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Ringkasan

Data penginderaan jauh semakin bervariasi, baik resolusi 
spasial, spektral, temporal dan radiometriknya. Aksessibilitas data 
penginderaan jauh oleh publik pun semakin meningkat, baik karena 
kemudahan maupun ketersediaannya. Perkembangan piranti lunak 
dan perangkat keras guna memproses data penginderaan jauh menjadi 
informasi PLTL semakin canggih. Seiring dengan perkembangan 
revolusi industri 4.0 dengan berbagai layanan digital yang semakin 
user friendly, termasuk pelatihan-pelatihan digital secara formal 
maupun mandiri, dengan dukungan dan semangat pemerintah dalam 
memanfaatkan era digital, serta berkembangnya GeoAI pada platform 
cloud computing GEE serta mulai semaraknya ChatGPT, penyelesaian 
masalah in-efisiensi pemanfaatan sumberdaya dan peningkatan 
akurasi perencanaan wilayah akan semakin membaik. Dengan semakin 
terjangkaunya harga peralatan pengolah data penginderaan jauh 
dan SIG, semakin meningkatnya kapasitas sumberdaya pengelola, 
serta semakin tercukupinya anggaran pemerintah dan swasta untuk 
sektor tersebut, kebutuhan peralatan pendukung untuk mengolah, 
menganalisis, dan memantau perencanaan wilayah  pun semakin 
tercukupi. 

Peraturan dan mekanisme yang mendukung kemudahan publik 
dalam mengakses data dan informasi spasial, seperti informasi spasial 
tematik dan informasi rencana tata ruang telah semakin memungkinkan 
dan menempatkan publik terlibat dalam proses perencanaan secara 
lebih formal. Selain itu regulasi yang tersedia pun telah memungkinkan 
para pihak, termasuk swasta terlibat dalam proses penyusunan rencana 
tata ruang secara partisipatif, tanpa meninggalkan prinsip tepat mutu 
dan tepat waktu. Berkembangnya ekosistem tersebut pun disambut 
baik oleh publik dengan berbagai upaya partisipasi, seperti pemetaan 
partisipatif penggunaan lahan dan tutupan lahan. 
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Oleh karenanya pedoman pembuatan peta dan pemantauan 
penggunaan lahan dan tutupan lahan yang efisien dan dapat diakses 
publik menjadi penting agar penggunaan sumberdaya yang bukan 
tak terbatas dapat dilakukan. Muara dari pembuatan peta tersebut 
adalah kembali untuk peningkatan layanan publik. Peneliti melakukan 
penelitian menyusun Model Pemantauan Penggunaan Lahan dan 
Tutupan Lahan yang Efisien di Indonesia Berbasis Data Penginderaan 
Jauh. Penelitian tersebut dimulai sejak Peneliti lulus dari Universitas 
Gadjah Mada, bekerja di Kementerian Pekerjaan Umum dan terus 
menapaki jalan hingga Peneliti menjadi Dosen di Departemen 
Geografi, Universitas Indonesia. Orasi Pengukuhan Guru Besar Tetap 
bidang ilmu Penginderaan Jauh dan Lingkungan ini merupakan 
pertanggungjawaban dan sekaligus wahana mengkomunikasikan 
kepada publik konsen Peneliti, yang disajikan dalam narasi scientific 
track record dan upaya konsisten Peneliti dalam bidang tersebut. 

Penggunaan model PLTL, yang dikembangkan dan diinisiasi oleh 
Penulis Bersama Tim mulai dari penggunaan teknik digital konvensional 
clustering, principal component analysis, dan juga Maximum likelihood 
hingga yang paling advance, dan utamanya yang dikembangkan 
dengan memanfaatkan GeoAI pada platform cloud computing GEE 
dan didukung perkembangan ChatGPT, yang diyakini dan terbukti 
meningkatkan efisiensi akan mempunyai prospek perkembangan yang 
baik. Perkembangan tersebut semakin meningkatkan ketersediaan 
data PLTL yang paling baru (up to date) untuk mendukung pemantauan 
penataan ruang wilayah dan keperluan analisis data spasial lainnya. 
Hal tersebut akan semakin memperbaiki mutu dan waktu pelayanan 
publik, termasuk perizinan dan iklim berinvestasi. Dengan kata lain 
bahwa “model pemantauan penggunaan lahan dan tutupan lahan di 
Indonesia Berbasis Data Penginderaan Jauh dengan memanfaatkan 
GeoAI pada platform cloud computing GEE dengan dukungan 
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ChatGPT” dapat meningkatkan efisiensi dan sangat prospektif untuk 
diimplementasikan dalam penataan ruang wilayah.

Sebagai Dosen, sekaligus Peneliti, Penulis berharap dengan 
membaiknya ekosistem riset dalam mendukung implementasi model 
pemantauan PLTL dengan memanfaatkan GeoAI pada platform cloud 
computing GEE dengan dukungan ChatGPT menjadi salah satu pilihan 
yang direkomendasikan untuk institusi yang mempunyai kewenangan 
dan tusi pada bidang tersebut. Dengan demikian layanan informasi 
publik, khususnya terkait penataan ruang yang pada gilirannya akan 
mendorong kemudahan perizinan dan berinvestasi akan terjadi 
secara lebih tepat mutu dan tepat waktu. Ketersediaan sumberdaya 
di Perguruan Tinggi dapat dilibatkan untuk meningkatkan efisiensi dan 
efektifitas layanan publik dimaksud.
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Pidato ini akan diuraikan dengan sistematika mencakup: 
Pendahuluan, Perkembangan Model Pemantauan PLTL Berbasis Data 
Penginderaan Jauh, Pengembangan Model PLTL yang efisien Berbasis 
Data Penginderaan Jauh, Implementasi Model Pemantauan PLTL yang 
Efisien di Indonesia Berbasis Data Penginderaan Jauh, dan Penutup. 
Pada bagian Pengembangan Model PLTL yang efisien Berbasis Data 
Penginderaan Jauh, selain menjelaskan bagian utama rekam jejak 
penelitian Penulis, juga menggambarkan rangkaian pemikiran dalam 
mendorong Implementasi Model Pemantauan PLTL yang efisien di 
Indonesia untuk mendukung peningkatan kecepatan, ketepatan, 
dan akurasi perencanaan wilayah dan penataan ruang berbasis data 
penginderaan jauh. Efisien dalam konteks ini dimaknakan lebih cepat, 
lebih tepat, lebih akurat, dan lebih sedikit penggunaan sumberdaya 
untuk perencanaan wilayah dan penataan ruang dibandingkan dengan 
pendekatan konvensional. 

1. Pendahuluan 
Ijinkan kami memulai Pidato Pengukuhan ini dengan 

mengungkapkan secara garis besar, karena waktu sangat terbatas, 
kenapa Pemantauan Penggunaan Lahan dan Tutupan Lahan menjadi 
penting. Lahan merupakan suatu wilayah atau bentang tanah 
dua dimensi di permukaan bumi, tempat dimana makhluk hidup 
melakukan interaksi dengan lingkungannya [1], [2]. Hampir setiap 
bagian lahan yang dapat diakses digunakan untuk kepentingan 
manusia. Perkembangan penggunaannya berubah seiring dengan 
kebutuhan manusia dan perjalanan waktu [3]. Perubahan penggunaan 
lahan dan tutupan lahan (PLTL) yang sangat dinamis telah mendorong 
kebutuhan manusia untuk memantau perubahannya, sehingga kita 
dapat memahami dan memanfaatkan informasi untuk penggunaan 
terbaik. Dengan penggunaan dan pengelolaan lahan yang baik, maka 
lahan akan subur dan produktif, sebagaimana firman Allah dalam QS: 
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Al A’raf 58 “Dan tanah yang baik, tanaman-tanamannya tumbuh subur 
dengan seizin Allah; dan tanah yang tidak subur, tanaman-tanamannya 
hanya tumbuh merana. Demikianlah Kami mengulangi tanda-tanda 
kebesaran (Kami) bagi orang-orang yang bersyukur” [4]. Produktifitas 
dan kualitas lahan dapat berbeda-beda, walau berdampingan letaknya, 
seperti firman Allah QS: Ar-Ra’d 4 “Dan di bumi ini terdapat bagian-
bagian yang berdampingan, dan kebun-kebun anggur, tanaman-
tanaman dan pohon korma yang bercabang dan yang tidak bercabang, 
disirami dengan air yang sama. Kami melebihkan sebahagian tanam-
tanaman itu atas sebahagian yang lain tentang rasanya. Sesungguhnya 
pada yang demikian itu terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi 
kaum yang berfikir” [5]. 

Penggunaan lahan merupakan kegiatan yang dilakukan pada 
sebidang lahan. Tutupan lahan, di sisi lain, merupakan jenis penutup 
di atas permukaan lahan. Tidak peduli apakah lahan itu digunakan 
oleh manusia atau tidak [6]–[8]. Model perubahan PLTL merupakan 
alat untuk memahami dan menjelaskan penyebab dan akibat dinamika 
PLTL. Analisis berbasis model skenario dapat mendukung pengelolaan 
lahan dan pengambilan keputusan dengan lebih baik [9]. Dinamika 
kajian PLTL dalam tulisan ini bukan hanya mencakup perubahan 
hutan menjadi lahan pertanian, perubahan sawah menjadi bangunan, 
perubahan lahan terbuka menjadi permukiman, tetapi mencakup 
perubahan tutupan vegetasi, perubahan suhu muka bumi, perubahan 
karena erosi, longsor dan perubahan karena bencana atau ulah 
manusia, kesesuaian lahan dan kejadian alam diatas lahan lainnya 
[10]–[15].

Perkembangan beberapa faktor, seperti kemajuan teknologi 
pengamatan bumi, semakin meningkatnya jumlah data yang dapat 
diakses oleh publik, kemudahan akses data satelit oleh publik, 
serta bervariasinya teknik klasifikasi semi-otomatis dan otomatis 
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mendorong penelitian dan penerapan data satelit untuk pematauan 
dan analisis PLTL bagi wilayah yang luas semakin banyak dilakukan 
[16], [17]. Geographical/Geospatial Artificial Intelligence (GeoAI) 
mengembangkan berbagai metode dalam spatial science, artificial 
intelligence, data mining dan high performance computing untuk 
mengekstraksi pengetahuan yang berarti dari spatial big-data dan 
pemanfaatannya pada platform online[18]. Sebagai salah satu 
platform online,  Google Earth Engine (GEE) menghadirkan teknik 
pengolahan data berbasis desktop Peneliti tanpa harus mengunduh 
data ke desktop, tetapi dapat menyimpannya ke data base cloud. 
Perkembangan kemampuan Visual ChatGPT yang kini telah dapat 
menghasilkan deskripsi tekstual, melakukan deteksi garis lurus 
dan garis tepi, dan melakukan segmentasi gambar dari citra satelit 
menawarkan wawasan yang cukup menjanjikan ke dalam konten 
gambar dan memfasilitasi interpretasi dan ekstraksi informasi. Hal 
ini akan sangat membantu percepatan dan efektifitas serta efisiensi 
pemantauan PLTL [19]. Penelitian yang memanfaatkan GeoAI dengan 
menggunakan algoritma machine learning (pembelajaran mesin) pada 
platform cloud computing (komputasi awan) GEE untuk pemetaan PLTL 
dan analisis deteksi perubahan menggunakan time series (deret waktu) 
data satelit semakin berkembang [17], [20]. Dengan demikian prospek 
pemanfaatan data satelit untuk cakupan wilayah luas, seperti untuk 
perencanaan wilayah, penataan ruang, pengelolaan Daerah Aliran 
Sungai, dan pengembangan infrastruktur wilayah sangat prospektif 
[21]. Tingginya tingkat kemudahan dan keamanan akses wahana 
penyimpanan data pada platform cloud computing akan mendorong 
pemanfaatan satelit skala besar juga semakin diminati [22]–[25]. 

Dengan memanfaatkan GeoAI, GEE meluncurkan platform 
pemrosesan geospasial berbasis cloud computing yang efisien, yang 
dapat digunakan untuk menganalisis PLTL multi-tahun dan untuk 
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memprediksi PLTL ke depan. Banyak Peneliti telah memanfaatkan GeoAI 
pada platfom cloud computing GEE dan juga mulai memanfaatkan 
bantuan ChatGPT untuk berbagai kepentingan pemantauan maupun 
prediksi lahan [3], [26], [19]. Kondisi tersebut pada gilirannya akan 
meningkatkan kecepatan, ketepatan, dan akurasi perencanaan.

Namun demikian, pertimbangan ketertutupan awan [27], 
ketepatan pemilihan sampel untuk klasifikasi [28]–[30] dan pemilihan 
metode klasifikasi [3], [16], [26] selalu menjadi perhatian (masalah) 
pada saat akan melakukan klasifikasi PLTL. Mencermati PLTL bukan 
hanya memperhatikan tutupan dan penggunaan lahannya saja [31]–
[36], [37], [38], tetapi juga memperhatikan sebaran indeks vegetasi 
[39]–[41], [42], kelembaban tanah [43], erosi [44], [45], sedimentasi 
[46], kekeringan [11], [47], [48], longsor [12], [13], [49]–[51], [52], 
kesesuaian lahan [7], [53], dan beberapa variable terkait lainnya [54]–
[57].  Untuk itu langkah mencermati dan mencari solusi atas masalah 
tersebut menjadi sangat penting dan strategis dalam meningkatkan 
akurasi klasifikasi PLTL. Hal tersebut perlu menjadi perhatian para 
Peneliti dan juga Perumus kebijakan dalam menyiapkan bahan 
rumusan kebijakan berbasis bukti. 

