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Accurate and high-resolution land cover and land use (LCLU) data 
are essential for spatial utilization evaluation in urban areas. This 
study aimed to produce a detailed LCLU map of Masohi District 
using UAV-based photogrammetry and evaluate its geometric 
accuracy. UAV aerial photographs were processed through geometric 
correction and supervised classification using the Maximum 
Likelihood algorithm. Geometric accuracy was assessed using 
Independent Check Points (ICP), Root Mean Square Error (RMSE), 
and Circular Error 90% (CE90). The classification identified 44 
LCLU classes, with settlements and yards as the dominant land uses. 
The resulting map achieved a CE90 value of 11.604 cm, meeting 
national photogrammetric mapping standards. Overlay analysis 
showed strong spatial agreement between the classified map and 
UAV imagery. These findings demonstrate that UAV 
photogrammetry can provide accurate and high-resolution spatial 
data to support spatial utilization evaluation and urban planning in 
data-limited regions. 

KEYWORDS: UAV photogrammetry; land cover and land use; 
geometric accuracy; urban planning; spatial utilization evaluation. 

INTISARI 

Data tutupan dan penggunaan lahan (LCLU) beresolusi tinggi 
diperlukan untuk mendukung evaluasi pemanfaatan ruang di 
kawasan perkotaan. Penelitian ini bertujuan menghasilkan peta 
LCLU Kecamatan Masohi menggunakan fotogrametri berbasis 
drone serta mengevaluasi akurasi geometriknya. Foto udara 
UAV diolah melalui koreksi geometrik dan klasifikasi 
terbimbing menggunakan algoritma Maximum Likelihood. 
Akurasi geometrik dievaluasi menggunakan Independent Check 
Points (ICP), Root Mean Square Error (RMSE), dan Circular Error 
90% (CE90). Hasil klasifikasi mengidentifikasi 44 kelas tutupan 
dan penggunaan lahan dengan pekarangan dan permukiman 
sebagai kelas dominan. Peta yang dihasilkan memiliki nilai 
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CE90 sebesar 11,604 cm dan memenuhi standar nasional 
pemetaan fotogrametri. Analisis tumpang susun menunjukkan 
kesesuaian spasial yang tinggi antara hasil klasifikasi dan citra 
foto udara. Hasil penelitian menunjukkan bahwa fotogrametri 
berbasis drone mampu menyediakan data spasial yang akurat 
dan beresolusi tinggi untuk mendukung evaluasi pemanfaatan 
ruang dan perencanaan wilayah perkotaan. 

KATA KUNCI: fotogrametri berbasis drone; tutupan dan 
penggunaan lahan; akurasi geometrik; perencanaan wilayah; 
evaluasi pemanfaatan ruang. 

PENDAHULUAN 

Tutupan lahan (land cover) dan penggunaan lahan (land use) merupakan komponen penting 

dalam pemantauan perubahan lingkungan karena merepresentasikan kondisi fisik permukaan 

bumi serta bentuk pemanfaatannya oleh aktivitas manusia (Wahyuni dkk., 2021; Jauhari dkk., 2024). 

Informasi mengenai tutupan dan penggunaan lahan menjadi dasar dalam memahami dinamika 

interaksi antara sistem lingkungan dan aktivitas manusia, khususnya yang berkaitan dengan 

perubahan penggunaan lahan, degradasi lingkungan, dinamika ekosistem, serta tekanan 

pembangunan wilayah (Ati dkk., 2025; Tikaputra dkk., 2025). Dalam konteks wilayah perkotaan, 

informasi tersebut juga berperan penting dalam mendukung evaluasi tata ruang dan pengelolaan 

pembangunan yang berkelanjutan. 

Dalam dua dekade terakhir, kebutuhan terhadap data tutupan dan penggunaan lahan yang 

akurat dan mutakhir semakin meningkat seiring dengan pesatnya urbanisasi, perubahan 

penggunaan lahan, dan meningkatnya tekanan terhadap keberlanjutan tata ruang. Berbagai 

penelitian menunjukkan bahwa kualitas dan resolusi data tutupan dan penggunaan lahan 

berpengaruh terhadap tingkat akurasi berbagai model lingkungan, seperti model hidrologi, analisis 

dinamika ekosistem, dan kajian perubahan iklim (Nugroho dkk., 2025; Laban dkk., 2025; Rohman 

dkk., 2025). Ketidakakuratan klasifikasi dapat menyebabkan bias dalam estimasi limpasan 

permukaan, neraca air, maupun evaluasi jasa ekosistem. Selain itu, ketersediaan data spasial 

beresolusi tinggi menjadi semakin penting dalam mendukung evaluasi kebijakan tata ruang, 

perencanaan pembangunan berkelanjutan, serta mitigasi risiko lingkungan, terutama pada wilayah 

perkotaan dengan tekanan pemanfaatan ruang yang tinggi (Saraswati dkk., 2025; Anggraeni dkk., 

2025; Tehupeiory dkk., 2025; Souhuwat dkk., 2025). 

