal 4 Nopember
2019. Citra Sentinel-2A terdiri dari 13 band
spektral dengan resolusi spasial 10 m
sebanyak 4 band (B2, B3, B4, B8); 20 m
sebanyak 6 band (B5, B6, B7, B8A, Bl1,
B12); dan 60 m sebanyak 3 band (B1, B9,
B10).
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian; titik merah lokasi sampling habitat bentik.

J. llmu dan Teknologi Kelautan Tropis, 14(3): 427-438

429



Klasifikasi Habitat Bentik Atol Kaledupa . . .

Pengamatan habitat bentik dilakukan
secara langsung di lokasi penelitian dengan
meletakkan transek kuadran dan memgambil
titik pada area habitat yang dominan atau
homogen.  Transek yang  digunakan
berukuran 100 x 100 cm?. Data dari lokasi
pengamatan terdiri dari 430 stasiun yang
dibagi menjadi dua bagian yaitu sebagai
acuan pada proses klasifikasi citra dan
sebagai masukan untuk uji  akurasi.
Penentuan titik pengamatan didasarkan pada
metode random sampling. Lokasi yang
direncanakan menyebar di beberapa sisi
Atol, namun pada kenyataannya terdapat
beberapa lokasi yang sulit untuk dijangkau.
Keterbatasan waktu dan juga kondisi
perairan sangat berpengaruh dalam kegiatan
lapangan seperti gelombang dan arus yang
cukup kuat merupakan penghambat terbesar
dalam mengambil sampel terutama pada titik
yang berdekatan dengan laut lepas.

2.3.  Analisis Data
2.3.1. Skema Klasfikasi

Pemetaan habitat bentik
membutuhkan skema Klasifikasi  untuk

mendapatkan hasil yang lebih baik. Skema
klasifikasi  merupakan kategori-kategori
untuk mengelompokkan nilai piksel ke
dalam kelas-kelas tertentu. Pembuatan skema
klasifikasi dilakukan dengan mengacu pada
prinsip tutupan habitat bentik dominan
(Green et al., 2000). Penentuan skema
klasifikasi habitat bentik sampai saat ini
belum memiliki ketentuan atau standarisasi
yang baku, sehingga penamaan kelas habitat
bentik  disesuaikan dengan  komposisi
penyusun habitat bentik dominan yang
teramati di lapangan.

2.3.2. Pra Pengolahan dan Klasifikasi

Citra

Pra pengolahan citra  meliputi
pemotongan citra, koreksi sun-glint dan
koreksi kolom air. Citra Sentinel-2A level-
1C vyang digunakan sudah terkoreksi
atmosferik dan geometrik. Gangguan sun-
glint diperbaiki dengan mengacu pada
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(Mobley, 1994). Penghapusan gangguan
kolom air dilakukan dengan menggunakan
Algoritma Depth Invariant Index (DIlI)
(Lyzenga, 1978; Lyzenga, 1981). Proses pra
pengolahan citra menggunakan perangkat
ENVI 5.2.

Klasifikasi dalam pendekatan berbasis
piksel dan berbasis objek dilakukan
menggunakan algoritma SVM. Algoritma
klasifikasi ini berdasarkan prinsip linear
classfier yang tergolong klasifikasi machine
learning. Fungsi kernel rbf SVM dilakukan
menggunakan persamaan (Vapnik, 1982):

k = exp(— x_x: = ) e 1)

2o

Keterangan: x merepresentasikan vektor dari
setiap data, o merepresentasikan jumlah
derajat dari fungsi polynomial

Klasifikasi berbasis piksel dilakukan
dengan Klasifikasi terbimbing (supervised
classification).  Perangkat lunak yang
digunakan adalah QGIS 3.2.3 dengan Plugin
Dzetsaka Tools. Klasifikasi berbasis objek
dilakukan dengan tahapan yaitu segmentasi
citra  satelit menggunakan algoritma
segmentasi multi-resolution segmentation
(MRS). Proses segmentasi objek didasarkan
pada parameter ukuran atau skala (scale),
bentuk (shape), dan kekompakan atau
compactness (Navulur, 2007). Selanjutnya
adalah tahap Klasifikasi yang digunakan
untuk menetapkan kategori objek setiap
segmen menggunakan algoritma machine
learning SVM berdasarkan atribut kelas
skema Kklasifikasi yang dikembangkan dari
data lapangan dengan menerapkan teknik
klasifikasi terbimbing. Klasifikasi
terbimbing merupakan proses
pengelompokkan piksel pada citra menjadi
beberapa kelas tertentu dengan berdasarkan
pada statistik sampel piksel (training) atau
region of interrest (daerah uji) yang
ditentukan oleh pengguna sebagai acuan.