Dalam proses pencarian solusi terbaik atas masalah tersebut 
diatas, yang masih terus dilakukan hingga kini, Penulis telah melakukan 
beberapa penelitian serta menjalani berbagai pasang surut fokus. 
Mulai dari Penulis bekerja di Remote Sensing Engineering Project, 
sebuah program kerjasama antara Kementerian Pekerjaan Umum, 
Pemerintah Indonesia dengan Japan International Coopertation 
Agency, yang ditempatkan sebagai staf di Pusdata, Departemen 
Pekerjaan Umum tahun 1983 hingga menjadi Kepala Bidang Bina 
Pemetaan dan Penginderaan Jauh, Pusdata, Departemen Pekerjaan 
Umum Tahun 2000. Selama kurun waktu tersebut Penulis melakukan 
penelitian, belajar dan bekerja terkait substansi Remote Sensing 
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(Penginderaan Jauh) dan Sistem Informasi Geografis, dengan Komputer 
Mainframe IBM 4341 bersama banyak teman-teman di Proyek Remote 
Sensing, termasuk dengan sejumlah tenaga ahli dari Jepang [43]. 
Kemudian Peneliti bergabung ke Ditjen Penataan Ruang, Kementerian 
Permukiman dan Prasarana Wilayah, dan selanjutnya bergeser 
menjadi Asisten Deputi pada beberapa posisi eselon-2 di Kementerian 
Perumahan Rakyat. Pada tahapan berikutnya Penulis kemudian ke 
Kementerian Ristek, dan berlanjut menjadi Dirjen Penguatan Riset 
dan Pengembangan Kemenristekdikti hingga ke Universitas Indonesia, 
sebagai Dosen Geografi pada tahun 2017.

Perjalanan karir di jabatan struktural serta fungsional tersebut, 
telah mendorong Penulis untuk akhirnya menuliskan pidato 
pengukuhan terkait judul tersebut diatas. Apa yang disampaikan dalam 
pidato, diharapkan menjadi tambahan khasanah baru dalam dunia 
saintifik, dan menjadi pertimbangan dalam perumusan kebijakan 
penyediaan dan pengelolaan data PLTL berbasis data penginderaan 
jauh. Dengan demikian akan semakin memperkuat perwujudan prinsip 
kebijakan berbasis bukti (evidence based policy) [58], mendukung 
implementasi satu standar dan satu data sebagai bagian dari Kebijakan 
Satu Peta [59], dan sejalan dengan optimalisasi pemanfaatan data 
penginderaan jauh untuk kesejahteraan bangsa Indonesia sebagai 
amanat UU tentang Keantariksaan [60] dan UU tentang Informasi 
Geospasial [61]. Upaya tersebut merupakan bagian tak terpisahkan 
dari implementasi UU 19/2004 tentang Kehutanan [62], UU 32/2009 
tentang Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup [63], dan UU 
27/2007 tentang Penataan Ruang [64]. 



8

Model Pemantauan Penggunaan Lahan dan Tutupan Lahan yang Efisien 
di Indonesia Berbasis Data Penginderaan Jauh

2. Konsep Penginderaan Jauh dan Perkembangan Model 
Pemantauan PLTL Berbasis Data Penginderaan Jauh

2.1.     Konsep Penginderaan Jauh

Penginderaan Jauh (Remote Sensing) dapat didefiniskan sebagai 
ilmu pengetahuan dan teknologi yang dengannya karakteristik objek 
(utamanya yang menarik) dapat diidentifikasi, diukur atau dianalisis 
karakteristiknya tanpa kontak langsung dengan objeknya. Identifikasi 
dan analisis karakteristik objek didasarkan pada nilai reflektansi objek 
pada panjang gelombang terpilih menggunakan kunci interpretasi. 
Proses analisisnya dapat dilakukan secara manual maupun digital.

Pemantauan PLTL berbasis data penginderaan jauh dilakukan 
dengan menggunakan peta. Peta merupakan salah satu instrument 
yang menggambarkan permukaan bumi dengan mempertimbangkan 
aspek skala dan spasial. Perkembangan pembuatan peta PLTL berbasis 
data penginderaan jauh satelit secara signifikan dimulai dari suksesnya 
peluncuran Landsat-1 pada tahun 1972 di Amerika Serikat. Suksesnya 
pengolahan lahan pertanian di Amerika dengan bantuan data satelit 
penginderaan jauh menandai cepatnya perkembangan teknologi 
pemetaan digital, yang melengkapi pemetaan konvensional di berbagai 
negara Eropa, Afrika, dan Asia termasuk Indonesia [2], [65]–[68]. 

Di Indonesia, pembuatan peta PLTL pertama dilakukan pada 
jaman Kerajaan Majapahit. Bukti tersebut diperkuat dengan “Catatan 
sejarah Cina yang disusun pada tahun 1369 dan 1370 ditulis bahwa 
pada penyerbuan tentara Yuan ke Jawa tahun 1292-1293, Raden  Wijaya 
menyerahkan peta administratif Kerajaan Kediri kepada penyerbu 
sebagai tanda menyerah” [69]. Tentu peta PLTL tersebut belum rinci, 
mengingat perkembangan iptek saat itu yang masih sangat terbatas. 
Namun peta dimaksud dapat digunakan sebagai pedoman kegiatan 
komunitas Kerajaan pada masa tersebut. Perkembangan pemetaan 
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PLTL sangat cepat. Untuk mengetahui tahapan perkembangan 
pemetaan PLTL di Indonesia dapat dinarasikan dengan mencermati 
tahapan berikut [69], [70]:

2.2.  Terestris dan Foto Udara

Pemetaan PLTL di Indonesia diawali dengan pengukuran secara 
terestris. Kegiatan tersebut diawali pada zaman Kerajaan Majapahit, 
sekitar abad 12M. Pada awal abad 15M seorang Kartografer bangsa 
Portugis Francisco Rodrigues, membuat peta rupabumi yang telah 
memberikan gambaran PLTL kepulauan yang dikunjungi di sekitar 
Pulau Jawa dan Kepulauan Maluku sebagai basis ekspedisi pencarian 
rempah-rempah. Kemudian dilanjutkan oleh seorang kosmografer 
Jerman Sebastian Münster (1488-1550) bersama pelukis Hans Holbein 
de Younger (1497-1543) mempublikasikan Peta Sumatera (Taprobana) 
termasuk didalamnya Java Minor sebagai Borneo yang terletak di utara 
Jawa (Java Mayor). Pada tahun 1548, seorang Italia yaitu Cornelio 
Castaldi dan Girolamo Ramusio mempublikasikan peta Borneo yang 
lebih akurat dari peta sebelumnya. Kemudian tahun 1561 terbit peta 
Pulau Jawa yang dikenal Java Insula karya bersama Johannes Honter 
(Hongarian) dan Kronstad (Norwegian) [69], [70]. 

Mulai abad 17M, Belanda membuat peta Indonesia secara lebih 
luas berbarengan dengan mendirikan sekolah untuk mendidik tenaga 
surveyor pemetaan di Semarang, Jawa Tengah (Tahun 1782). Upaya 
tersebut berbuah dengan diterbitkannya Atlas van Tropisch Netherland 
pada tahun 1938 oleh Dinas Topografi, yang merupakan peta Indonesia 
rinci pertama di tanah air (Gambar 1). Peta tersebut menjadi dasar 
pembuatan dan penerbitan atlas sekolah yang digunakan hingga kini 
[69], [70].
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Gambar 1. Contoh Peta Buatan VOC [69]

Pemanfaatan foto udara untuk analisis dan pemetaan PLTL di 
Indonesia dalam lingkup regional dimulai sejak tahun 1969. Kegiatan 
pemetaan yang dilaksanakan oleh Jawatan Topografi AD (Jantop 
AD) bekerjasama dengan Australian Survey Corps tersebut untuk 
pembuatan peta topografi skala 1:50.000 untuk daerah Kalimantan 
Barat seluas 65.000 km2 [69], [70].

Sejalan dengan penggunaan teknologi pemetaan PLTL di 
Indonesia, pelaksanaan pemetaan PLTL di beberapa negara, seperti 
Amerika, Belanda, India, dan negara Asia lain pun masih ditandai 
dengan Survey Terestris dan penggunaan berbagai jenis foto udara, 
yang menekankan expert judgment [66], [71], [72].

2.3.     Citra Satelit Manual
Hadirnya data Landsat tahun 1976 mendorong perkembangan 

analisis visual dan digital untuk klasifikasi PLTL. Data foto udara dan 
pengukuran terestris, serta pengecekan lapang menjadi bagian yang 
tetap digunakan untuk penerapan metode bertingkat dalam analisis 
PLTL [73]. Analisis visual dilakukan dengan men-superimpose film 
masing-masing band Landsat, baik secara individual band maupun 
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bersama band lainnya untuk memunculkan kenampakan objek 
dalam komposit warna. Berdasar komposit warna tersebut PLTL 
diinterpretasikan berdasarkan kunci interpretasi. Kunci interpretasi 
dimaksud, antara lain rona, warna, tekstur, bentuk, pola, ukuran, lokasi, 
dan asosiasi. Interpretasi visual dilakukan secara konvensional maupun 
secara onscreen-digitizing [28], [74]–[76].  Pengetahuan lapang tentang 
objek yang diinterpretasi dan survei lapang serta data foto udara sangat 
membantu dalam akurasi pemetaan PLTL tersebut [74], [76]. Dengan 
dapat diaksesnya data penginderaan jauh digital, beberapa Perguruan 
Tinggi dan Pusat Riset di Amerika memulai berbagai riset klasifikasi 
digital pada awal 1970-an dengan menggunakan metode kuantitatif 
Swain and Davis [73], [74], [77].

Pemerintah Indonesia mendapatkan kesempatan untuk 
mengakses dan memanfaatkan Landsat pada awal tahun 1978. Seiring 
dengan hal tersebut pemetaan PLTL di Indonesia dilakukan dengan 
menggunakan metode bertingkat (multi-stage), yaitu menggunakan 
data Landsat, data Foto Udara, dan pengecekan lapang. Pemetaan 
tematik ujicoba pertama dengan menggunakan metode tersebut 
dilakukan di Pulau Lombok oleh Tim Bakosurtanal. Kesimpulannya 
bahwa metode bertingkat dengan menggunakan citra Landsat MSS 
dapat digunakan untuk pembuatan peta citra dan pemetaan tematik 
skala 1:250.000. Sejak itulah citra Landsat MSS digunakan untuk 
pemetaan PLTL dan pemetaan tematik lainnya di Indonesia. Berbagai 
Perguruan Tinggi [78] dan Lembaga Penelitian [79], serta sektor terkait 
seperti [80], [81], Kementerian Pekerjaan Umum [82], Kementrian 
ESDM [83], Kementerian KKP [84], dan Kementerian Pertanian [81], 
[85], [86] juga melakukan pemetaan tematik sektoral pada skala 
1:250.000 atau lebih kecil (1:500.000, 1:1.000.000) menggunakan citra 
Landsat MSS [69], [70].
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Hasil positif dari penggunaan citra Landsat tersebut, dilanjutkan 
dengan penyelenggaraan Proyek RePPProT (Regional Physical Planning 
Programme for Transmigration), pada tahun 1984. Proyek tersebut 
semula dilakukan untuk kepentingan program transmigrasi. Namun 
ternyata hasilnya dapat dimanfaatkan bagi sektor-sektor lain, terutama 
untuk perencanaan regional. Proyek yang menggunakan perpaduan 
antara citra Landsat, foto udara, dan survei lapang ini berjalan hingga 
tahun 1990. Hasilnya berupa peta potensi sumberdaya lahan skala 
1:250.000, mencakup seluruh wilayah provinsi di Indonesia. Keberadaan 
peta tersebut sekaligus menandai pertama kalinya Indonesia memiliki 
informasi klasifikasi bentang lahan berdasar pendekatan sistem lahan 
untuk seluruh wilayah Indonesia [69], [70].

Penerapan metode interpretasi citra Landsat visual dilakukan 
oleh Kementerian Kehutanan dan Lingkungan Hidup (KLHK) sejak 
menyusun Peta Penutupan Lahan Nasional dari Tahun 1990. Teknik 
multi-stage digunakan pada tahapan awal penyusunannya. Kini KLHK 
menerapkan perpaduan antara metode interpretasi visual dan digital 
untuk pemutakhiran Peta dimaksud [81], [87], [88]. 