Wilayah perkotaan umumnya dicirikan oleh heterogenitas spasial yang tinggi, ditandai oleh 

keberagaman objek seperti permukiman, jaringan jalan, fasilitas publik, ruang terbuka hijau, 

kawasan perdagangan, serta unsur lingkungan lainnya dalam ruang yang relatif padat. 

Karakteristik tersebut menuntut ketersediaan data tutupan dan penggunaan lahan beresolusi spasial 

tinggi dengan akurasi geometrik yang baik agar mampu menggambarkan kondisi aktual di 
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lapangan secara detail. Dalam konteks ini, teknologi penginderaan jauh telah lama digunakan 

sebagai pendekatan yang efektif dalam memperoleh informasi permukaan bumi secara cepat, luas, 

dan relatif efisien (Cholidah dan Irawan, 2024; Wael dan Siahaya, 2022; Susanti dkk., 2020; Sampurno 

dan Thoriq, 2016). Namun demikian, penggunaan citra satelit resolusi menengah pada wilayah 

perkotaan sering menghadapi keterbatasan dalam membedakan objek dengan ukuran kecil dan pola 

spasial yang kompleks. 

Seiring dengan perkembangan teknologi penginderaan jauh jarak dekat, pemanfaatan 

Unmanned Aerial Vehicle (UAV) berbasis fotogrametri semakin berkembang dalam pemetaan 

tutupan dan penggunaan lahan perkotaan. Teknologi ini mampu menghasilkan citra dengan 

resolusi spasial sangat tinggi sehingga memungkinkan identifikasi objek permukaan bumi secara 

rinci, seperti bangunan, jaringan jalan, ruang terbuka hijau, dan badan air yang umumnya sulit 

dibedakan menggunakan citra resolusi menengah (Junarto dkk., 2020; Koeva et al., 2016). Selain 

menghasilkan detail spasial yang lebih tinggi, fotogrametri berbasis drone juga memiliki fleksibilitas 

akuisisi data dan ketelitian geometrik yang baik sehingga sesuai diterapkan pada wilayah perkotaan 

dengan heterogenitas tinggi dan cakupan area relatif terbatas (Dwicaksono, 2025). 

Kecamatan Kota Masohi merupakan hasil pemekaran dari Kecamatan Amahai yang 

ditetapkan sebagai kecamatan definitif pada tahun 2003. Sebagai ibu kota Kabupaten Maluku 

Tengah, Kecamatan Kota Masohi mengalami perkembangan wilayah yang relatif pesat, ditandai 

dengan meningkatnya aktivitas permukiman, perdagangan, jasa, serta pembangunan infrastruktur 

pendukung. Dinamika perkembangan tersebut berimplikasi terhadap perubahan tutupan dan 

penggunaan lahan, khususnya pada kawasan perkotaan dengan tekanan pemanfaatan ruang yang 

tinggi. Kondisi ini berpotensi menimbulkan ketidaksesuaian antara rencana tata ruang dengan 

kondisi pemanfaatan ruang aktual di lapangan (Souhuwat dkk., 2025). Namun demikian, 

ketersediaan data tutupan dan penggunaan lahan beresolusi tinggi yang mampu menggambarkan 

kondisi aktual wilayah Kota Masohi masih relatif terbatas, terutama sebagai dasar evaluasi 

pemanfaatan ruang pada wilayah perkotaan skala kecamatan. 

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini bertujuan menghasilkan peta tutupan dan 

penggunaan lahan perkotaan di Kecamatan Kota Masohi menggunakan fotogrametri berbasis drone 

serta mengevaluasi akurasi geometriknya untuk mendukung evaluasi pemanfaatan ruang. 

Kebaruan (novelty) penelitian ini terletak pada penyediaan peta tutupan dan penggunaan lahan 

perkotaan beresolusi tinggi berbasis drone pada skala kecamatan di Kota Masohi sebagai pusat 

kabupaten di wilayah kepulauan, yang selama ini masih memiliki keterbatasan data spasial detail. 