2.4. Uji Akurasi
Uji akurasi dilakukan terhadap hasil
klasifikasi habitat bentik untuk mengetahui
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tingkat akurasi dari kedua teknik Klasifikasi
yang diterapkan. Uji akurasi yang umum

dilakukan pada data hasil Klasifikasi
penginderaan  jauh adalah matriks
kesalahan/confusion ~ matrix. ~ Hal ini

dilakukan dengan membandingkan hasil
klasifikasi terhadap kelas atau objek
sebenarnya yang diperoleh berdasarkan
pengamatan secara langsung di lapangan
(Wahidin et al., 2015). Uji akurasi yang
digunakan mengacu pada metode (Congalton
& Green, 2009) yang komponennya terdiri

dari Overall Accuracy (OA), Producer
Accuracy (PA), User Accuracy (UA).
Adapun perhitungan akurasi dilakukan
dengan persamaan sebagai berikut:
Overal Accuracy = E{EJ-!E ................... (2)
Producer Accuracy = :_':‘:1_ ................... (3)
User Accuracy = % ............................ 4)
Akurasi kedua metode klasifikasi
yang digunakaan dinilai dari matriks
kesalahan dengan menggunakaan uji-Z

berbasis KHAT atau uji statistic K (Kappa).
Uji Z statistik untuk menguji jika dua error
matrix independen berbeda secara signifikan.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Skema Klasifikasi

Skema  klasifikasi  menghasilkan
kelompok kelas habitat bentik dengan
frekuensi kehadiran minimal 4% (Green et
al., 2000). Kelas dari skema klasifikasi yang
tidak memenuhi nilai frekuensi kehadiran
minimal dari data input, selanjutnya
dikelompokkan pada kelas yang hampir
sama dengan kelas yang telah dibentuk.
Sampai saat ini penamaan kelas habitat
bentik belum memiliki standardisasi yang

baku, sehingga  disesuaikan  dengan
komposisi penyusun habitat bentik dominan
yang teramati di lapangan. Beberapa
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penelitian  sebelumnya  telah  banyak
dilakukan  dan  menghasilkan  skema
klasifikasi atau jumlah kelas yang berbeda-
beda (Phinn et al., 2011; Zhang et al., 2013;
Wahidin et al., 2015; Sugara et al., 2020;
Siregar et al., 2020).

Persentase nilai frekuensi kehadiran
komponen bentik berkisar antara 1 - 30%
(Gambar 2). Habitat bentik kelas Lamun
merupakan  komponen habitat dengan
persentase tertinggi yaitu 30%. Komponen
habitat bentik dengan persentase terendah
adalah kelas Rubble Karang Hidup yaitu 1%.
Komponen habitat bentik lainnya secara
berturut-turut adalah Pasir (29%), Karang
Hidup (17%), Pasir Rubble (9%), Lamun
Karang Hidup (6,0%), Pasir Karang Hidup
(5%), Rubble (3%), Rubble Karang Hidup
(1%). Komponen bentik Rubble dan Rubble
Karang Hidup dengan persentase kehadiran
masing-masing 3% dan 1% tidak disertakan
dalam analisis pengelompokan  untuk
pengembangan skema Klasifikasi. Komponen
habitat  bentik di  Atol Kaledupa
dikelompokkan menjadi 6 kelas. Distribusi
habitat bentik yang ditemukan terdiri dari
Karang Hidup (KH), Pasir (P), Lamun (L),
Pasir Karang Hidup (PKH), Lamun Karang
Hidup (LKH), dan Pasir Rubble (PR). Kelas-
kelas ini merupakan komponen kelas habitat
bentik yang memiliki frekuensi kehadiran
lebih dari 4%. Kelas Rubble dan Rubble
Karang Hidup tidak digunakan dalam proses
Klasifikasi  karena  memiliki  frekuensi
kehadiran kurang dari 4%. Pengelompokan
kurang dari 4% sebaiknya dihilangkan dan
tidak digunakan dalam penentuan jumlah
kelas habitat pada proses Kklasifikasi dan
validasi objek (Green et al., 2000).