2.4.    Citra Satelit Digital

Berkembangnya pemanfaatan Landsat untuk berbagai sektor, 
mendorong percepatan perkembangan pengolahan citra satelit secara 
digital di negara maju seperti Amerika, pada era pertengahan 1970-an 
[73], [77]. Perkembangan metode pengolahan digital tersebut cepat 
meluas ke Eropa dan beberapa negara lain, seperti Jepang [89], Cina 
[2], [9], [67], [68], India, Indonesia, dan beberapa negara berkembang 
lain [66], [70], [72].

Seiring dengan perkembangan metode klasifikasi PLTL secara 
digital, berbagai sektor dan Kementerian/Lembaga di Indonesia 
memanfaatkan teknologi dimaksud. Pemanfaatan teknologi 



13

Muhammad Dimyati

penginderaan jauh digunakan sebagai dasar dalam membantu 
perumusan kebijakan, seperti pemantauan lahan baku sawah dan 
sistem informasi monitoring pertanaman padi [85], [86], [90], 
eksplorasi sumberdaya mineral [83], [91], perikanan dan kelautan 
[92], [93], pemantauan pengelolaan sawit [94], pengelolaan informasi 
penutup lahan hutan dan sistem informasi monitoring hutan nasional 
[81], dan informasi geospasial lain [30], [69], [70], [82]. 

Akurasi analisis PLTL menggunakan klasifikasi digital dipengaruhi 
oleh ketepatan pemilihan training sample dan metode yang 
digunakan. Pemilihan training sample berbanding lurus dengan 
kemampuan Pengguna dan ketersediaan informasi pendukung [74], 
[76]. Sementara pemilihan metode yang digunakan dipengaruhi oleh 
penguasaan, perkembangan, dan ketersediaan akses Pengguna [9], 
[66], [71]. Dalam analisis data penginderaan jauh digital tersedia 
berbagai metode terbimbing dan tidak terbimbing [95]–[97]. Metode 
klasifikasi terbimbing merupakan proses klasifikasi data penginderaan 
jauh secara digital dengan menggunakan training sample yang 
telah diketahui identitas objeknya [95]. Contoh metode klasifikasi 
terbimbing yang cukup banyak digunakan adalah Maximum Likelihood 
Classification (MLC). Disisi lain, metode klasifikasi tidak terbimbing 
merupakan proses klasifikasi data penginderaan jauh secara digital 
tanpa menggunakan training sample [96]. Sebagai contoh metode 
tersebut adalah Clustering Analysis. Berdasar pertimbangan tersebut, 
penggunaan metode atau teknik paling mutakhir yang sudah divalidasi 
menjadi pertimbangan penting dalam pemilihan metode atau teknik 
untuk meningkatkan akurasi klasifikasi PLTL.

2.5.     Citra Satelit dengan GeoAI platform GEE

Dinamika teknik pengolahan digital data penginderaan jauh 
cukup tinggi. Berbagai metode terus berkembang, dengan berbagai 
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kelebihan dan kekurangannya [71]. Secara garis besar para Peneliti 
mereview akurasi optimal klasifikasi PLTL dengan menggunakan 
metode Minimum Distance antara 88-89%, Maximum Likelihood 
Classification (MLC) antara 85-93%, ISODATA antara 90-94%, Decision 
Rule Based antara 73-89%, Fuzzy antara 78-81%, Un-supervised antara 
67-89%, dan Support Vector Machine (SVM) antara 87-99% [65]–[68], 
[71], [98]. 

Efisiensi teknik pengolahan data digital, dalam konteks 
lebih cepat, lebih tepat, lebih akurat, dan lebih sedikit penggunaan 
sumberdaya pun semakin dapat terlihat secara kuantitatif. Misalnya 
pengalaman beberapa Peneliti yang sudah cukup mahir, dapat 
menganalisa PLTL dari 1 (satu) scene data penginderaan jauh Landsat 
secara visual selama sekitar 2 (dua) minggu (10 hari kerja) efektif full 
time [99], [100]. Sementara penggunaan klasifikasi digital dengan 
metode MLC untuk analisis PLTL dengan jumlah kelas yang sama, 
mulai dari penyiapan training sample sampai selesai klasifikasi PLTL 
memerlukan waktu sekitar 1 (satu) hari kerja efektif saja [28], [100]. 
Sebagai perbandingan, pengalaman Penulis bersama Mahasiswa 
bimbingan Program Pasca Sarjana, untuk mengklasifikasi wilayah 
Indonesia yang berada di Pulau Kalimantan seluas 740.000 km2,  
dengan jumlah 626 scene Landsat menggunakan GeoAI algoritma 
machine learning  Random Forest (RF) dan juga Classification of 
Regression Trees (CART) pada platform cloud computing GEE untuk 
pemetaan PLTL, mulai dari pencarian 30 training sample hingga 
download citra PLTL yang sudah diuji akurasi dengan 500 titik ground 
truth data dari data dan peta KLHK, memerlukan waktu sekitar 5,5 jam 
efektif atau 1 (satu) hari kerja efektif. Running process klasifikasinya 
hanya memerlukan waktu sekitar kurang dari 15 menit [101]. Tingkat 
efisiensi tersebut didukung oleh percobaan yang dilakukan oleh 
Mahasiswa Program Sarjana untuk wilayah DKI Jakarta. Klasifikasi PLTL 
menggunakan RF menghasilkan efisiensi waktu sebesar 7.01 kali lebih 
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cepat dibandingkan MLC. Sementara dengan SVM menghasilkan 6.94 
kali lebih cepat, dan CART 6.88 kali lebih cepat dibanding dengan MLC 
[102]. 

Secara garis besar dapat dikatakan bahwa analisis PLTL 
menggunakan RF GEE signifikan dalam efisiensi waktu, yaitu mencapai 
7 kali dibandingkan dengan penggunaan MLC. Suatu efisiensi waktu 
yang cukup siginifikan dalam pekerjaan perencanaan. Dari kedua 
kasus diatas dapat disimpulkan bahwa penggunaan GeoAI pada 
platform cloud computing GEE untuk analisis dan pemetaan PLTL 
dapat memberikan efisiensi sumberdaya yang signifikan. Dengan 
berkembangnya pemetaan PLTL menggunakan UAV/Drone, ke depan 
perlu dilakukan riset yang lebih mendalam. Karena masih relatif baru, 
teknik pemrosesan dengan GeoAI pada platform cloud computing GEE 
sering menjadi kendala dalam penggunaannya. Namun dengan adanya 
ChatGPT, kendala tersebut dapat teratasi, karena dengan mengetik 
permintaan pada ChatGPT, petunjuk penggunaan GeoAI pada platform 
cloud computing GEE dengan berbagai kedalamannya dengan mudah 
dapat diperoleh dan dilakukan ekseskusinya [19].

2.6.  Kebijakan Satu Peta
Perkembangan metode analisis dan pemetaan PLTL, mulai dari 

metode terestris, penggunaan foto udara hingga pemanfaatan data 
satelit penginderaan jauh dengan memanfaatkan GeoAI pada platform 
cloud computing GEE, akan mempercepat implementasi Kebijakan 
Satu Peta. Inti dari kebijakan satu peta adalah menyatukan dan 
mengintegrasikan berbagai georeferensi data dan informasi geospasial 
menjadi satu informasi geospasial. Kebijakan tersebut sangat diperlukan 
karena (1) banyak peta yang dibuat oleh berbagai Kementerian/
Lembaga dengan spesifikasi sesuai kebutuhan masing-masing, 
(2) kebutuhan yang berbeda menyebabkan perbedaan spesifikasi 
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informasi peta tematik yang dapat menimbulkan kesimpangsiuran 
informasi, dan (3) masih diperlukan mekanisme untuk menyatukan 
keberagaman menuju kesatuan informasi geospasial dasar dan 
tematik nasional. Sehingga tumpang-tindih pembuatan dan ketidak-
sesuaian informasi geospasial dapat diminimasi atau dihindari. Dengan 
demikian kebijakan pemerintah berbasis informasi spasial dapat tepat 
sasaran [59], [103]. 

Mencermati terjadinya heterogenitas kemampuan sumberdaya, 
ketersediaan infrastruktur, dan kesiapan akses Pengguna data 
penginderaan jauh, maka implementasi pemanfaatan metode 
klasifikasi dalam menganalisis dan memetakan PLTL pun berragam [78], 
[81], [100], [104]. Guna menghindari rendahnya akurasi dan efisiensi 
pengolahan dan pemantauan data PLTL secara nasional, penyiapan 
produk turunan Kebijakan Satu Peta perlu dipersiapkan secara baik dan 
tepat waktu [105].  Penerapan Regulasi wali data peta tematik sebagai 
salah satu wahana untuk me-maintain akurasi produk PLTL bagi para 
Pengguna institusi menjadi penting untuk terus disegarkan [106].

Hasil riset para Peneliti di Perguruan Tinggi (seperti UGM dan 
ITB) dan Lembaga Penelitian terkait pengolahan dan pemantauan PLTL 
(seperti Lapan dan BPPT, yang kini telah menjadi BRIN, serta BIG), 
telah banyak yang digunakan dan dimplementasikan secara baik oleh 
beberapa Pengguna, seperti Kementerian KLHK [81] dan Kementerian 
Pertanian [85], [104]. Walau belum memanfaatkan metode dan teknik 
paling mutakhir dalam menganalisis dan memetakan PLTL, namun 
respons positif telah ditunjukkan oleh Pengguna, baik Pemerintah 
maupun Swasta. Hal tersebut memberikan indikasi prospektifnya 
pemanfaatan GeoAI padaa platform cloud computing GEE di masa 
mendatang untuk keperluan PLTL.
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3. Pengembangan Model PLTL yang efisien Berbasis Data 
Penginderaan Jauh 

Rencana tata ruang merupakan hasil perencanaan wujud 
struktur ruang dan pola ruang [64]. Rencana tata ruang wilayah 
disusun dengan menggunakan masukan data primer dan sekunder, 
berbentuk data spasial maupun data non-spasial. Dari sekitar 20 data 
peta tematik yang digunakan dalam menyusun rencana tata ruang 
wilayah, data PLTL dan data kebencanaan merupakan dua variable 
masukan [107]. Data dan Informasi PLTL mencerminkan kegiatan yang 
dilakukan pada sebidang lahan dan jenis penutup atau tutupan di atas 
permukaan lahan. Tanpa mempertimbangkan apakah lahan itu telah 
atau sedang digunakan oleh manusia atau tidak [6]–[8]. 

Untuk itu mempertahankan dan menyajikan data PLTL serta 
masukan data lain yang berkualitas menjadi penting dalam menyusun 
rencana tata ruang yang akurat dan akuntabel. Dalam pidato GB ini, 
Penulis akan membatasi pada penyampaian bagian yang telah, sedang, 
dan akan dilakukan. Bagian tersebut mencakup perjalanan atau track 
record Penulis dalam meneliti Permodelan PLTL yang efisien untuk 
mendukung perencanaan dan penataan ruang wilayah berbasis data 
penginderaan jauh, baik secara konvensional hingga pemanfaatan 
GeoAI pada platform cloud computing GEE, terutama yang terkait 
dengan pendekatan geografis atau yang mengedepankan aspek spasial 
dan kelingkungan. 

3.1.    Klasifikasi PLTL 

Analisis dan pemetaan PLTL berkembang mulai dari cara 
konvensional yang dilanjut dengan cara digital hingga pemanfaatan 
platform Artificial Intelligent, seperti penggunaan GeoAI Machine 
Learning Random Forest pada platform cloud computing GEE [66], 
[67], [97], [3], [16], [17], [26], [98]. Penulis akan menyajikan perjalanan 



18

Model Pemantauan Penggunaan Lahan dan Tutupan Lahan yang Efisien 
di Indonesia Berbasis Data Penginderaan Jauh

pengembangan beberapa model oleh Penulis, baik secara sendiri 
maupun bersama Tim terkait dengan PLTL.

Setelah lulus dari Jurusan Penginderaan Jauh, Fakultas Geografi 
UGM (1982), karir Penulis dimulai dengan menjadi staf Proyek 
Remote Sensing Engineering (JICA), Pusdata, Kementerian Pekerjaan 
Umum. Setelah pelatihan Remote Sensing and GIS di Jepang, Penulis 
pertama kali belajar menggunakan Komputer Main Frame IBM 4341, 
untuk menganalisis PLTL secara digital di Kantor Pusdata tersebut. 
Mengklasifikasi PLTL bersama teman sejawat dan Tim Ahli dari JICA 
hingga menghasilkan produk Peta PLTL, dilakukan dalam beberapa 
tahun. Pada akhir tahun 1983 kami memulai proses koreksi geometrik, 
dan radiometrik citra Landsat. Pada tahun 1984 kami melakukan simulasi 
pemilihan training sample yang akan dilakukan pengecekan lapang. 
Pembuatan berbagai citra hitam putih, dan komposit warna dengan 
berbagai teknik enhancemet dilakukan sebagai bahan pendukung 
pengecekan lapang. Setelah latihan untuk klasifikasi wilayah Banten, 
pada tahun 1985 kami melakukan pengecekan lapang ke wilayah studi 
di Asahan Sumatera Utara. Pada tahun 1986 kami menyelesaikan 
proses klasifikasi PLTL, dengan berbagai teknik tak-terbimbing dan 
terbimbing. Dan pada tahun tersebut Laporan penyelesaian proses 
klasifikasi PLTL untuk wilayah Asahan diselesaikan [43], [82]. 