Kajian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam penyediaan informasi spasial mutakhir 

untuk mendukung evaluasi kesesuaian pemanfaatan ruang terhadap Rencana Tata Ruang Wilayah 

(RTRW), khususnya pada kota kecil dan pusat pertumbuhan wilayah kepulauan yang menghadapi 

dinamika perkembangan perkotaan.  
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METODE PENELITIAN 

Lokasi Penelitian 

 Penelitian ini dilakukan di Kecamatan Kota Masohi, Kabupaten Maluku Tengah, Provinsi 

Maluku, yang merupakan ibu kota Kabupaten Maluku Tengah. Secara administratif, wilayah penelitian 

memiliki luas sekitar ± 37,3 km². Kecamatan Kota Masohi dipilih sebagai lokasi penelitian karena 

mengalami perkembangan wilayah perkotaan yang relatif pesat, ditandai dengan meningkatnya 

aktivitas permukiman, perdagangan, jasa, serta pembangunan infrastruktur yang berpotensi 

memengaruhi dinamika tutupan dan penggunaan lahan perkotaan. Lokasi penelitian disajikan pada 

Gambar 1.  

 

Gambar 1. Peta lokasi penelitian 

Alat dan Data 

 Penelitian ini menggunakan berbagai perangkat dan data spasial untuk mendukung proses 

pemetaan tutupan dan penggunaan lahan perkotaan berbasis fotogrametri drone 

Peralatan utama yang digunakan meliputi: Unmanned Aerial Vehicle (UAV) tipe rotary wing 

(copter) dengan kamera non-metrik untuk akuisisi foto udara; Perangkat Global Navigation Satellite System 

(GNSS) geodetik untuk pengukuran koordinat Ground Control Point (GCP) dan Independent Check Point 

(ICP); Perangkat lunak Agisoft Metashape untuk pengolahan data fotogrametri dan pembentukan 

ortofoto; dan Perangkat lunak Sistem Informasi Geografis (SIG) seperti ArcMap untuk interpretasi, 

klasifikasi, dan analisis spasial tutupan dan penggunaan lahan. 

Data Penelitian 

Data yang digunakan dalam penelitian meliputi: 

a. Peta administrasi digital Kabupaten Maluku Tengah yang diperoleh dari Badan Informasi 

Geospasial (BIG) sebagai dasar batas administrasi wilayah penelitian. 
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b. Foto udara hasil akuisisi Pesawat Udara Nirawak (PUNA)/drone tahun 2023 yang diperoleh 

dari Badan Pertanahan Nasional (BPN) Kantor Pertanahan Kabupaten Maluku Tengah 

sebagai data utama pemetaan. 

c. Data titik GCP dan ICP, yang diperoleh melalui survei GNSS untuk keperluan georeferensi 

dan pengujian akurasi geometrik ortofoto. 

d. Data survei lapangan, yang digunakan untuk membantu interpretasi visual dan verifikasi 

kelas tutupan dan penggunaan lahan 

 

Gambar 2. Diagram Alir Penelitian 
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Pengolahan dan Analisis Data  

Tahapan penelitian meliputi akuisisi data, pengolahan fotogrametri, uji akurasi geometrik, 

klasifikasi tutupan dan penggunaan lahan, serta analisis spasial. 

1. Akuisisi Data Foto Udara dan Pengukuran Titik Kontrol 

Akuisisi foto udara dilakukan menggunakan UAV tipe rotary wing (copter) dengan kamera 

non-metrik. Selain pengambilan foto udara, dilakukan pengukuran titik kontrol tanah berupa 

Ground Control Point (GCP) dan Independent Check Point (ICP) menggunakan metode survei GNSS 

statik. 

Titik GCP digunakan untuk proses georeferensi dan ortorektifikasi foto udara guna 

meningkatkan ketelitian geometrik ortofoto. Sementara itu, titik ICP digunakan secara independen 

untuk mengevaluasi tingkat akurasi geometrik hasil ortofoto. Pengamatan GNSS pada setiap titik 

dilakukan selama ±15 menit untuk memperoleh koordinat dengan ketelitian tinggi.  

Berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI) Ketelitian Peta Nomor 8202:2019, jumlah 

minimum titik GCP untuk proses ortorektifikasi adalah 12 titik. Namun, penelitian ini 

menggunakan sebanyak 110 titik GCP karena cakupan pemetaan dibagi ke dalam 11 segmen 

ortofoto guna meningkatkan akurasi geometrik hasil pemetaan. 