3.2. Klasifikasi Berbasis Piksel dan

Objek

Citra Satelit Sentinel 2 yang telah
terkoreksi kolom air digunakan dalam proses
klasifikasi.  Klasifikasi  berbasis piksel
menggunakan metode klasifikasi terbimbing
dengan algoritma SVM menunjukkan habitat
bentik kelas Pasir (P) merupakan yang paling
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Gambar 2. Persentase frekuensi kehadiran komponen habitat bentik.

mendominasi di sepanjang Atol Kaledupa
dengan luas sebesar 5064,8 ha. Kelas Pasir
Rubble (PR) merupakan kelas dengan luasan
area paling kecil 368,69 ha. Kelas lain
mempunyai luas berturut-turut Karang Hidup
(H) 4742,16 ha; Lamun Karang Hidup
(LKH) 4693,59 ha; Lamun (L) 3953,81 ha;
dan Pasir Karang Hidup (PKH) 3152,05 ha
(Gambar 3A).

Klasifikasi berbasis objek dilakukan
dengan menggunakan metode
multiresolution segmentation (MRS) scale
parameter 10, shape 0,02 dan compactness
0,98. Sampai saat ini belum ada framework
teoritis tentang  parameter  segmentasi
sehingga parameter-parameter segmentasi
tiap level melalui metode try and error.
Keseluruhan objek segmentasi kelas habitat
bentik menghasilkan 547004 objek. Objek
yang dihasilkan  tersebut  selanjutnya
diklasifikasikan berdasarkan data skema
klasifikasi yang telah dibuat pada penelitian
ini dengan menggunakan algoritma SVM.

Klasifikasi berbasis objek
menghasilkan kelas Lamun (L) mendominasi
di Atol Kaledupa dengan luas sebesar
4468,86 ha. Kelas habitat dengan luas
terkecil adalah Pasir Rubble (PR) sebesar
2414,61 ha. Kelas Pasir (P) 4300,42 ha;
Karang Hidup (KH) 4385,9 ha; Pasir Karang
Hidup (PKH) 3925,81 ha; Lamun Karang
Hidup 2608 ha dan Pasir Rubble (PR)
2414,61 ha (Gambar 3B).
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Klasifikasi berbasis objek memiliki

hasil yang lebih baik dibandingkan
klasifikasi  berbasis piksel. Keunggulan
klasifikasi berbasis objek adalah

menggunakan tiga parameter utama sebagai
pemisah  objek, vyaitu scale, shape,
compactness sehingga dalam mengekstraksi
tutupan habitat bentik dari citra satelit pada
pemisahan antar objek menjadi sangat akurat
dan presisi. Selain itu klasifikasi objek
memiliki kelebihan dalam efisiensi waktu
pengerjaan. Klasifikasi berbasis piksel kelas
Lamun Karang Hidup (LKH) merupakan
kelas yang mengandung banyak kesalahan
Klasifikasi, karena  setelah  dilakukan
Klasifikasi berbasis objek terdapat kelas
lamun yang juga berada pada kelas tersebut.
Beberapa kelas lain seperti kelas pasir
karang hidup dan kelas lamun terdapat pada
kelas pasir. Kilasifikasi berbasis piksel
memiliki kelemahan dalam pemisahan kelas
pada citra resolusi tinggi. Kelemahan
klasifikasi berbasis piksel untuk pengolahan
citra resolusi tinggi dapat diantisipasi dengan
memanfaatkan klasifikasi berorientasi objek
(Kux & Pinho, 2006).