Pada tahun 1983 tersebut, kami mengklasifikasi PLTL daerah 
Asahan Sumatra Utara, dengan data akuisisi Landsat 29 April 1977. 
Pengambilan training sample untuk klasifikasi dilakukan sebanyak lebih 
dari 50 lokasi. Setelah dilakukan pengecekan Lapang untuk 50 titik 
sampel, hanya 33 titik sampel yang dianggap memenuhi persyaratan 
untuk proses klasifikasi dengan teknik MLC. Klasifikasi PLTL dengan 
teknik terbimbing MLC menghasilkan akurasi (overall accuracy) untuk 
6 (enam) kelas PLTL sebesar 64%. User accuracy masing-masing objek 
adalah Paddy or Dry field 67%, Oil Palm Plantation 43%, Rubber 
Plantation 67%, Coconut Plantation 100%, Grass/Bush/Schrub 60%, 
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dan Swamp-Swamp Forest 50% [43], [82]. Masa tersebut menjadi 
tonggak awal dan momentum penting bagi Penulis dalam belajar 
menganalisis dan memetakan PLTL secara digital dengan data Landsat. 
Pada tahun-tahun berikutnya Penulis melanjutkan dengan berbagai 
analisis indeks vegetasi, biomassa, soil moisture, perubahan PLTL, dan 
kesesuaian lahan untuk pertanian padi [43], [82], [108]. 

3.2.  Model Analisis Perubahan PLTL

Penulis melakukan penelitian analisis perubahan PLTL ini 
dilakukan pada tahun 1996. Tujuan penelitian untuk mengetahui 
fenomena PLTL di lokasi studi. Wilayah studi dipilih Kota Yogyakarta. 
Data yang digunakan Landsat MSS 1972, Landsat MSS 1984, Peta 
Tataguna Lahan 1990 yang didijitasi, dan data Buffering jarak dari 
Jalan yang berasal dari dijitasi Peta Jalan. Data Buffer jarak dari Jalan 
dikategorikan menjadi 4 (empat) kelas, yaitu <200m dari jalan utama; 
200-400m dari jalan utama dan <200m dari jalan sekunder; 400-
600m dari jalan utama; dan 200-400m dari jalan sekunder. Semua 
peta tersebut dilakukan penyamaan ukuran piksel dengan proses 
geokoreksi dan di-resample dengan ukuran piksel 100x100m untuk 
diproses dengan teknik Sistem Informasi Geografis. Metode klasifikasi 
terbimbing konvensional MLC digunakan untuk mengklasifikasi Data 
MSS Landsat [6], [108]. Diagram Alir Analisis PLTL seperti pada Gambar 
2 berikut [6], [108]. 

Masing-masing data masukan dihitung dengan unit kecamatan. 
Data Landsat MSS 1972 dan 1984 diklasifikasi dengan menggunakan 
metode MLC berbasis 13 kelas sampel yang sama. Overall accuracy 
untuk masing-masing PLTL 1972 adalah 67% dan PLTL 1984 sebesar 
64%. Untuk meningkatkan akurasi klasifikasi, dilakukan reklasifikasi 
menjadi 4 (empat) kelas, yaitu permukiman, vegetasi campuran, lahan 
sawah padi, dan lahan terbuka. Setelah diklasifikasi ulang dengan 
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memilih kembali sampel secara lebih cermat dihasilkan overall accuracy 
masing-masing menjadi 89% dan 89,4% untuk Landsat 1972 dan 1984. 
Nilai akurasi tersebut masuk dalam rentang yang dapat diterima.

Gambar 2. Alur Pikir Analisis PLTL [6], [108]

Menurut Legg CA (1992), overall accuracy menggunakan metode 
MLC dapat diterima apabila sudah berada dalam rentang antara 60-
80%, tergantung pada jenis dan tipe PLTL serta sensor yang digunakan. 
Perubahan PLTL dianalisis dengan Indeks PLTL, yang merupakan rasio 
antara luas kelas lahan baru yang terbentuk karena perubahan lahan 
1972 dan 1984 dibagi dengan luas kecamatan, dengan formula:

 (Iniα) = ∆Siα / Ai     (1)

dimana:  Iniα adalah indeks daerah pemukiman baru yang dibuat 
dari PLTL sebelumnya di kecamatan i; S luas pemukiman baru yang 
terbentuk dari PLTL sebelumnya di kecamatan i; Ai adalah total luas 
kecamatan i;
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∆Siα = Siα (t) - Siα (0)    (2)

dimana: ∆Siα adalah permukiman baru yang terbentuk di kecamatan 
i; ∆ adalah selisih antara kategori PLTL lama dan baru; S adalah per-
mukiman; α adalah kategori PLTL; t adalah tahun tertentu, yaitu 0 un-
tuk tahun 1972, dan 1 untuk tahun 1984.

Apabila luas PLTL sebelumnya (waktu 0) pada kategori α di keca-
matan i adalah Wiα(0), dimana W: luas PLTL sebelumnya di kecamatan 
i , maka indeks waktu PLTL sebelumnya (atau waktu 0) pada kategori α 
di kecamatan i [Iiα(0)] dapat dinyatakan sebagai berikut:

Iiα(0) = Wiα(0) / Ai                                            (3)

Indeks Iiα(0) selanjutnya diurutkan dari nilai Tertinggi (H), 
Medium (M), hingga Terendah (L). Prosedur yang sama dilakukan 
untuk Iiα(t). Pola perubahan PLTL kemudian dianalisis menggunakan 
indeks-indeks tersebut.

Untuk mengevaluasi perubahan PLTL secara kuantitatif, indeks 
pertumbuhan pemukiman baru diperkirakan lebih lanjut sebagai berikut:

Igiα = {( Iiα(t”)) / ( Iiα(0”)) * 100% - 100}         (4)

di mana Igiα adalah persentase pertumbuhan Iniα di kecamatan i; Iiα(t”) 
adalah Iniα  pada periode tertentu di kecamatan i; (contoh Iniα  dari 
1984 sampai 1990); dan Iiα(0”) adalah Iniα periode dasar di kecamatan 
i (contoh Iniα dari 1972-1984). Rata-rata pertumbuhan tahunan 
permukiman baru (Mgα) dapat dihitung sebagai berikut:

Mgα = { ΣIgiα / Σ k} / {T(t”) – T(0”)}                 (5)

dimana Σk adalah jumlah kecamatan, dan T(t”) – T(0”) adalah periode 
perubahan (contoh 1990-1984= 6 tahun). Hasil analisis overlay 
perubahan PLTL disajikan pada Gambar 3. 



22

Model Pemantauan Penggunaan Lahan dan Tutupan Lahan yang Efisien 
di Indonesia Berbasis Data Penginderaan Jauh

Gambar 3. Citra perubahan PLTL wilayah studi 
[6], [108]

Kesimpulan dari studi tersebut menunjukkan bahwa Indeks 
PLTL, yang dikembangkan Penulis dapat digunakan untuk menghitung 
perubahan PLTL dengan hasil yang dapat diterima secara saintifik. 
Pertumbuhan permukiman baru selama 1972-1984 di lokasi studi 
Kota Yogyakarta terjadi dari lahan pertanian sawah padi. Sementara 
pada periode 1984-1990, permukiman baru tumbuh berkembang dari 
lahan kosong. Semakin luas wilayah dengan tutupan lahan sawah padi, 
semakin besar pertumbuhan permukiman baru mengokupasi lahan 
sawah padi. Semakin besar luas wilayah dengan tutupan lahan kosong, 
semakin besar pertumbuhan permukiman baru menempati lahan 
kosong tersebut. Perubahan permukiman baru tersebut berkorelasi 
tinggi dengan lokasi akses jalan sekunder antara 200-400m [6], [108]. 
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3.3.  Model Estimasi Kesesuaian Lahan untuk Padi dan 
Permukiman 

Penulis melakukan penelitian kesesuaian lahan (Land Suitability) 
sejak tahun 1984, saat mendampingi Tenaga Ahli Jepang di Proyek 
Remote Sensing, Kementerian Pekerjaan Umum [108]–[111]. Pada tahun 
1996 Penulis membangun model kesesuaian lahan saat ini (current land 
suitability) dan mempublikasikannya ke Jurnal IJG [7]. Sebelum itu Penulis 
meneliti dan mempublikasikan model kesesuaian lahan potensial bersama 
Tim Pembimbing dari Universitas Kyoto [53], [108], [112], [113]. 

FAO menyebutkan bahwa kesesuaian lahan merupakan 
lahan dalam jenis pemanfaatan lahan tertentu, yang menunjukkan 
kemungkinan penggunaan lahan tersebut tanpa penerapan perbaikan 
lahan yang akan membutuhkan investasi modal besar untuk jangka 
waktu sepuluh tahun [108], [114], [115]. Penulis membuat dan 
mengevaluasi model kesesuaian lahan saat ini (current land suitability) 
secara spasial, yang berbeda pengertiannya dengan kesesuaian lahan 
relatif, kesesuaian lahan absolut, dan kesesuaian lahan potensial, dan 
juga berbeda dengan penggunaan lahan saat ini (present land use). 
Kesesuaian lahan relatif biasanya digunakan untuk survei pendahuluan 
atau survei awal dan cocok untuk evaluasi yang berkaitan dengan 
dampak sosial atau penilaian lingkungan. Kesesuaian lahan absolut 
biasanya digunakan untuk perencanaan pembangunan dan dapat 
digunakan untuk mengevaluasi secara lebih objektif. Sedangkan 
kesesuaian lahan potensial digunakan untuk pembangunan skala besar 
[108], [114], [115]. Kesesuaian lahan saat ini (current land suitability), 
didefinisikan sebagai lahan yang digunakan untuk kesesuain tanaman 
baru tanpa memerlukan perbaikan lahan secara substansial dalam 
jangka waktu sepuluh tahun. Sementara penggunaan lahan saat ini 
(present land use) adalah fungsi lahan pada saat lahan tersebut akan 
dimanfaatkan [108], [115]. 
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Dalam berbagai perspektif, Penggunaan lahan saat ini (present land 
use) berbeda dari Kesesuaian lahan saat ini (current land suitability). Sebagai 
contoh: (a) dalam tipe penggunaan lahan yang ada, pengenalan varietas 
baru dari tanaman yang ada sering dimungkinkan, metode pengelolaan 
tanaman dan lahan yang lebih baik dapat diterapkan, dan peruntukan 
sederhana dari lahan pertanian yang bersebelahan dapat memfasilitasi 
tumbuhnya tanaman atau penggunaan lahan untuk rerumputan atau 
padang rumput (pastures); (b) seringkali terdapat satu atau lebih tipe 
penggunaan lahan yang dapat diterapkan pada kesesuaian lahan yang 
sedang dipertimbangkan, tetapi sampai saat ini belum terealisasi, baik 
karena tidak dikenal di daerah tersebut atau karena pengetahuan petani 
yang tidak mencukupi untuk implementasinya; dan (c) tipe penggunaan 
lahan tidak dimanfaatkan sama sekali, tetapi dapat digunakan dengan 
sedikit upaya pembukaan lahan (land clearing) [7], [108]. 

Dalam berbagai referensi, studi evaluasi kesesuaian lahan 
digunakan pendekatan data numerik dan analisis skoring [108], [116]. 
Hal tersebut memerlukan keahlian dan pengetahuan ahli secara 
mendalam untuk membuat skoring. Penulis mengusulkan pendekatan 
kuantifikasi dengan menggunakan data utama data Landsat, untuk 
meminimasi subjektifitas. Karena wilayahnya homogen, variabel elevasi 
digunakan untuk mengevaluasi kesesuaian lahan untuk padi, dan jarak 
dari jalan digunakan untuk mengevaluasi kesuaian lahan permukiman. 
Model estimasi kesesuaian lahan berbasis data Landsat diterapkan 
untuk padi dan permukiman. Analisis dimulai dengan pemilihan 
wilayah studi yang homogen, pemilihan sampel untuk estimasi 
kesesuaian lahan saat ini, yang dibantu dengan data penggunaan lahan 
dan indeks vegetasi hasil analisis Landsat 1984. Sampel kesesuaian 
lahan dipilih berdasar asumsi bahwa lahan yang telah dipilih oleh 
masyarakat pengguna untuk tanaman padi atau permukiman hingga 
kini merupakan lahan yang saat ini sesuai untuk tanaman padi dan 
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permukiman tanpa harus melakukan investasi signifikan. Pendekatan 
kuantifikasi Hayashi-2 diterapkan untuk mengestimasi kesesuaian 
lahan saat ini. Formula yang digunakan adalah:

Yi =                                                                                           (6)

dimana:  Yi adalah nilai yang dievaluasi, i adalah pixel tertentu dalam 
seluruh total piksel dari variabel tujuan, R adalah jumlah total item, Kj 
adalah jumlah kategori maksimum dalam item ke-j, αjk adalah koefisien 
evaluasi kategori K dalam item j, dan δi(jk) mempunyai nilai 1 jika item 
j mempunyai hubungan dengan kategori k, dan 0 jika item j tidak 
mempunyai hubungan dengan kategori k.