2. Pengolahan Data GNSS dan Fotogrametri 

Data hasil pengamatan GNSS pada titik GCP dan ICP diolah menggunakan layanan 

Indonesia Continuously Operating Reference Station (InaCORS) milik Badan Informasi Geospasial (BIG) 

untuk memperoleh koordinat dengan akurasi tinggi. 

Pengolahan data foto udara dilakukan menggunakan perangkat lunak Agisoft Metashape 

untuk menghasilkan ortofoto terkoreksi geometrik. Tahapan pengolahan meliputi: (1) add photos, (2) 

align photos, (3) georeferensi menggunakan titik GCP, (4) pembentukan dense point cloud, (5) pembuatan 

Digital Surface Model (DSM) melalui interpolasi data point cloud tiga dimensi, dan (6) pembuatan 

ortofoto (orthophoto) (Gambar 3 dan Gambar 4). 

 

Gambar 3. Report hasil Align Foto dan kalibrasi kamera 
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Gambar 4. Report hasil Orthophoto dan ketelitian georeferensi peta drone 

3. Uji Akurasi Geometrik Ortofoto 

Uji akurasi geometrik dilakukan menggunakan titik Independent Check Point (ICP). 

Koordinat hasil pengamatan GNSS pada titik ICP dibandingkan dengan koordinat titik yang sama 

pada ortofoto hasil ortorektifikasi untuk memperoleh nilai kesalahan posisi horizontal. Akurasi 

geometrik dihitung menggunakan Root Mean Square Error horizontal (RMSEr) dengan persamaan: 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑟 = √
∑ (𝑋𝑑𝑎𝑡𝑎−𝑋𝑐𝑒𝑘)2𝑛

𝑖=1 +(𝑌𝑑𝑎𝑡𝑎−𝑌𝑐𝑒𝑘)2]

𝑛
      (1) 

Selanjutnya, nilai RMSEr digunakan untuk menghitung akurasi horizontal Circular Error 

90% (CE90) menggunakan persamaan: 

CE90 = 1.5175 x RMSE_r      (2) 

Nilai CE90 yang diperoleh kemudian dibandingkan dengan standar ketelitian peta 

berdasarkan SNI Ketelitian Peta Nomor 8202:2019 untuk menentukan tingkat ketelitian geometrik 

ortofoto. 

4.  Klasifikasi Tutupan dan Penggunaan Lahan 

Pemetaan tutupan dan penggunaan lahan dilakukan menggunakan ortofoto hasil 

pengolahan sebagai data utama. Klasifikasi dilakukan melalui pendekatan klasifikasi terbimbing 

(supervised classification) menggunakan metode Maximum Likelihood. Penentuan kelas dilakukan 

berdasarkan karakteristik spektral, bentuk, pola, tekstur, asosiasi objek, serta hasil interpretasi visual 

pada ortofoto resolusi tinggi. 

Untuk meningkatkan ketelitian interpretasi, dilakukan survei lapangan sebagai dasar 

verifikasi objek dan validasi kelas hasil klasifikasi. Proses delineasi dilakukan secara visual dan 

digital untuk mengidentifikasi serta memisahkan objek-objek tutupan dan penggunaan lahan secara 

rinci. Hasil klasifikasi menghasilkan 44 kelas tutupan dan penggunaan lahan perkotaan yang 

mencerminkan kompleksitas karakteristik spasial wilayah penelitian, meliputi permukiman, 
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pekarangan, jaringan jalan, fasilitas publik, ruang terbuka hijau, kawasan perdagangan, serta unsur 

lingkungan lainnya. 

Analisis Spasial 

Hasil klasifikasi tutupan dan penggunaan lahan selanjutnya dianalisis secara spasial 

menggunakan teknik overlay untuk mengevaluasi kesesuaian kondisi aktual pemanfaatan ruang 

terhadap karakteristik spasial wilayah Kecamatan Kota Masohi. Analisis ini bertujuan mendukung 

penyediaan informasi spasial yang dapat digunakan sebagai dasar evaluasi pemanfaatan ruang 

perkotaan. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Data tutupan dan penggunaan lahan pada lokasi penelitian diperoleh dari hasil pengolahan 

foto udara berbasis fotogrametri drone yang merepresentasikan kondisi eksisting wilayah 

Kecamatan Kota Masohi. Foto udara yang digunakan telah melalui tahapan koreksi geometrik dan 

radiometrik serta pengujian akurasi geometrik, sehingga memenuhi persyaratan untuk digunakan 

sebagai dasar analisis spasial. Data citra berasal dari hasil akuisisi tahun 2023, sehingga klasifikasi 

yang dihasilkan menggambarkan kondisi aktual tutupan dan penggunaan lahan pada saat akuisisi 

data. 