3.3.  Uji Akurasi
Hasil uji akurasi dari klasifikasi
berbasis piksel dan objek  memiliki

perbedaan nilai Overall Accuracy (OA).
Metode klasifikasi berbasis objek
menghasilkan tingkat akurasi yang lebih baik
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Gambar 3. Hasil klasifikasi habitat bentik; (A) Berbasis piksel dan (B) Berbasis objek.

dibandingkan dengan Kklasifikasi berbasis
piksel dengan nilai OA masing-masing
klasifikasi 78,1% berbanding 61,8 %. Nilai
akurasi klasifikasi dengan metode confusion
matriks disajikan pada Tabel 1.

Klasifikasi berbasis piksel
menghasilkan 4  kelas habitat yang
bercampur pada kelas lain yaitu kelas Pasir
Rubble yang masuk pada kelas Lamun dan
kelas Pasir Karang Hidup dan Lamun
Karang Hidup atau sebaliknya yang
menyebabkan pada 4 kelas ini diperoleh
akurasi UA dan PA menjadi rendah dari
48%-76%. Akurasi tersebut mengindikasikan
bahwa terdapat kemiripan nilai spektral pada
kelas tersebut sehingga menyebabkan terjadi
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kesalahan klasifikasi. Klasifikasi berbasis
objek menghasilkan 3 kelas yang bercampur
diantaranya adalah kelas Pasir Rubble yang
masuk pada kelas Lamun dan Karang Hidup
atau sebaliknya diperoleh akurasi UA dan
PA menjadi rendah dari 54%-72%.
Klasifikasi berbasis obyek mempunyai
kelebihan dengan homogenitas obyek yang
tinggi, batas antara kelas yang jelas dan
tegas, serta akurasi yang tinggi walau masih
ada kesalahan pada beberapa kelas
penutupan (Manula et al., 2016).

Perbandingan antara dua atau lebih akurasi
pemetaan pada klasifikasi citra diketahui
melalui analisis Kappa dan Z- test. Nilai
varian Kappa yang tertinggi yaitu
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Tabel 1. Hasil penilaian uji akurasi klasifikasi berbasis piksel dan objek berdasarkan nilai

Producer Accuracy (PA) dan User Accuracy (UA).

Klasifikasi Berbasis

Klasifikasi Berbasis Objek

Kelas Habitat Bentik Piksel
PA (%) UA (%) PA (%) UA (%)

Karang Hidup (KH) 51,4 51,4 70,2 74,2
Pasir Rubble (PR) 85 48,5 86,3 54,2
Lamun (L) 444 91,4 72,5 82,8
Pasir Karang Hidup (PKH) 76,9 57,1 87,8 82,8
Lamun Karang Hidup (LKH) 76,6 65,7 85,3 1,00
Pasir (P) 84,3 67,5 80,9 85,0
Overal Accuracy (%) 61,8 78,1

0,001721 pada klasifikasi berbasis objek dan
yang terendah adalah 0,00028 pada
klasifikasi berbasis piksel. Matriks kesalahan
klasifikasi berbasis piksel dan objek dengan
algoritma SVM diperoleh nilai Z 4,357,
kedua Kklasifikasi tersebut dapat dikatakan
berbeda signifikan. Nilai Z statistik
dikatakan berbeda signifikan jika hasil Z
statistik lebih besar dari 1,96 (Congalton &
Green, 2009).

IV. KESIMPULAN

Klasifikasi habitat bentik dengan
algoritma Support Vector Machine (SVM)
dengan menggunakan metode berbasis objek
mampu memberikan informasi yang lebih
baik dibandingkan dengan metode berbasis
piksel. Habitat bentik Atol Kaledupa dapat
dipetakan dengan baik menggunakan data
Sentinel-2 untuk 6 kelas habitat. Overall
Accuracy dari kedua metode, Klasifikasi
berbasis objek memiliki akurasi lebih tinggi
(78,1%) dibandingkan dengan Kklasifikasi
berbasis piksel (61,8%). Hasil tersebut dapat
dikatakan bahwa kedua metode klasifikasi
berbeda signifikan.
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FIGURE AND TABEL TITLES

Figure 1.
Figure 2.
Figure 3.
Table 1.

Map of research locations; red dot sampling location benthic habitat.

Percentage of frequency of presence of benthic habitat components.

Benthic habitat classification results; (A) Pixel-based and (B) Object-based.

The results of the assessment of the pixel-based and object-based classification

accuracy tests based on the Producer Accuracy (PA) and User Accuracy (UA)

values.
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