Hasil analisis dikonversi dalam range 0-255 byte. Hasil tersebut 
kemudian di-reklasifikasi menjadi empat kelas kesesuaian lahan yang 
diharapkan, yaitu Very Low, Low, Medium, dan High Current Suitability. 
Validasi model dilakukan dengan peta penggunaan lahan 1990. Secara 
ilustratif, proses analisis tersebut digambarkan dalam Gambar 4. 

Gambar 4. Diagram alir analisis kesesuaian lahan [7], [108]
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Pemodelan dilakukan dengan trial and error untuk tiga kasus kes-
esuaian lahan padi, dan dua kasus untuk kesuaian lahan permukiman. 
Keandalan model estimasi kesesuaian lahan saat ini untuk padi dan 
permukiman (Gambar 5), setelah dievaluasi dengan data Landsat 1984 
menunjukkan korelasi masing-masing 0,86 dan 0,68. Korelasi tersebut 
meningkat apabila dievaluasi dengan data penggunaan lahan 1990, yai-
tu masing-masing 0,83 dan 0,71 untuk padi dan permukiman. 

Gambar 5. Kesesuaian lahan saat ini untuk Padi dan Permukiman [7], [108]

Dari permodelan tersebut dapat disimpulkan bahwa kesesuain 
lahan saat ini untuk padi dan permukiman dapat diestimasi secara spa-
sial dengan menggunakan Kuantifikasi Hayashi-2 menggunakan data 
Landsat band 4, band 5, band 7, dan indeks vegetasi. Namun perlu 
ditegaskan bahwa model ini dapat diterapkan apabila wilayah studi 
homogen dan secara fisik kondisinya baik, seperti beririgasi teknis dan 
tersedia akses jaringan jalan memadai [7], [108]. 
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3.4.     Model Agricultural Land Use Adjustment

Dalam banyak perspektif, satu petak lahan dapat mempunyai 
lebih dari satu kesesuaian lahan. Lahan yang sesuai untuk padi, dalam 
waktu yang bersamaan dapat sesuai untuk permukiman. Demikian 
juga sebaliknya lahan yang sesuai untuk permukiman, dalam waktu 
yang bersamaan dapat sesuai untuk padi atau sesuai untuk lainnya 
[108], [117], [118]. Pada kondisi tersebut dimungkinkan munculnya 
konflik kepentingan oleh pengguna, apabila tidak disusun pedoman 
pengaturan penggunaannya. Penulis pada tahun 1996 melakukan 
pengembangan model land use adjustment untuk menjadi salah 
satu alternatif cara menyelesaikan permasalahan tersebut diatas. 
Lokasi studi dilakukan di Kota Yogyakarta seluas 578,14 km2 dengan 
penduduk 1.294.501 pada tahun 1988. Hasilnya diharapkan dapat 
membantu objektifitas dan akurasi penyusunan perenca-naan wilayah 
Kota Yogyakarta.

Berdasar tabulasi-silang peta land use adjustment dan peta PLTL 
eksisting hasil analisis untuk padi dan permukiman diatas, terdapat 
empat kategori lahan, yaitu (a) lahan yang di-adjust (ditetapkan) untuk 
padi, dan telah dimanfaatkan untuk padi; (b) lahan yang ditetapkan 
untuk permukiman, dan telah ditempati untuk permukiman; (c) 
lahan yang ditetapkan untuk padi, dan direkomendasikan untuk padi, 
tetapi belum dikelola untuk padi; dan (d) lahan yang ditetapkan untuk 
permukiman, dan direkomen-dasikan untuk permukiman, tetapi belum 
ditempati permukiman. Penggunaan lahan digunakan sebagai variabel 
kunci dalam mengevaluasi kesesuaian lahan. Secara diagramatis 
pemodelan tersebut diilustrasikan pada Gambar 6 [108], [119]. 
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Gambar 6. Diagram alir analisis land use adjustment [108], [119]

Konsep permodelan tersebut adalah sebagaimana diilustrasikan 
dalam Gambar 7. Pada gambar tersebut wilayah V merepresentasikan 
kondisi ideal sebaran kesesuaian lahan, dan W merupakan sebaran 
yang terjadi di lapangan. Konflik kepentingan banyak terjadi di 
wilayah W, daripada wilayah V. Untuk itu diperlukan pengaturan 
yang baik guna mengantisipasi dan meminimasi konflik dimaksud. 
Model land use adjustment dapat membantu pengaturan dimaksud. 
Land use adjustment merupakan prosedur untuk menentukan 
prioritas penggunaan lahan pada suatu petak, berdasar kriteria 
tertentu. Dalam hal ini land use adjustment dapat digunakan untuk 
membantu penetapan suatu petak lahan sesuai untuk padi atau untuk 
permukiman.
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Gambar 7. Konsep metode land adjustment [108], [119]

Pada Gambar 7, threshold (Tsp) yang merupakan intersept atau 
batas wilayah kesesuaian untuk padi dan permukiman, yang diwakili 
dengan garis AC, dapat dihitung dengan rumus berikut: 

Yi = Xi + Tsp     (7)

dimana: Yi= Xi. Penetapan kesesuaian untuk mengatasi masalah yang 
diilustrasikan pada Gambar 7.a, dapat dilakukan dengan 4 model 
berikut:
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(a).  Simple mathematical method (SM-Model-1).
 Pada Gambar 7. b diasumsikan lahan yang sesuai untuk 

keduanya, baik padi maupun permukiman, akan diserobot 
untuk permukiman. Hasilnya dikategorikan menjadi delapan, 
yaitu a. wilayah sangat direkomendasikan untuk permukiman, 
b. direkomendasikan untuk permukiman, c. medium untuk 
permukiman, d. paling rendah untuk permukiman, e. wilayah 
sangat direkomendasikan untuk padi, f. direkomendasikan untuk 
padi, g. medium untuk padi, dan h. paling rendah untuk padi.

(b).  Metode yang mempertimbangkan konservasi lahan padi (PFC-
Model-2).

 Konsep ini diterapkan dengan prinsip apabila lahan sesuai 
untuk keduanya, akan ditetapkan untuk padi. Gambar 7.c, 
direpresentasikan dengan wilayah Ap ditetapkan untuk padi. 
Sisanya ditetapkan dengan konsep SM diatas. 

(c).  Metode yang mempertimbangkan kebutuhan permukiman 
(SDC-Model-3).

 Konsep ini mempertimbangkan kebutuhan permukiman, yang 
terdiri dari wilayah eksisting permukiman dan wilayah potensial 
untuk permukiman. Dengan demikian walau lahan sesuai 
untuk padi, tetapi apabila juga sesuai untuk permukiman akan 
ditetapkan untuk permukiman, seperti ilustrasi pada Gambar 
7.d. Sisanya ditetapkan dengan konsep SM diatas.

(d).  Metode pemenuhan kebutuhan permukiman untuk periode 
sepuluh tahun (SDT-Model-4).

 Penentuan permukiman didasarkan pada kebutuhan perkiraan 
permukiman selama periode sepuluh tahun. Pada lokasi yang 
masuk dalam wilayah perkiraan untuk permukiman tersebut, 
walau masuk dalam kategori sesuai untuk padi, akan ditetapkan 
sebagai wilayah sesuai permukiman. Sisanya ditetapkan dengan 
konsep SM diatas (Gambar 7.e).
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Hasil ke-empat alternatif ditayangkan pada Gambar 8. Dari hasil 
tersebut terlihat bahwa Model-1 merekomendasikan 97,2% lahan 
eksisting padi harus diproteksi dari serobotan penggunaan lahan lain, 
dan 73,5% wilayah studi harus dikonservasi untuk lahan padi, sisanya 
untuk permukiman. 

Gambar 8. Citra land use adjustment Yogyakarta [108], [119]

Model-2 merekomendasikan 99.9% dari lahan eksisting padi di 
wilayah studi dikonservasi untuk lahan padi. Atau sekitar 74.9% dari 
luas wilayah studi direkomendasikan untuk dikonservasi menjadi 
lahan padi. Pada Model-3, merekomendasi-kan 89% lahan eksisting 
padi dikonservasi untuk lahan padi. Atau sekitar 70% dari luas wilayah 
studi. Sementara Model-4 merekomendasikan 97.2% lahan eksisting 
padi dikonservasi untuk lahan padi. Atau mencakup sekitar 75.1% dari 
luas wilayah (Gambar 9). 

Dari hasil tersebut dapat dicatat bahwa semakin luas lahan yang 
harus dikonservasi untuk padi, semakin kuat penyerobotan untuk 
penggunaan permukiman. Untuk perspektif konservasi lahan padi dan 
kebutuhan permukiman, Model 2 dan 4 yang paling signifikan. 
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eksisting padi dikonservasi untuk lahan padi. Atau 
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sekitar 75.1% dari luas wilayah (Gambar 9).  
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Gambar 9. Citra akhir land use adjustment Yogyakarta [108], [119]

Luasan dan lokasi wilayah yang ditetapkan untuk permukiman 
dan secara eksisting telah ditempati permukiman dapat dipetakan. 
Demikian pula luasan dan lokasi wilayah yang ditetapkan untuk padi 
dan secara eksisting merupakan lahan padi atau lahan lainnya dapat 
dipetakan dengan baik. Sehingga terlihat bahwa beberapa lokasi 
permukiman tumbuh di wilayah yang seharusnya dikonservasi untuk 
padi. Sementara lahan yang ditetapkan untuk permukiman masih 
banyak yang belum ditempati penggunaan lahan permukiman. Temuan 
seperti ini dapat membantu perencanaan wilayah perkotaan.

Pada tahun 2018-2019, atau 20 tahun kemudian, yaitu pada 
saat Penulis fokus kembali kepada riset dengan menggunakan data 
penginderaan jauh, melakukan riset dengan teman sejawat dan 
mahasiswa untuk analisis perubahan dan prediksi PLTL, pemanfaatan 
teknik terbimbing MLC masih mendominasi penelitian dan 
implementasinya [28], [34], [36], [67], [68], [120]–[123]. Demikian 
pula untuk penelitian kesesuaian lahan, teknik kuantifikasi masih 51 
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banyak digunakan [116], [124], [125]. Namun pada sisi lain terjadi 
perkembangan yang sangat menjanjikan dalam pemanfaatan maha-
data (Big Data) dan pemanfaatan GeoAI pada platform cloud computing 
GEE untuk analisis dan pemetaan PLTL [3], [16], [17], [26], [98]. Apalagi 
berkembangnya ChatGPT dapat dimanfaatkan untuk membantu 
kelancaran proses pemanfaatan GeoAI pada platform cloud computing 
GEE. Hal tersebut diyakini dapat memberikan signifikansi dalam 
konteks efisiensi pengolahan data.

3.5. Model PLTL dengan memanfaatkan GeoAI pada Platform GEE 

Dari awal perkembangan hingga sekitar 2015-an perkembangan 
teknik atau metode klasifikasi digital (konvensional) untuk PLTL 
berkembang secara linier [95], [126]. Tetapi pemanfaatan berbagai 
jenis data penginderaan jauh satelit hingga pesawat tanpa awak 
(drone) untuk analisis PLTL lebih berkembang secara cepat [10], [69], 
[103], [127]. 

Setelah semangat revolusi industri 4.0, yang diikuti dengan 
berkembangnya pengolahan maha-data (Big Data), perkembangan 
metode klasifikasi digital berkembang sangat dinamis dan cepat. 
Teknik seperti Machine Learning, Deep Learning, Convolutional Neural 
Network, Random Forest, Support Vector Machine, Classification and 
Regression Trees, dan Artificial Neural Network semakin berkembang 
dan digunakan dalam banyak aplikasi. Analisis, prediksi, dan 
pemantauan PLTL dengan berbagai variannya menjadi menarik dan 
dinamis apabila memanfaatkan teknik-teknik tersebut [128]–[130].

Pemodelan yang memanfaatkan big data penginderaan 
jauh menggunakan GeoAI pada platform cloud computing GEE 
semakin berkembang dan menjadi pilihan ([131], [132]. Hal tersebut 
disebabkan antara lain karena data penginderaan jauh tersebut dapat 
diakses publik dengan mudah, siap dianalisis karena disajikan dalam 
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format Analysis Ready Data (ARD), dan  sebagian tak berbayar. GeoAI 
merupakan bidang baru yang menggabungkan kecanggihan AI dengan 
SIG untuk menganalisis dan mengekstrak wawasan atau insight dari 
data geografis[18]. GEE merupakan platform berbasis cloud computing 
dan menyimpan data penginderaan jauh multi sensor, multi-temporal, 
dan memungkinkan memilih cakupan awan minimal untuk data satelit 
seperti Landsat, MODIS, dan Sentinel [133], [134]. Saat ini GeoAI pada 
platform cloud computing GEE sedang berkembang pesat digunakan 
dalam berbagai aplikasi seperti klasifikasi PLTL, hidrologi, perencanaan 
kota, bencana alam, analisis iklim, dan image processing lainnya, serta 
telah diintegrasikan dengan SIG [133], [134], [135], [131].