Klasifikasi tutupan dan penggunaan lahan dilakukan secara terselia (supervised classification) 

menggunakan metode Maximum Likelihood pada perangkat lunak ArcMap. Metode ini dipilih karena 

mampu mengakomodasi keragaman karakteristik spektral objek permukaan bumi, khususnya pada 

wilayah perkotaan dengan tingkat heterogenitas spasial yang tinggi. Karakteristik wilayah 

perkotaan Kecamatan Kota Masohi yang terdiri atas berbagai objek terbangun dan non-terbangun, 

seperti permukiman, jaringan jalan, fasilitas publik, ruang terbuka hijau, kawasan perdagangan, 

pekarangan, dan vegetasi, memerlukan pendekatan klasifikasi yang mampu membedakan objek 

dengan variasi spektral yang kompleks. Hasil klasifikasi menunjukkan bahwa peta foto udara tahun 

2023 berhasil diekstraksi menjadi 44 kelas tutupan dan penggunaan lahan (Gambar 6 dan Tabel 1). 

Hasil klasifikasi pada Gambar 5 menunjukkan tingkat fragmentasi spasial yang relatif tinggi, 

terutama pada kawasan terbangun dan permukiman. Kondisi ini mencerminkan karakteristik 

wilayah perkotaan Kecamatan Kota Masohi yang berkembang secara dinamis dengan pola 

penggunaan ruang yang beragam. Keberadaan berbagai kelas tutupan dan penggunaan lahan 

dengan ukuran, bentuk, dan pola sebaran yang berbeda mengindikasikan tingginya heterogenitas 

spasial wilayah penelitian. Temuan ini menunjukkan bahwa citra resolusi tinggi berbasis 

fotogrametri drone dapat mendukung identifikasi objek permukaan bumi secara lebih rinci, 

terutama pada wilayah perkotaan dengan pola spasial yang kompleks. 
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Gambar 5. Hasil klasifikasi raster peta foto udara berbasis fotogrametri drone tahun 2023 

 
Untuk mendukung analisis spasial lanjutan, hasil klasifikasi raster selanjutnya dikonversi 

menjadi data vektor melalui proses vektorisasi. Tahapan ini bertujuan mengubah piksel hasil 

klasifikasi menjadi poligon-poligon tutupan dan penggunaan lahan sehingga lebih mudah dianalisis 

dalam lingkungan Sistem Informasi Geografis (SIG). Setelah proses vektorisasi, dilakukan tahapan 

simplify polygon untuk menyederhanakan bentuk geometris poligon tanpa menghilangkan 

karakteristik spasial utama masing-masing kelas. Proses ini penting untuk mengurangi 

kompleksitas geometri sekaligus meningkatkan keterbacaan peta pada skala analisis wilayah 

perkotaan. Hasil vektorisasi dan penyederhanaan poligon. Peta tutupan dan penggunaan lahan 

hasil vektorisasi pada Gambar 6 menunjukkan representasi spasial yang lebih jelas dibandingkan 

data raster, sehingga memudahkan interpretasi visual dan analisis spasial lanjutan.  
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Gambar 6. Peta tutupan dan penggunaan lahan Kecamatan Kota Masohi tahun 2023 hasil vektorisasi dan 

penyederhanaan geometri dari klasifikasi peta foto udara berbasis fotogrametri drone. 
 

Tabel 1. Klasifikasi tutupan dan penggunaan lahan berdasarkan penggunaan lahan tahun 2023 
hasil fotogrametri drone 

