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UU No 28 tahun 2014 tentang Hak Cipta

Fungsi dan sifat hak cipta Pasal 4
Hak Cipta sebagaimana dimaksud dalam Pasal 3 huruf a
merupakan hak eksklusif yang terdiri atas hak moral dan hak
ekonomi.

Pembatasan Pelindungan Pasal 26

Ketentuan sebagaimana dimaksud dalam Pasal 23, Pasal 24, dan
Pasal 25 tidak berlaku terhadap:

1. penggunaan kutipan singkat Ciptaan dan/atau produk Hak Terkait
untuk pelaporan peristiwa aktual vang ditujukan hanya untuk
keperluan penyediaan informast aktual;

ii. Penggandaan Ciptaan dan/atau produk Hak Terkait hanya untuk
kepentingan penelitian ilmu pengetahuan;

ii. Penggandaan Ciptaan dan/atau produk Hak Terkait hanya untuk

keperluan pengajaran, kecuali pertunjukan dan Fonogram yang telah
dilakukan Pengumuman sebagai bahan ajar; dan
iv. penggunaan untuk kepentingan pendidikan dan pengembangan ilmu
pengetahuan yvang memungkinkan suatu Ciptaan dan/atau produk
Hak Terkait dapat digunakan tanpa izin Pelaku Pertunjukan,
Produser Fonogram, atau Lembaga Penyiaran.
Sanksi Pelanggaran Pasal 113
1. Setiap Orang yang dengan tanpa hak melakukan pelanggaran hak
ekonomi sebagaimana dimaksud dalam Pasal 9 avat (1) huruf i untuk
Penggunaan Secara Komersial dipidana dengan pidana penjara paling
lama 1 (satu) tahun dan/atau pidana denda paling banyak
Rp100.000.000 (seratus juta rupiah).
Setiap Orang yang dengan tanpa hak dan/atau tanpa izin Pencipta
atau pemegang Hak Cipta melakukan pelanggaran hak ekonomi
Pencipta sebagaimana dimaksud dalam Pasal 9 ayat (1) huruf ¢, huruf
d, huruf f; dan/atau huruf h untuk Penggunaan Secara Komersial
dipidana dengan pidana penjara paling lama 3 (tiga) tahun dan/atau
pidana denda paling banyak Rp500.000.000,00 (lima ratus juta
rupiah).
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KATA PENGANTAR

Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas
segala limpahan rahmat dan karunia-Nya, sehingga buku ajar
Teknologi Spasial ini dapat diselesaikan dengan baik.

Buku ini ditulis untuk membantu mahasiswa Perencanaan
Wilayah dan Kota (PWK) memahami teknologi spasial bukan sekadar
sebagai keterampilan teknis, tetapi sebagai cara berpikir ilmiah
tentang ruang. Di era ketika data tersedia melimpah dan keputusan
perencanaan semakin dituntut untuk berbasis bukti, kemampuan
membaca, mengolah, menganalisis, dan mengomunikasikan informasi
spasial menjadi kebutuhan mendasar bagi setiap calon perencana.

Materi dalam buku ini disusun secara bertahap, mulai dari konsep
dasar teknologi spasial, pemahaman tentang data spasial, peta dan
kartografi digital, sistem informasi geografis, penginderaan jauh,
navigasi satelit GNSS, hingga penggunaan drone dan fotogrametri.
Setiap bab dirancang agar pembaca dapat langsung menghubungkan
konsep dengan konteks perencanaan yang nyata.

Kami menyadari bahwa buku ini masih memiliki ruang untuk
penyempurnaan. Oleh karena itu, masukan dan saran dari pembaca,
rekan dosen, dan para praktisi sangat kami harapkan demi
peningkatan kualitas buku ini ke depan.

Semoga buku ajar ini memberi manfaat nyata bagi mahasiswa,
pengajar, dan siapa pun yang ingin memahami dunia melalui

kacamata keruangan.