Penggunaan GeoAI pada platform cloud computing GEE dapat 
mengatasi kendala pemrosesan digital konvensional [136] karena 
memiliki kelebihan seperti dapat mengolah data geospasial hingga 
skala peta-byte; menyediakan data penginderaan jauh secara online 
untuk semua pengguna multi platform dan multi temporal hingga data 
historis 40 tahunan; tidak perlu instalasi perangkat lunak tambahan 
lain; serta antar muka berbasis web.  Namun GeoAI pada platform 
cloud computing GEE mempunyai kekurangan antara lain kebutuhan 
training machine/deep learning algoritma yang kini masih terbatas 
100 MB saja; dan kapasitas penyimpanan data pengguna hingga 250 
GB. Hal tersebut perlu menjadi perhatian pengguna apabila akan 
menggunakan GeoAI pada platform cloud computing GEE dalam 
berbagai analisis data geospasial [133]. Perkembangan ChatGPT 
yang dapat digunakan untuk memudahkan penggunaan GeoAI pada 
platform cloud computing GEE juga akan mempunyai kontribusi dalam 
percepatan perkembangan penggunaan GeoAI pada platform cloud 
computing GEE, khususnya dalam pemantauan PLTL [19].

Untuk itu Penulis melakukan riset bersama Teman Sejawat dan 
Mahasiswa untuk mencermati perbandingan tingkat efisiensi dari 
pemanfaatan data penginderaan jauh metode digital konvensional 
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versus metode RF [Random Forest], CART [Classification And 
Regression Trees], dan SVM [Support Vector Machine] dengan GeoAI 
pada platform cloud computing GEE [101], [102]. 

Dalam pengklasifikasian PLTL, kasus Wilayah DKI Jakarta seluas 
641,12 km2 menggunakan citra Sentinel-2, efisiensi waktu pemrosesan 
menggunakan RF dengan menggunakan GeoAI pada platform cloud 
computing GEE kurang lebih sebesar 7 kali (Tabel 1) dibandingkan 
dengan pemrosesan menggunakan klasifikasi digital terbimbing 
konvensional MLC (Maximum Likelihood). Walaupun kelancaran 
jaringan komputer untuk pemrosesan dengan GeoAI pada platform 
cloud computing GEE berpengaruh pada kecepatan proses, dan profil 
PC atau Laptop yang digunakan berpengaruh terhadap kecepatan 
proses MLC, namun penggunaan CART memberikan efisiensi waktu 
sebesar 6,8 kali, dan SVM sebesar 6,9 kali dibandingkan MLC [102]. 

Tabel 1. Proses Klasifikasi PLTL Wilayah DKI Jakarta seluas 641,12 km2

Sumber: Skripsi M. Fathan;.2022
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Dalam pengklasifikasian PLTL, kasus Wilayah Provinsi Kalimantan 
Timur seluas 128.000 km2 menggunakan citra Landsat tahun 1997, 
1998, 2000, 2002, 2003, 2014, 2015, 2016, 2018, 2020, dan 2021, 
diperlukan waktu produksi kurang lebih 17 jam (2-3 hari kerja), seperti 
dituangkan dalam Tabel 2. 

Tabel 2. Kapasitas produksi peta penutup lahan dengan GeoAI platform 
cloud computing GEE seluas 128.000 km2

Sumber: Krisna. (May 2023)[137].
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 Ketelitian Overall Accuracy yang dihasilkan mencapai 71,43%-
85,14%, dengan nilai Kappa 0,667-0,827. Nilai Kappa kurang dari 0,7 
menunjukkan hasil klasifikasi masih belum cukup baik dan konsisten 
sehingga penutup lahan tahun 2000 dan 2002 tidak diproses lebih 
lanjut dalam pemodelan perubahan tutupan lahan. Secara keseluruhan 
efisiensi proses dengan menggunakan RF sangat baik dibandingkan 
metode klasifikasi digital konvensional [101]. 

Hasil klasifikasi PLTL menggunakan RF menunjukkan informasi 
lebih rinci dibandingkan dengan hasil pemetaan onscreen digitizing 
produksi KLHK, sebagaimana dalam Gambar 10 berikut. Dengan hasil 
tersebut direkomendasikan ke depan Klasifikasi Penutup Lahan KLHK 
dapat dilakukan dengan menggunakan Teknik yang lebih efisien dan 
akurat, seperti RF [101].

Gambar 10. Contoh perbedaan hasil klasifikasi pada peta penutup lahan 2020 

Sumber: Krisna, May 2023[137].
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4. Implementasi Model Pemantauan PLTL yang Efisien di 
Indonesia Berbasis Data Penginderaan Jauh

Sebagaimana dijelaskan diatas bahwa kemudahan akses data 
penginderaan jauh oleh publik dan semakin terbukanya pemanfaatan 
GeoAI pada platform cloud computing GEE dengan algoritma machine 
learning akan mempercepat perkembangan analisis dan pemanfaatan 
PLTL untuk implementasi perencanaan wilayah [16], [17], [20]–[22], 
[24], [26], [138]. Perkembangan revolusi industri 4.0 dan semakin me-
masyarakatnya semangat penelitian, apalagi semakin membaiknya 
ekosistem untuk bekerja secara onlinne serta berkembangnya ChatGPT 
akan semakin membuka peluang yang lebih prospektif pemanfaatan 
GeoAI pada  platform cloud computing GEE [17], [23], [139].

Pemanfaatan model pemantauan PLTL yang efisien di Indonesia 
mulai dilakukan di beberapa Perguruan Tinggi, seperti UGM, UI dan ITB, 
dan juga Lembaga Penelitian terkait, seperti LAPAN dan BPPT (kini menjadi 
BRIN), dan BIG [78], [79], [140]. Kementerian terkait PLTL, seperti ATR/
BPN, Kementerian Pertanian, dan Kementerian KLHK, serta beberapa 
perusahaan/ Industri swasta telah memulai memanfaatkannya untuk 
berbagai tujuan. Seperti untuk tujuan pembaruan data RDTR interaktif 
dan RTR online serta dukungan terhadap aktifitas transportasi online 
dan belanja online telah memanfaatkan big data dengan memanfaatkan 
prinsip SIG [81], [104], [141], [142], [143], [144].

Apa yang Penulis dan Tim lakukan, terutama pemodelan PLTL pada 
tahapan awal, yaitu saat Penulis berada di Kementerian Pekerjaan Umum 
telah diimplementasikan pada Unit Pusdata. Namun kini Pusdata telah 
berkembang kelembagaan dan tugas fungsinya menjadi Pusat Data dan 
Teknologi Informasi. Tusi utamanya lebih terkait pada pengelolaan dan 
pelayanan data dan informasi statistik, geospasial tematik, serta audio 
visual bidang infrastruktur pekerjaan umum dan perumahan rakyat. 
Dengan demikian penyesuaian-penyesuaian telah dilakukan [145]. 
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Pada sisi lain, dalam bidang perencanaan tata ruang wilayah, 
Kementerian ATR/BPN kini sangat aktif mendorong implementasi 
akses online bagi publik terhadap produk-produk terkait rencana tata 
ruang. GISTARU merupakan salah satu contohnya [141], [142], [146]. 

RDTR interaktif merupakan langkah percepatan 
mengkomunikasikan rencana tata ruang kepada masyarakat, seperti 
yang diamanatkan oleh Undang-undang Penataan Ruang [64]. 
RDTR interaktif tersebut mempunyai fungsi untuk menyiapkan 
perwujudan ruang; menjaga konsistensi pembangunan dan keserasian 
perkembangan kawasan fungsional; menciptakan keterkaitan antar-
kegiatan yang selaras, serasi, dan efisien; serta menjaga konsistensi 
perwujudan ruang kawasan melalui program daerah [146].  Selain itu, 
terdapat pula RTR Online yang berada dalam kemasan GISTARU.

Sejauh ini GISTARU, yang menampilkan RDTR Interaktif dan RTR 
Online masih dalam taraf pengembangan untuk dilengkapi seluruh 
cakupan wilayah Indonesia. Dalam upaya percepatan melengkapi dan 
memantau konten tersebut pemanfaatan model PLTL dan penggunaan 
GeoAI pada platform cloud computing GEE untuk pemetaan dan 
pemantauan PLTL serta memanfaatkan sistem pengelolaan maha-
data (Big Data) akan menjadi bagian penting dan strategis yang perlu 
dipertimbangkan dalam percepatan program GISTARU tersebut.

Dalam konteks reformasi untuk mendorong investasi dan 
penyederhanaan perizinan berusaha, telah tersedia dan mulai 
diimplementasikan regulasi PP 21 tahun 2021 tentang Penyelenggaraan 
Penataan Ruang yang cukup progresif. PP 21/2021 tersebut mendorong 
perwujudan kebijakan Satu Produk Rencana Tata Ruang (One Spatial 
Planning Policy) telah memangkas panjangnya hirarki dan produk tata 
ruang, seperti menghapus kewajiban produksi RTR Kawasan Strategis 
Provinsi dan Kabupaten/Kota; mengintegrasikan rencana tata ruang 
darat dan laut; dan mendorong penggunaan peta dasar lainya dengan 
rekomendasi BIG [147].
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Perkembangan pemanfaatan berbagai software dan aplikasi 
dengan GeoAI pada platform cloud computing GEE serta tantangan 
penerapan kebijakan Satu Produk Rencana Tata Ruang, sebagai 
implementasi PP 21/2021 akan semakin memberi kesempatan 
kepada para Peneliti, industri, para pihak terkait bidang PLTL untuk 
menunjukkan karya dan kinerjanya dalam mendukung program 
pemerintah yang lebih bermanfaat bagi masyarakat Indonesia.

5. Penutup

Keberadaan data penginderaan jauh semakin bervariasi dari 
skala kecil, menengah (wilayah) hingga skala besar. Aksessibilitas data 
penginderaan jauh oleh publik pun semakin tinggi. Perkembangan 
software dan aplikasi untuk memproses data penginderaan jauh menjadi 
informasi PLTL, untuk mengatasi masalah in-efisiensi pemanfaatan 
sumberdaya dan untuk meningkatkan akurasi perencanaan wilayah 
akan semakin dinamis. Seiring dengan perkembangan revolusi industri 
4.0 dengan berbagai layanan digital yang semakin user friendly, 
termasuk pelatihan-pelatihan digital secara formal maupun mandiri, 
dengan dukungan dan semangat pemerintah dalam memanfaatkan 
era ekonomi digital, serta berkembangnya GeoAI pada platform 
cloud computing GEE dan juga ChatGPT, kapasitas sumberdaya 
pengelola semakin meningkat. Dengan semakin terjangkaunya harga 
peralatan pengolah data penginderaan jauh dan SIG, serta semakin 
tercukupinya anggaran pemerintah untuk sektor tersebut, kebutuhan 
peralatan pendukung untuk mengolah, menganalisis, dan memantau 
perencanaan wilayah  pun semakin tercukupi. 

Regulasi yang mendukung kemudahan publik dalam mengakses 
data dan informasi spasial, seperti informasi rencana tata ruang telah 
semakin memungkinkan publik terlibat dalam proses perencanaan. 
Selain itu regulasi yang tersedia pun telah memungkinkan para pihak, 
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termasuk swasta terlibat dalam proses penyusunan rencana tata ruang 
secara partisipatif, tanpa meninggalkan prinsip tepat mutu dan tepat 
waktu. 

Penggunaan model PLTL, yang dikembangkan dan diinisiasi oleh 
Penulis dan Tim mulai dari penggunaan teknik digital konvensional 
diatas hingga yang paling advance, dan utamanya yang dikembangkan 
dengan memanfaatkan GeoAI pada platform cloud computing GEE, 
yang diyakini dan terbukti meningkatkan efisiensi akan mempunyai 
prospek perkembangan yang baik. Perkembangan tersebut semakin 
meningkatkan ketersediaan data PLTL yang paling baru (up to 
date) untuk mendukung pemantauan penataan ruang wilayah. Hal 
tersebut akan semakin memperbaiki mutu dan waktu pelayanan 
publik, termasuk perizinan dan iklim berinvestasi. Dengan kata lain 
bahwa “model pemantauan penggunaan lahan dan tutupan lahan di 
Indonesia Berbasis Data Penginderaan Jauh yang menggunakan GeoAI 
pada platform cloud computing GEE” dapat meningkatkan efisiensi 
dan sangat prospektif untuk diimplementasikan dalam penataan ruang 
wilayah.