No Penggunaan lahan  Luas 
 

  ha % 

1 Area terbuka 1,82 0,40 
2 Embung 0,70 0,15 
3 Fasilitas olahraga 3,23 0,70 
4 Gedung serbaguna  0,10 0,02 
5 Gereja 0,59 0,13 
6 Hamparan pasir laut 0,02 0,01 
7 Hotel dan Penginapan 0,13 0,03 
8 Hutan kota 11,06 2,41 
9 Industri aneka 0,06 0,01 
10 Instansi pemerintah 5,73 1,25 
11 Jalan 33,07 7,20 
12 Jalur hijau 0,12 0,03 
13 Kantor pemerintah 4,00 0,87 
14 KODIM 0,18 0,04 
15 Lahan terbuka 5,94 1,29 
16 Lapangan olahraga 1,12 0,24 
17 LAPAS 0,29 0,06 
18 Makam 3,20 0,70 
19 Masjid 1,01 0,22 
20 Mushola 0,03 0,01 
21 Pantai 0,23 0,05 
22 Pasar 2,21 0,48 
23 Pekarangan 216,02 47,06 
24 Pelabuhan 4,42 0,96 
25 Pendidikan 2,00 0,44 
26 Pendidikan dasar 1,29 0,28 
27 Pendidikan lainnya 0,29 0,06 
28 Pendidikan menengah atas 1,76 0,38 
29 Pendidikan menengah pertama 1,69 0,37 
30 Pendidikan tinggi 0,57 0,12 
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31 Pergudangan 0,22 0,05 
32 Perkebunan campuran 0,53 0,12 
33 Permukiman 125,56 27,36 
34 Pertokoan dan jasa 1,22 0,27 
35 Polres 0,44 0,10 
36 Pura 0,015 0,00 
37 Rawa 1,39 0,30 
38 Rumah dinas 2,41 0,53 
39 Rumah sakit 1,27 0,28 
40 Semak belukar 20,60 4,49 
41 SPBU 0,09 0,02 
42 Sungai 0,07 0,02 
43 Taman 1,36 0,30 
44 Terminal 0,97 0,21 

TOTAL 459.02 100 

Sumber: Analisis data primer, 2024 

Berdasarkan hasil klasifikasi pada Tabel 1, penggunaan lahan pekarangan merupakan kelas 

yang paling dominan dengan luas 216,02 ha (47,06%), diikuti oleh permukiman seluas 125,56 ha 

(27,36%), dan jaringan jalan sebesar 33,07 ha (7,20%). Dominasi ketiga kelas tersebut menunjukkan 

bahwa Kecamatan Kota Masohi memiliki karakter wilayah perkotaan yang berkembang dengan 

intensitas aktivitas permukiman dan mobilitas yang cukup tinggi sebagai pusat pemerintahan dan 

aktivitas ekonomi Kabupaten Maluku Tengah. 

Besarnya proporsi pekarangan menunjukkan bahwa struktur spasial kawasan perkotaan di 

Kecamatan Kota Masohi masih didominasi oleh ruang terbuka privat yang menyatu dengan 

kawasan permukiman. Kondisi ini mengindikasikan pola perkembangan perkotaan dengan 

kepadatan bangunan yang relatif tidak terlalu tinggi dibandingkan kota-kota besar, di mana 

pekarangan masih menjadi bagian penting dari konfigurasi ruang permukiman. Sementara itu, luas 

jaringan jalan yang mencapai 33,07 ha menunjukkan peran infrastruktur transportasi dalam 

membentuk pola perkembangan kawasan terbangun, yang tampak berkembang mengikuti koridor 

jalan utama dan menyebar menuju wilayah pinggiran. 

Di sisi lain, penggunaan lahan non-terbangun masih ditemukan pada beberapa bagian 

wilayah penelitian. Kelas semak belukar mencakup area seluas 20,60 ha (4,49%), sedangkan hutan 

kota sebesar 11,06 ha (2,41%) dan lahan terbuka mencapai 5,94 ha (1,29%). Keberadaan elemen non-

terbangun tersebut menunjukkan bahwa sebagian wilayah Kecamatan Kota Masohi masih memiliki 

ruang ekologis yang berpotensi mendukung fungsi lingkungan perkotaan, seperti resapan air, 

pengendalian suhu mikro, dan peningkatan kualitas lingkungan. Selain itu, keberadaan kawasan 

pesisir, rawa, embung, dan sungai meskipun memiliki proporsi relatif kecil tetap menunjukkan 

adanya variasi bentang alam yang memengaruhi pola pemanfaatan ruang perkotaan. 

Keberadaan fasilitas pelayanan publik juga terlihat cukup beragam, meliputi instansi 

pemerintah (5,73 ha; 1,25%), kantor pemerintah (4,00 ha; 0,87%), pelabuhan (4,42 ha; 0,96%), fasilitas 

olahraga (3,23 ha; 0,70%), pasar (2,21 ha; 0,48%), serta berbagai fasilitas pendidikan dan kesehatan. 

Sebagai ibu kota kabupaten, keberadaan berbagai fasilitas tersebut menunjukkan fungsi Kecamatan 
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Kota Masohi sebagai pusat pelayanan pemerintahan, ekonomi, pendidikan, dan sosial bagi wilayah 

sekitarnya. 