Palu, Juni 2026

Penulis
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BAB1
PENDAHULUAN
TEKNOLOGI SPASIAL

Fokus Bab

Bab ini memperkenalkan teknologi spasial sebagai dasar berpikir
keruangan dalam Perencanaan Wilayah dan Kota. Mahasiswa
diarahkan untuk memahami lokasi, sebaran, jarak, keterhubungan,

pola, skala, dan perubahan ruang sebagai dasar analisis

perencanaan.

CAPAIAN PEMBELAJARAN
1. Menjelaskan pengertian teknologi spasial dalam konteks

Perencanaan Wilayah dan Kota.

2. Mengidentifikasi unsur utama teknologi spasial: lokasi, atribut,
waktu, skala, dan hubungan antarobjek ruang.

3. Menjelaskan perkembangan teknologi spasial dari peta manual
hingga WebGlIS, drone, citra satelit, cloud GIS, dan GeoAl.

4. Menghubungkan teknologi spasial dengan kebutuhan analisis
tata ruang, transportasi, permukiman, lingkungan, dan
kebencanaan.

5. Memberikan contoh masalah PWK yang memerlukan dukungan
data dan analisis spasial.
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PETA KONSEP

Lokasi Skala Hubungan

Di mana Apa Kapan data | Seberapa Bagaimana
objek/fenomena | karakteristik | terjadi dan | detail objek saling
berada? objek bagaimana | informasi berdekatan,
tersebut? berubah? | dibutuhkan? | bertumpang

tindih, atau

terhubung?

A. PENGERTIAN TEKNOLOGI SPASIAL
Secara sederhana, teknologi spasial adalah kumpulan metode,

perangkat, data, dan sistem yang digunakan untuk memperoleh,
mengelola, menganalisis, memvisualisasikan, dan menyebarkan
informasi berbasis lokasi. Dalam konteks Perencanaan Wilayah dan
Kota, teknologi spasial membantu perencana memahami di mana
suatu masalah terjadi, bagaimana pola sebarannya, apa hubungannya
dengan objek lain, serta bagaimana perubahan ruang berlangsung dari
waktu ke waktu.

Dalam konteks regulasi Indonesia, istilah ini dekat dengan
Informasi Geospasial. PP Nomor 45 Tahun 2021 menjelaskan bahwa
Informasi Geospasial adalah data geospasial yang telah diolah
sehingga dapat digunakan sebagai alat bantu dalam perumusan
kebijakan, pengambilan keputusan, dan/atau pelaksanaan kegiatan
yang berhubungan dengan ruang kebumian.

Esri mendefinisikan GIS sebagai teknologi untuk membuat,
mengelola, menganalisis, dan memetakan berbagai jenis data. GIS
menghubungkan data Lokasi, di mana sesuatu berada, dengan
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informasi deskriptif, seperti apa kondisi di lokasi tersebut, sehingga
pengguna dapat memahami pola, hubungan, dan konteks geografis.

Goodchild menegaskan bahwa Geographic Information Science
tidak hanya membahas kemampuan teknis perangkat lunak GIS,
tetapi juga pertanyaan ilmiah tentang bagaimana informasi geografis
direpresentasikan, dianalisis, dan digunakan. Oleh karena itu,
teknologi spasial perlu dipahami sebagai cara berpikir ilmiah, bukan
sekadar keterampilan menggambar peta.

Alur Dasar Teknologi Spasial

Gambar 1.1 Alur dasar teknologi spasial

Kotak 1.1 Catatan Penting

Teknologi spasial bukan sekadar membuat peta. Peta adalah salah

satu produk akhir. Proses yang lebih penting adalah bagaimana data
dikumpulkan, diperiksa, dianalisis, ditafsirkan, dan digunakan

untuk mendukung keputusan perencanaan.
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Unsur Utama Teknologi Spasial

Tabel 1.1 Unsur utama teknologi spasial

Unsur Makna ‘ Contoh dalam PWK

Lokasi Posisi objek di | Titik  sekolah,  batas
permukaan bumi. kelurahan, lokasi halte.

Atribut Keterangan atau | Jumlah siswa, lebar jalan,
karakteristik objek. luas RTH.