Sebagai Dosen, sekaligus Peneliti, Penulis berharap dengan 
membaiknya ekosistem riset [148] dalam mendukung implementasi 
model pemantauan PLTL menggunakan GeoAI pada platform cloud 
computing GEE menjadi salah satu pilihan yang direkomendasikan 
untuk institusi yang mempunyai kewenangan dan tusi pada bidang 
tersebut. Dengan demikian layanan informasi publik, khususnya terkait 
penataan ruang yang pada gilirannya akan mendorong kemudahan 
perizinan dan berinvestasi akan terjadi secara lebih tepat mutu dan 
tepat waktu. Ketersediaan sumberdaya di Perguruan Tinggi dapat 
dilibatkan untuk meningkatkan efisiensi dan efektifitas layanan publik 
dimaksud.
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14 Konsep Geografi Pembangunan Berkelanjutan S-2
15 Penulisan Ilmiah S-2
16 Perencanaan dan Kebijakan Spasial Pengembangan 

Wilayah
S-2

17 Aplikasi SIG/PJ untuk Evaluasi Pengembangan 
Wilayah

S-2

18 Metodologi Penelitian S-2
19 Komunikasi Data S-1 UMJ
20 Jaringan Komunikasi S-1 UMJ
21 Manajemen Proyek S-1 UMJ
22 Remote Sensing dan SIG S-1 UMJ
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11.  Pengalaman Membimbing/Menguji Mahasiswa
No Strata Jumlah (orang)
1 Sarjana 40
2 Magister 11
3 Doktor 5

12.  Kegiatan Penelitian
No Tahun Judul dan Peran Sumber Dana
1 2019 Aplikasi dan Permodelan SIG PJ 

untuk Dinamika Bentang Alam 
(Ketua)

PPITA UI

2 2019 Kajian Mitigasi Bencana di 
Propinsi Banten (Ketua)

PPITA UI

3 2020 Kajian Biomassa dengan Data 
Inderaja Bali (Ketua)

Simlitabmas, 
Ristek

4 2020 Pengaruh ENSO dan IOD 
Terhadap Perubahan Garis 
Pantai di Teluk Benoa, Bali 
(Ketua)

Simlitabmas, 
Ristek

5 2020 Pemetaan Jasa Ekosistem 
Penyedia Air untuk Mendukung 
Ketahanan Pangan di Kabupaten 
Sukabumi (Ketua)

Insinas, Ristek

6 2020 Distribusi Spasial Kualitas Air 
Teluk Benoa Provinsi Bali (Ketua)

Simlitabmas, 
Ristek

7 2020 Kebencanaan dengan Data 
Inderaja Sukabumi (Ketua)

Insinas, Ristek
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8 2021-2022 PRN Kekeringan – Nexus 
Development (Ketua)

PRN Ristek/
LPDP 

9 2022 Pengembangan Model untuk 
Penilaian (Appraisal) Harga 
Rumah di Wilayah Perkotaan 
secara Realtime dengan Data 
Geospasial dan Algoritma 
Machine Learning, Studi Kasus: 
Kota Depok (Ketua)

PUTI UI

10 2021-2022 Pemodelan Perubahan Tutupan 
lahan Provinsi Kalimantan 
Timur Berbasis Skenario Interval 
Kalibrasi (Ketua)

PUTI Q2 UI

11 2022-2023 Informasi Hotspot dari Data 
Satelit Penginderaan Jauh VIIRS 
dengan Menggunakan Metode 
Clustering untuk Deteksi Dini 
Kebakaran Hutan di Indonesia 
(Ketua)

PUTI Q2 UI
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13. Kegiatan Pengabdian Masyarakat
No Thn Judul/Tema Penyelenggara
1 2023 Menjadi Sekretaris Yayasan 

Trisakti
Dikbud-ristek

2 2022-2023 Menjadi Editor Jurnal 
IJReses

IGI

3 2022 Menjadi Saksi Ahli KPK 
untuk Kasus Dr. Priyadi 
(Kepala BIG) dan M. 
Mukhlis, MSc (Kapus di 
LAPAN)

Pengadilan Tinggi

4 2019 Memenuhi syarat 
Kompetensi (Lulus Ujian 
Penyetaraan) Jafung 
Peneliti UtamaLIPI

LIPI

5 2018 Tim Pembahasan RUU 
Sinas Iptek

Kepmen-ritekdikti 

6 2020 Tim Penyusun Naskah 
Urgensi   RPP Turunan UU 
11/2019

Kepmen-ristek/
BRIN 

7 2021 Tim Penyusun Naskah 
Konsepsi   RPP Turunan UU 
11/2019

Kepmen- ristek/
BRIN 

8 2020 Tim Teknis RPP ttg 
Penyelenggaraan Iptek

KA Biro Hukor

9 2020 Tim Manajemen PRN 2020 Kepmen-ristek/
BRIN 

10 2021 Reviewer Internasional 
Jurnal AJESS

AJESS Afrika

11 2021 Reviewer Internasional 
Jurnal Geomate

Geomate Jepang
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12 2019 Menjadi Penanggungjawab 
dan Pengarah serta 
mengawal beberapa PUU 
terkait Risbang di Indonesia 
(seperti PermenR 69/2016 
Tatacara Pelaksanaan Riset; 
PMK 106/2016 SBK Riset; 
Perpres 16/2018 (Pasal 
61); Perpres 38/2018 RIRN; 
PP 45/2016 Insentif Tax 
Deduction; UU 11/2019 
Sinas Iptek)

Kemen-ristekdikti,
Kemenkeu

13 2015-2019 Menjadi Penanggungjawab 
berbagai kegiatan Riset 
dan kegiatan lain di 
Risbang, Kemenristekdikti

Kemen-ristekdikti

14 2017 Pengarah Buku Sumber 
Inspirasi Indonesia, 20 
Karya Unggulan Teknologi 
Anak bangsa; ISBN 978-
979-630-095-2

Kemen-ristekdikti

15 2016 Pengarah Buku Pedoman 
Publikasi Ilmiah; ISBN: 978-
602-73921-3-7

Kemen-ristekdikti

16 2017 Penanggungjawab Buku 
Unggulan Riset Nasional 
BOPTN Ristekdikti 
2017: Bidang Energi, 
Kebencanaan, Material 
Maju, Pangan, Hankam; 
ISBN: 978-979-630-101-0

Kemen-ristekdikti
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17 2016 Menjadi Juru Bicara 
Pemerintah (Bersama 
Dirjen Kekayaan Intelektual, 
Kemenkumham), dan 
Eselon-1 terkait pada 
Pembahasan RUU Paten 
dengan DPR menjadi UU 
13/2016

Pemerintah RI

18 2019 Menjadi Ketua Pokja 
Pemerintah (dg anggota 
Kemenkumham, 
Kemendagri, Kemenkeu, 
dan Kemenpanrb) pada 
Pembahasan RUU Sinas 
Iptek dengan DPR menjadi 
UU 11/2019

Pemerintah RI

19 2018 Panduan Penelitian dan 
Pengabdian kepada 
Masyarakat Edisi XII, Tahun 
2018. Penanggungjawab: 
Muh Dimyati. ISBN: 978-
602-73996-5-5

Kemen-ristekdikti

20 2016 Memimpin dan 
tandatangan MoU dengan 
British Council untuk 
Kerma Riset Internasional 
Newton Fund

Kemen-ristekdikti 
& Newton Fund

21 2016 Menjadi Wakil Ketua Tim 
Pengarah PAK untuk RIRN

Kepmen-ristekdikti 

22 2010 – 2014 Tercatat menjadi dosen Pasca 
Sarjana dan Penguji pada 
Fakultas Geografi UGM  

F. Geografi UGM
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23 2009 – 2012 Anggota Senat Universitas 
Muhammadiyah Jakarta 
(Wakil Fak. Teknik)

UMJ

24 1994 – 1995 Foreign Coorporate 
Researcher at UNCRD, 
Nagoya, Japan

UNCRD

25 1987 – 2000 Menjadi Pengelola dan 
Instruktur kursus terkait 
Sistem Informasi di Dep. PU 

Kementrian PU

26 1998 – 2000 Salah satu anggota tim 
pengembang Government 
Web PU.net (http://www.
pu.go.id)

Kementrian PU

27 2001 – 2003 Koordinator tim 
pengembang Government 
Web Penataanruang.net

Kementrian PU

28 1999 Tercatat menjadi dosen S2 
pada program kerjasama 
ITB-Dep. PU  

Kementrian PU 
dan ITB

29 1993 – 1994 Foreign Coorporate 
Researcher at Kyoto 
University, Japan. 

Kyoto University
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14. Partisipasi dalam Lokakarya, Workshop, Seminar, Konferensi 
Dalam Negeri

No Thn Judul/Tema Penyelenggara
1 2021- 2023 Ceramah di berbagai 

Perguruan Tinggi
Perguruan Tinggi

2 2021- 2022 Ceramah di Lemhannas 
(PPRA dan PPSA)

Lemhannas

3 2021 Ceramah-ceramah Kepada 
Berbagai Institusi

Institusi-nya

4 2020 Pembicara dalam rangka 
Penelitian Kebijakan 
Pengembangan Obat 
Tradisional Indonesia 2020 

UGM

5 2020 Narasumber FGD 
“Pengembangan Riset 
dan Inovasi Serta Konsep 
Penataan Kelembagaan” 

Balitbang K/L

6 2020 Pemateri seminar dengan 
tema “Integrasi Penelitian, 
Pengembangan, Pengkajian 
dan Penerapan Kelautan dan 
Perikanan” 

KKP

7 2020 Narasumber dalam rapat 
Pembahasan Integrasi, 
Koordinasi, dan Sinkronisasi 
Pelaksanaan Penelitian, 
Pengembangan, Pengkajian, 
dan Penerapan, serta Invensi 
dan Inovasi Sektor Kelautan 
dan Perikanan di KKP

KKP
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8 2020 Konferensi Virtual 
“Keberlanjutan Lembaga 
Litbang Kementerian/
Lembaga (K/L) dan Peneliti di 
Dalam BRIN” 

Hipenindo

9 2020 Pelatihan bagi Jurnalis 
dengan tema “Mendorong 
Ekosistem Riset, Mendorong 
Kebijakan Berbasis Bukti” 
yang diselenggarakan oleh 
Aliansi Jurnalis Independen 
Bersama Knowledge Sector 
Initiative 

AJI

10 2020 Webinar Omnibus Law 
bidang IPTEK 

LIPI

11 2020 Narasumber dalam kegiatan 
Workshop Perkembangan 
lmplementasi Badan Riset 
dan Inovasi Nasional (BRIN) 

Kemensos

12 2020 Narasumber dalam Diskusi 
Informasi Kluster Kesehatan 
bagi Peneliti Kesehatan di 
Lingkungan Balitbangkes 

Kemenkes

13 2020 Temu Peneliti Badan Litbang 
dan Diklat Kementerian 
Agama 2020 

Kemenag

14 2020 Kegiatan Transformasi 
Nomenklatur dan Struktur 
Organisasi Badan Penelitian 
dan Pengembangan Hukum 
dan Hak Asasi Manusia 

Kemenkumham
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15 2020 Focus Group Discussion 
“Operasionalisasi Skema Tata 
Kelola Pengkajian dan Litbang 
Kebijakan Terintegrasi” 

LAN RI

16 2020 Dalam Rangka Seminar 
Nasional Pengabdian Kepada 
Masyarakat “Membangun 
Masyarakat Cerdas dimasa 
Adaptasi Kebiasaan Baru” 

Unila

17 2020 Pemateri dalam kegiatan 
Kebijakan Penelitian 
Pengabdian Masyarakat di 
Era New Normal, Seminar 
Nasional Konsorsium UNTAG 
Indonesia Ke-2 Tahun 2020 

Untag Surabaya

18 2020 Pengembangan Model 
Kekering an untuk 
Pengelolaan Lahan Pangan 
berbasis Nexus-Spasial 

UI

19 2020 Sosialisasi Perjanjian 
Mengamankan Kerja Sama 
di Masa Pandemi Covid-19 
“Setara dan Berkeadilan” 

Kemenkes

20 2020 FGD ‘Peran BUMN dan Riset 
dalam rangka Pemulihan 
Ekonomi di Provinsi Bali’ 

Kemenko 
Perekono-mian

21 2020 Forum Riset Industri 2020 
“Mewujudkan Kawasan 
Ekonomi Khusus Industri 
Obat, Alat Kesehatan, 
Kosmetik, Pangan Fungsional, 
serta Sistem dan Industri 
Halal” 

UGM
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22 2020 Narasumber Webinar 
Peningkatan Kapasitas 
Pengelola Penelitian 
Poltekkes Kemenkes 

Kemenkes

23 2020 Narasumber “Forum 
Konsultasi Riset dan Kajian 
Obat Dan Makanan” 

BPOM

24 2020 Forum Group Disccusion 
Penanggulangan Covid-19 
“Vaksin Ada, Tetap Waspada” 
Gatra Media Group

Gatra

25 2015-2020 Ceramah di bebrbagai 
Perguruan Tinggi, LPNK dan 
Kementerian

K/L

26 2016 Impact Through Leadership 
Program (Peserta) 

Ristekdikti

27 2016 In the 2nd ISCPMS 2016 
Held by FMIPA UI in Depok 
(Peserta) 

FMIPA UI

28 2017 Rapat Koordinasi Teknis 
Tahun 2017 (Peserta)

Ristekdikti

29 2017 The Workshop Organized 
by FMIPA Universitas 
Indonesia, Newton Fund 
and the Ministry of Research 
Technology and Higher 
Education Republic of 
Indonesia in Depok (Peserta)

FMIPA UI
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15. Partisipasi dalam Lokakarya, Workshop, Seminar, Konferensi 
Luar Negeri