Hasil pemetaan ini memberikan informasi spasial yang lebih detail mengenai distribusi 

tutupan dan penggunaan lahan perkotaan di Kecamatan Kota Masohi. Ketersediaan data spasial 

beresolusi tinggi berbasis fotogrametri drone dapat mendukung evaluasi kesesuaian pemanfaatan 

ruang terhadap Rencana Tata Ruang Wilayah (RTRW), khususnya pada kota kecil dan pusat 

pertumbuhan di wilayah kepulauan yang memiliki dinamika perkembangan spasial cukup tinggi. 

Dengan demikian, hasil penelitian ini tidak hanya memberikan gambaran kondisi aktual tutupan 

dan penggunaan lahan pada saat akuisisi data, tetapi juga menyediakan basis data spasial yang 

dapat dimanfaatkan untuk mendukung evaluasi dan pengendalian pemanfaatan ruang perkotaan 

secara lebih akurat. 

Hasil pemetaan berbasis fotogrametri drone menunjukkan kemampuan yang tinggi dalam 

mengidentifikasi penggunaan lahan skala detail, termasuk objek berukuran kecil yang umumnya 

sulit dikenali pada citra resolusi menengah seperti Landsat atau Sentinel-2. Temuan ini sejalan 

dengan Sugandhi dkk. (2023) yang menyatakan bahwa citra UAV efektif digunakan pada kawasan 

perkotaan dengan tingkat heterogenitas tinggi karena mampu meminimalkan kesalahan klasifikasi 

akibat mixed pixel. Selain itu, penggunaan UAV memiliki fleksibilitas temporal yang lebih tinggi 

dibandingkan citra satelit komersial karena akuisisi data dapat dilakukan sesuai kebutuhan 

penelitian dan kondisi lapangan (Saihu dkk., 2023). 

Secara keseluruhan, hasil klasifikasi tutupan dan penggunaan lahan di Kecamatan Kota 

Masohi menunjukkan karakteristik kota kecil yang berkembang dengan dominasi kawasan hunian, 

intensitas aktivitas perkotaan yang meningkat, serta masih tersedianya ruang ekologis pada 

beberapa bagian wilayah. Ketersediaan data spasial beresolusi tinggi berbasis drone dapat menjadi 

basis penting dalam evaluasi kesesuaian pemanfaatan ruang terhadap RTRW, pengendalian 

ekspansi kawasan terbangun, serta penyusunan kebijakan pembangunan perkotaan yang lebih 

terarah dan berkelanjutan. 

 Uji akurasi geometrik peta foto udara berbasis fotogrametri drone dilakukan menggunakan 

titik Independent Check Point (ICP) untuk mengevaluasi tingkat ketelitian posisi horizontal peta. 

Pengujian dilakukan dengan membandingkan koordinat hasil pengukuran lapangan pada titik ICP 

terhadap koordinat objek yang bersesuaian pada peta foto udara. Berdasarkan hasil perhitungan 

selisih koordinat diperoleh nilai Root Mean Square Error (RMSEr) sebagai berikut: 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑟 = √
∑ (𝑋𝑑𝑎𝑡𝑎 − 𝑋𝑐𝑒𝑘)2𝑛

𝑖=1 + (𝑌𝑑𝑎𝑡𝑎 − 𝑌𝑐𝑒𝑘)2]

𝑛
 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑟 = √
0,64326

110
 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑟 = 0,07647 
𝐶𝐸90 = 1,5175 x 0.07647 

𝐶𝐸90 = 0,11604 
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Gambar 7. Overlay peta tutupan dan penggunaan lahan hasil klasifikasi tahun 2023 dengan peta foto 

udara dengan ketelitian CE90 = 11,604 cm 

 Gambar 7 memperlihatkan overlay antara peta tutupan dan penggunaan lahan hasil 

klasifikasi tahun 2023 dengan peta foto udara berbasis fotogrametri drone. Garis merah pada peta 

menunjukkan batas poligon hasil klasifikasi yang diekstraksi dari peta foto udara, khususnya pada 

objek terbangun seperti permukiman, jaringan jalan, dan fasilitas perkotaan. Secara visual, batas 

poligon hasil klasifikasi menunjukkan kesesuaian posisi yang relatif baik dengan bentuk fisik objek 

pada peta foto udara. Kondisi ini mengindikasikan bahwa data dasar fotogrametri yang digunakan 

memiliki kualitas geometrik yang memadai untuk mendukung interpretasi spasial tutupan dan 

penggunaan lahan. 