Waktu Kapan data diperoleh | Perubahan lahan 2015-
atau berubah. 2025.

Skala Tingkat kedetailan | Skala kota, kecamatan,
informasi. kawasan.

Hubungan | Relasi antarobjek dalam | Permukiman dekat sungai,

ruang ruang. sekolah jauh dari

permukiman.
B. PERKEMBANGAN TEKNOLOGI SPASIAL
Perkembangan teknologi spasial dapat dipahami sebagai

perubahan dari peta statis menuju sistem informasi ruang yang

dinamis, terintegrasi, dan semakin real-time. Pada masa awal,

informasi ruang banyak disajikan melalui peta cetak dan survei

manual. Perencana menggambar, mengukur, dan menafsirkan ruang

dengan bantuan peta kertas, kompas, meteran, dan hasil observasi

lapangan.

Seiring perkembangan komputer, muncul Sistem Informasi

Geografis atau GIS desktop yang memungkinkan data spasial

disimpan dalam basis data, dianalisis secara digital, dan disajikan

dalam berbagai peta tematik. GIS kemudian berkembang melalui
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integrasi dengan citra satelit, GNSS/GPS, drone, basis data spasial,
WebGlIS, cloud computing, dan GeoAl.

Dalam pembelajaran PWK, perkembangan ini penting karena
mahasiswa tidak hanya belajar menghasilkan peta, tetapi juga belajar
membangun argumen perencanaan berdasarkan data spasial yang

valid, metode analisis yang jelas, dan visualisasi yang komunikatif.

Evolusi Teknologi Spasial
==
10)
Cit telit Cloud GIS,
sy .

l“IJ = S
Peta Citra satelit WebGIS
cetak dan mapping // dan geoportal

Gambar 1.2 Evolusi teknologi spasial

1. Survei Manual dan Peta Cetak
Data ruang diperoleh melalui pengukuran lapangan, sketsa, peta
topografi, dan observasi langsung. Kelemahannya, peta cetak sulit
diperbarui dan analisisnya membutuhkan waktu lama.

2. GIS Desktop
GIS desktop memungkinkan data titik, garis, poligon, dan raster
dikelola bersama atributnya. Mahasiswa dapat melakukan
overlay, buffer, query atribut, dan layout peta tematik.
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3. Citra Satelit dan Penginderaan Jauh
Citra satelit memungkinkan pengamatan wilayah luas dan
berulang, misalnya untuk menganalisis perubahan tutupan lahan,
perkembangan kawasan terbangun, dan ruang terbuka hijau.

4. GNSS/GPS
GNSS/GPS memudahkan pengambilan koordinat di lapangan,
misalnya titik fasilitas umum, lokasi genangan, kondisi jalan, atau
batas kawasan.

5. Drone
Drone menghasilkan data visual beresolusi tinggi untuk
pemetaan kawasan secara detail, seperti bangunan, jalan
lingkungan, drainase, dan ruang terbuka.

6. WebGIS dan Geoportal
WebGIS memungkinkan peta diakses melalui internet dan
dibagikan kepada pemerintah, masyarakat, akademisi, dan
pemangku kepentingan lain.

7. Cloud GIS, Big Data, dan GeoAl
Teknologi terkini memanfaatkan komputasi awan, big data, dan
kecerdasan buatan untuk mempercepat pemetaan, prediksi,

pemantauan, dan pengambilan keputusan spasial.

C. HUBUNGAN TEKNOLOGI SPASIAL DENGAN
PERENCANAAN WILAYAH DAN KOTA
Perencanaan Wilayah dan Kota selalu berhubungan dengan

ruang. Setiap keputusan perencanaan membutuhkan pemahaman
tentang lokasi, distribusi, aksesibilitas, keterhubungan, daya dukung,

risiko, dan perubahan wilayah.
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Teknologi spasial membantu mahasiswa PWK membaca struktur
ruang, pola ruang, penggunaan lahan, jaringan transportasi,
pelayanan fasilitas, risiko bencana, dan dinamika pertumbuhan kota.
Dalam studio perencanaan, teknologi spasial menjadi instrumen
untuk menghubungkan observasi lapangan, data statistik, data
geospasial, analisis, dan rekomendasi rencana.