No Thn Judul/Tema Penyelenggara
1 1983-2000 Rural Planning Association 

Seminar, tiap tahun sekali
Kyoto, Jepang

2 2010 Kongres FIABCI Malaysia
3 2009 Sidang UN di Wina (UN 

OOSA) 
Wina, Austria

4 2005 Regional Planning 
Development in Asia 

Tsukuba, Jepang

5 2004 Asean Congress of Mapping 
and GIS 

Kuala Lumpur, 
Malaysia

6 1997-2004 Beberapa kali dalam General 
Lecture in Ritsumeikan 
University, Seminar in Kyoto 
University & UNCRD

Nagoya & 
Kyoto, Jepang

7 2002 Urban Planning & 
Management Forum (JICA) 

Bangkok, 
Thailand

8 1996 International Seminar on 
Grassland 

Mongolia

9 1995 International Seminar on 
Remote Sensing 

Tokyo, Jepang

10 2015 NAM STI Ministerial Meeting Teheran, Iran
11 2018 UN Meeting Wina
12 2019 UN Meeting Paris, Perancis
13 2017& 

2018
Joint Working Group China-
Indonesia 

Beijing, China

14 2016& 
2017

Kunjungan Bersama AIPI ke 
Australia 

Melborne, 
Australia

15 2018 Bilateral Meeting (Bersama 
Mentri)

Washing-ton DC
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16 2015 Delegasi Pemerintah ke 
Vietnam COST  (Bersama 
Mentri)

Vietnam

17 2016 Delegasi Pemerintah ke 
Thailand BAC COST  (Bersama 
Mentri)

Bangkok

18 2019 Delegasi Pemerintah ke USA, 
USAID SHERRA (Bersama 
Mentri)

Virginia, etc

19 2018 Delegasi Pemerintah ke 
Jerman (Bersama Mentri) 

Jerman

20 2016, 
2019, 2019

Delegasi Pemerintah ke UK 
(Bersama Mentri)

UK

21 2017, 
2018, 2019

Delegasi Pemerintah ke 
Singapor (Bersama Mentri)  

Singapor

22 2018 Delegasi pemerintah ke 
Malaysia (Bersama Mentri)

Kuala Lumpur

23 2017, 
2018, 2019

Delegasi Pemerintah ke 
Jepang (Bersama Mentri)

Tokyo, Kyoto, 
dsb
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Daftar Publikasi

16.  Jurnal Internasional Bereputasi
1. M. Dimyati, “Land Evaluation Analysis for Agricultural Purposes 

Using Remote Sensing and GIS-Quantitative model for land 
suitability-. Application of Remote Sensing in Asia and Oceania,” 
Asian Assoc. Remote Sens., pp. 51–57, 1991.

2. Dimyati, M., Dimyati, R. D., Kustiyo, Danoedoro, P., & Hartono. 
(2018). Interpretability evaluation of annual mosaic image 
of MTB model for land cover changes analysis. Telkomnika 
(Telecommunication Computing Electronics and Control), 16(3). 
https://doi.org/10.12928/TELKOMNIKA.v16i3.9331

3. Dimyati, M., & Fauzy, A. (2018). Evaluation of research standards at 
Ministry of Research, Technology and Higher Education with I-MR 
map control analysis. Telkomnika (Telecommunication Computing 
Electronics and Control), 16(4). https://doi.org/10.12928/
TELKOMNIKA.v16i4.10491

4. Dimyati, M., Fauzy, A., & Musyarof, Z. (2018). Higher Education 
Provider/College Excellence Mapping Base on Scientific 
Publication. Journal of Physics: Conference Series, 1028(1). 
https://doi.org/10.1088/1742-6596/1028/1/012183

5. Dimyati, M., Fauzy, A., & Putra, A. S. (2019). Remote sensing 
technology for disaster mitigation and regional infrastructure 
planning in urban area: A review. Telkomnika (Telecommunication 
Computing Electronics and Control), 17(2). https://doi.
org/10.12928/TELKOMNIKA.V17I2.12242

6. Dimyati, M., Kustiyo, & Dimyati, R. D. (2019). Paddy field 
classification with MODIS-terra multi-temporal image 
transformation using phenological approach in Java Island. 
International Journal of Electrical and Computer Engineering, 
9(2). https://doi.org/10.11591/ijece.v9i2.pp.1346-1358
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7. Dimyati, M., Mizuno, K., Kobayashi, S., & Kitamura, T. (1996a). 
A method for estimation of macroscopic land suitability using 
remote sensing and geographic information systems: a case 
study in Yogyakarta, Indonesia. Indonesian Journal of Geography, 
28(72).

8. Dimyati, M., Mizuno, K., Kobayashi, S., & Kitamura, T. (1996b). An 
analysis of land use/cover change using the combination of MSS 
landsat and land use map—a case study in yogyakarta, indonesia. 
International Journal of Remote Sensing, 17(5). https://doi.
org/10.1080/01431169608949056

9. Dimyati, M., Trihatmoko, E., & Marfai, M. A. (2021). 10 years 
erosion-sedimentation monitoring: System based automatic 
interpretation in coastal area of brebes regency, central Java 
province, Indonesia. Geographia Technica, 16(1). https://doi.
org/10.21163/GT_2021.161.03

10. Dimyati, R. D., Danoedoro, P., Hartono, Kustiyo, & Dimyati, M. 
(2019). Digital Interpretability of Annual Tile-based Mosaic of 
Landsat-8OLI for Time-series Land Cover Analysis in the Central 
Part of Sumatra. Indonesian Journal of Geography, 50(2). https://
doi.org/10.22146/ijg.35046

11. Firdhauzi, S. N., Damayanti, A., Semedi, J. M., & Dimyati, M. 
(2020). Spatial and temporal pattern of soil conservation in 
mountain ecosystem: Case study of Patuha Mountain, West Java-
Indonesia. International Journal of GEOMATE, 19(72). https://doi.
org/10.21660/2020.72.5610

12. Ghani, G. A., Dimyati, M., & Damayanti, A. (2021). Prediction of 
Land Cover and Land Surface Temperature in Kuta Selatan Sub-
district, Bali Province. International Journal on Advanced Science, 
Engineering and Information Technology, 11(1). https://doi.
org/10.18517/ijaseit.11.1.12999
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13. Lukman, L., Dimyati, M., Rianto, Y., Subroto, I. M. I., Sutikno, 
T., Hidayat, D. S., Nadhiroh, I. M., Stiawan, D., Haviana, S. F. C., 
Heryanto, A., & Yuliansyah, H. (2018). Proposal of the S-score 
for measuring the performance of researchers, institutions, 
and journals in Indonesia. Science Editing, 5(2). https://doi.
org/10.6087/KCSE.138

14. Rahmi, K. I. N., & Dimyati, M. (2021). Remote sensing and gis 
application for monitoring drought vulnerability in Indonesia: A 
review. Bulletin of Electrical Engineering and Informatics, 10(6). 
https://doi.org/10.11591/eei.v10i6.3249

15. Rosyidy, M. K., Dimyati, M., Shidiq, I. P. A., Zulkarnain, F., 
Rahaningtyas, N. S., Syamsuddin, R. P., & Zein, F. M. (2021). Landslide 
surface deformation analysis using sbas-insar in the southern part 
of the sukabumi area, indonesia. Geographia Technica, 16(Special 
Issue). https://doi.org/10.21163/GT_2021.163.11

16. Salam, H., Damayanti, A., Indra, T. L., & Dimyati, M. (2021). 
Using Pixel-Based Image Classification to Identify City Structure 
Development in Balikpapan City, East Kalimantan. International 
Journal on Advanced Science, Engineering and Information 
Technology, 11(3). https://doi.org/10.18517/IJASEIT.11.3.12673

17. Siddiq, A., Dimyati, M., & Damayanti, A. (2020). Analysis of 
Carbon Stock Distribution of Mangrove Forests in The Coastal City 
of Benoa, Bali with Combination Vegetation Index, and Statistics 
Approach. International Journal on Advanced Science, Engineering 
and Information Technology, 10(6). https://doi.org/10.18517/
ijaseit.10.6.12991

18. Supriatna, S., Dimyati, M., & Amrillah, D. (2020). Spatial Model 
of Traffic Congestion by the Changes on City Transportation 
Route. International Journal on Advanced Science, Engineering 
and Information Technology, 10(5). https://doi.org/10.18517/
ijaseit.10.5.6752
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19. Vutaco, R. I. L., Dimyati, M., Supriatna, Karsidi, A., & Damayanti, 
A. (2020). Flood modeling for sustainability city in north jakarta 
district. Disaster Advances, 13(7).

20. Nurul Khakim, Muh Aris Marfai, Ratih Fitria Putri, Muhammad 
Dimyati, Muhammad Adnan Shafry Untoro, Raden Ramadhani 
Yudha Adiwijaya, Taufik Walinono, Wahyu Lazuardi, Dimas 
Novandias Damar Pratama, Arief Wicaksono, Aziz Musthofa, 
and Zulfikri Isnaen. (2021). Object-Based Mangrove Mapping 
Comparison on Visible and NIR UAV Sensor. Indonesian Journal 
of Geography Vol. 53, No. 2, 2021 (165-169) Volume 19, Issue 76, 
2020, Pages 149-156. http://dx.doi.org/10.22146/ijg.50861

21. Dimas Bayu Ichsandya, Muhammad Dimyati, Iqbal Putut Ash 
Shidiq, Faris Zulkarnain, Nurul Sri Rahatiningtyas, Riza Putera 
Syamsuddin, Farhan Makarim Zein.(2022). Assessment of surface 
deformation at the landslide location using SAR interferometry in 
Pacitan Regency, East Java. International Journal of Electrical and 
Computer Engineering (IJECE), Volume 12, Issue 3, 2022, Pages 
101-112. http://doi.org/10.11591/ijece.v12i3.pp%25p

22. Muhammad Dimyati, Adlyani Husna, Puji Tri Handayani, Devy Nur 
Annisa. (2022). Cloud Removal on Satellite Imagery using Blended 
Model, Case Study using Quick Look of High-Resolution Image of 
Indonesia.  Telkomnika, Volume 20, Nomor 1, 2022, Pages 135-
141

23. Muhammad Dimyati, Prakoso Bhairawa Putera, Chichi Shintia 
Laksani, Muhammad Zulhamdani, Setiowiji Handoyo, Yan Rianto, 
Laksana Tri Handoko. Research strength index to identify the 
performance of research universities: the case of Indonesia. 
Journal of Science and Technology Policy Management. Journal 
of Science and Technology Policy Management, 2023, 14(3), pp. 
547–562
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24. Adhi Indra Hermanu, Mery Citra Sondari, Muhammad Dimyati, 
Diana Sari. (2022). Study on university research performance 
based on systems theory: systematic literature review. Int. J. 
Productivity and Quality Management, Volume 35, Issue 4, 2022.

25. Adhi Indra Hermanu, Diana Sari, Mery Citra Sondari & Muhammad 
Dimyati. (2022). Is it necessary to evaluate university research 
performance instrument? Evidence from Indonesia. Cogent Social 
Sciences, (2022), 8: 2069210

26. Yanto, Muhammad Dimyati. (2022). Development, 
Implementation and Validation of Sediment Transport and Erosion 
Prediction (STEP) Model. Environmental Modelling and Software, 
Environmental Modelling and Software, 2023, 164, 105686 

27. Siswanto, Kartika Kusuma Wardani, Babag Purbantoro, Andry 
Rustanto, Faris Zulkarnain, Evy Angggraheni, Ratih Dewanti, 
Triarko Nurlambang, Muhammad Dimyati. (2022). Meteorological 
drought indicator based on multisource satellite data and the 
Standardized Precipitation Index: Application to Java Island in 
support of food security. Environmental Modelling and Software, 
Plos One, June 3, 2022.

28. M. Dimyati, S. Supriatna, R. Nagasawa, F. D. Pamungkas, and R. 
Pramayuda, “A Comparison of Several UAV-Based Multispectral 
Imageries in Monitoring Rice Paddy (A Case Study in Paddy Fields 
in Tottori Prefecture, Japan),” ISPRS Int. J. Geo-Information, vol. 
12, no. 2, p. 36, 2023.

29. D. Nugroho and M. Dimyati, “Accuracy Evaluation of Convolutional 
Neural Network Classification Algorithms for Building Identification 
in Rural and Urban Areas from Very High-Resolution Satellite 
Imagery in Jambi, Indonesia,” Bull. Geogr. Socio-economic Ser., no. 
58, pp. 141–154, 2022.
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30. I. W. G. K. Arimjaya and M. Dimyati, “Remote sensing and 
geographic information systems technics for spatial-based 
development planning and policy,” Int. J. Electr. Comput. Eng., vol. 
12, no. 5, p. 5073, 2022.

31. A. A. Maghribi, M. Dimyati, and S. Supriatna, “Geographic 
information system and multi-criteria decision analysis for the 
determination of groundwater recharge potential: systematic 
review,” Water Supply, vol. 22, no. 9, pp. 7027–7039, 2022.

32. R. Atiqi, M. Dimyati, A. Gamal, and R. Pramayuda, “Appraisal of 
Building Price in Urban Area Using Light Detection and Ranging 
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