Uji akurasi geometrik peta foto udara dilakukan menggunakan titik Independent Check Point 

(ICP) untuk mengevaluasi tingkat ketelitian posisi horizontal. Hasil pengujian menunjukkan nilai 

Root Mean Square Error (RMSEr) sebesar 0,07647 m, yang selanjutnya digunakan untuk menghitung 

ketelitian horizontal menggunakan parameter Circular Error 90% (CE90). Nilai CE90 yang diperoleh 

sebesar 0,11604 m atau setara dengan 11,604 cm. Nilai tersebut masih berada di bawah ambang batas 

toleransi kesalahan geometrik untuk pemetaan fotogrametri skala detail sebesar 50 cm sesuai 

Petunjuk Teknis Pendaftaran Tanah Sistematis Lengkap (PTSL) Tahun 2024. Dengan demikian, peta 

foto udara berbasis drone pada penelitian ini memiliki ketelitian geometrik yang memadai untuk 

digunakan sebagai dasar analisis spasial. 

Meskipun overlay spasial pada Gambar 7 menunjukkan kesesuaian posisi antara batas 

poligon hasil klasifikasi dan objek nyata pada peta foto udara, ketelitian geometrik yang baik tidak 

secara langsung merepresentasikan tingkat akurasi tematik hasil klasifikasi. Akurasi tematik 



e-ISSN : 2746 – 7155 

p-ISSN : 1978 – 4996 

®2026 Jurusan Kehutanan Universitas Pattimura 

Jurnal Makila, Vol. 20 (1) 2026: 198-213 
Pemetaan Tutupan dan Penggunaan Lahan Perkotaan Beresolusi Tinggi Menggunakan Fotogrametri Berbasis Drone 

untuk Mendukung Evaluasi Pemanfaatan Ruang 

211 

 

tutupan dan penggunaan lahan memerlukan pengujian tersendiri, misalnya melalui matriks konfusi 

(confusion matrix), overall accuracy, producer’s accuracy, user’s accuracy, atau koefisien Kappa. Oleh 

karena itu, hasil uji geometrik pada penelitian ini lebih menunjukkan bahwa posisi spasial objek 

pada peta dasar memiliki tingkat ketelitian yang baik untuk mendukung proses klasifikasi dan 

analisis spasial. 

Dalam konteks pemetaan wilayah perkotaan seperti Kecamatan Kota Masohi yang memiliki 

heterogenitas penggunaan lahan tinggi, data foto udara berbasis drone memberikan manfaat praktis 

karena mampu merepresentasikan objek permukaan bumi secara rinci, termasuk objek berukuran 

relatif kecil yang sering sulit diidentifikasi pada citra resolusi menengah. Selain itu, resolusi spasial 

tinggi dan fleksibilitas waktu akuisisi data memungkinkan pemutakhiran informasi spasial secara 

lebih adaptif terhadap dinamika perkembangan wilayah perkotaan. Dengan tingkat ketelitian 

geometrik yang diperoleh, peta tutupan dan penggunaan lahan hasil fotogrametri drone pada 

penelitian ini dinilai memadai untuk mendukung evaluasi pemanfaatan ruang dan pengendalian 

tata ruang perkotaan di Kecamatan Kota Masohi.  

KESIMPULAN 

Fotogrametri berbasis drone mampu menghasilkan peta tutupan dan penggunaan lahan 

beresolusi tinggi di Kecamatan Kota Masohi dengan tingkat detail spasial yang baik. Hasil klasifikasi 

mengidentifikasi 44 kelas tutupan dan penggunaan lahan yang mencerminkan heterogenitas spasial 

kawasan perkotaan, dengan pekarangan dan permukiman sebagai penggunaan lahan dominan. Uji 

akurasi geometrik menunjukkan nilai CE90 sebesar 11,604 cm yang memenuhi standar ketelitian 

pemetaan fotogrametri skala detail, sehingga data yang dihasilkan layak digunakan sebagai dasar 

analisis spasial. Temuan ini menunjukkan bahwa fotogrametri berbasis drone efektif untuk 

menyediakan data spasial yang akurat dan mutakhir guna mendukung evaluasi pemanfaatan ruang 

dan perencanaan wilayah perkotaan, khususnya pada kota kecil dan wilayah kepulauan yang 

memiliki keterbatasan data spasial detail. 
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