Teknologi Spasial dalam Siklus Perencanaan

Identifikasi masalah

2

Pengumpulan data spasial

AL

Analisis pola dan hubungan ruang

N2

Penyusunan alternatif rencana

N
Evaluasi kesesuaian dan dampak

N2

Rekomendasi kebijakan
/ program

O &1 % Bl &

R

N

Gambar 1.3 Teknologi spasial dalam siklus perencanaan

Tabel 1.2 Hubungan teknologi spasial dengan bidang kajian PWK
Bidang PWK

Pertanyaan

Spasial

Tata ruang Apakah

penggunaan
lahan sesuai

RTRW/RDTR?

Data Contoh
Dibutuhkan Analisis
Pola  ruang, | Overlay
penggunaan kesesuaian
lahan, batas | lahan.
administrasi.

Teknologi Spasial | 7



Bidang PWK  Pertanyaan Data Contoh
Spasial Dibutuhkan Analisis

Transportasi Kawasan mana | Jaringan jalan, | Analisis
kurang halte, jangkauan
terlayani permukiman. | pelayanan.
angkutan
umum?

Permukiman | Di mana | Bangunan, Analisis
permukiman kepadatan kepadatan
padat dan | penduduk, dan akses
rentan? fasilitas dasar. | layanan.

Lingkungan Di mana RTH | RTH, tutupan | Rasio RTH
kurang lahan, dan
tersedia? penduduk. aksesibilitas.

Kebencanaan | Kawasan mana | Topografi, Overlay
rawan sungai, bahaya dan
banjir/gempa? | drainase, zona | kerentanan.

risiko.

D. PERAN TEKNOLOGI SPASIAL DALAM PERENCANAAN
BERBASIS DATA

Perencanaan berbasis

data atau evidence-based planning

menekankan bahwa keputusan perencanaan perlu didukung oleh

data, metode analisis, dan argumentasi yang dapat ditelusuri.

Teknologi spasial membantu mengubah data mentah menjadi

informasi, informasi menjadi pengetahuan, dan pengetahuan menjadi

rekomendasi.

Dalam praktiknya, peta tidak boleh hanya dipandang sebagai

gambar pendukung laporan. Peta adalah media argumentasi. Peta
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yang baik menunjukkan lokasi masalah, besaran masalah, pola

sebaran, hubungan dengan objek lain, serta dasar untuk menentukan

prioritas intervensi.

Tangga Data dalam Perencanaan Spasial

Titik, garis, poligon, raster, atribut

l

| INFORMASI I

| DATA I

Peta sebaran, tabel, dashboard

l

PENGETAHUAN
Pola, hubungan, prioritas masalah

l

REKOMENDASI
Program, lokasi intervensi, kebijakan

Gambar 1.4 Tangga data dalam perencanaan spasial

Prinsip Perencanaan Berbasis Data Spasial

1) Validitas data; 2) ketelitian skala; 3) keterlacakan metode; 4)
keterbukaan asumsi; 5) kemampuan komunikasi visual kepada

pengambil keputusan dan masyarakat.

Contoh Sederhana: Analisis Aksesibilitas Sekolah

Data input: titik sekolah, jaringan jalan, sebaran permukiman,
jumlah penduduk usia sekolah.

Analisis: buffer/jangkauan 500 m, 1 km, dan 2 km; overlay dengan
permukiman; identifikasi kawasan tidak terlayani.

Output: peta kawasan prioritas pelayanan pendidikan.

Teknologi Spasial | 9



RTH taktis, dan lokasi penambahan atau perbaikan saluran

drainase.

Kesimpulan Subbab

Drone membuka kemampuan monitoring kawasan
perkotaan yang sebelumnya hanya bisa dilakukan dengan
biaya sangat besar: pemantauan perubahan fisik
permukiman, kondisi drainase, kemajuan konstruksi,
kerusakan infrastruktur, dan evaluasi ruang publik semua
dapat dilakukan dengan efisiensi tinggi menggunakan
pemetaan drone berkala. Namun, tiga isu non-teknis privasi,
izin terbang, dan keselamatan operasi adalah tanggung
jawab hukum dan etika yang tidak dapat diabaikan. Dan data
drone baru bernilai penuh ketika diintegrasikan ke SIG dan
diterjemahkan menjadi rekomendasi perencanaan yang

konkret berbasis bukti spasial.

LATIHAN DAN TUGAS
Sebagai latihan akhir bab, mahasiswa diminta menganalisis

contoh orthophoto kawasan perkotaan yang tersedia dan
mengidentifikasi elemen-elemen fisik yang relevan untuk
perencanaan tapak. Latihan ini mengintegrasikan kemampuan
interpretasi visual yang telah dipelajari pada Bab 5 dengan
pemahaman tentang produk pemetaan drone yang dibahas dalam bab

ini.
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Tujuan latihan: Mahasiswa mampu membaca dan

menginterpretasi ~ orthophoto = kawasan  perkotaan  untuk

mengidentifikasi elemen fisik yang relevan dengan perencanaan

tapak, serta mampu mengaitkan temuan dengan isu-isu perencanaan

yang nyata.

Bahan yang dibutuhkan:

1.

3.

Orthophoto kawasan perkotaan yang disediakan oleh dosen atau
yang diunduh dari sumber yang tersedia (misalnya dari portal
data geospasial pemerintah daerah setempat atau dari layanan
pemetaan online yang menyediakan citra resolusi tinggi).
Perangkat lunak SIG (QGIS) yang sudah terinstal di komputer
untuk digitasi dan analisis.

Lembar kerja identifikasi elemen yang sudah disiapkan dosen.

Langkah kegiatan:

1.

Buka orthophoto kawasan perkotaan di QGIS. Lakukan eksplorasi
visual awal menggunakan delapan elemen interpretasi visual
yang telah dipelajari pada Bab 5: rona, tekstur, bentuk, ukuran,
pola, bayangan, situs, dan asosiasi.

Identifikasi dan digitasi (delineasi manual) setidaknya enam
kategori elemen fisik berikut: kawasan terbangun (bangunan),
jalan dan jalur sirkulasi, ruang terbuka hijau dan pekarangan,
badan air dan saluran drainase, fasilitas umum yang dapat
diidentifikasi, dan lahan terbuka atau parkir.

Buat tabel inventarisasi yang memuat: nama elemen, kategori,
luas atau panjang hasil pengukuran dari orthophoto, kondisi
berdasarkan interpretasi visual, dan catatan relevansi
perencanaan.

Identifikasi minimal tiga isu perencanaan yang dapat dibaca dari
orthophoto, misalnya kepadatan bangunan yang sangat tinggi

Teknologi Spasial | 161



tanpa RTH, jalan buntu yang membatasi aksesibilitas, atau
saluran drainase yang tidak terhubung dengan baik.

5. Susun laporan analisis yang memuat: peta hasil digitasi elemen
tisik (dengan layout lengkap: judul, legenda, skala, arah utara,
sumber data), tabel inventarisasi, dan narasi interpretasi minimal
satu setengah halaman yang menggambarkan kondisi kawasan
dan tiga rekomendasi perbaikan berbasis temuan dari orthophoto.
Keluaran tugas: File SIG (format GPKG), satu peta elemen fisik

kawasan (format PDF), tabel inventarisasi, dan laporan analisis

(maksimal tiga halaman). Presentasikan temuan di depan kelas

dengan durasi 10 menit.

RANGKUMAN
Drone atau Unmanned Aerial Vehicle (UAV) adalah wahana

pemotretan udara yang menghasilkan data spasial resolusi sangat
tinggi melalui proses fotogrametri. Perbedaan mendasar antara
dokumentasi visual dan pemetaan terukur harus dipahami: hanya
pemetaan terukur yang mengikuti prosedur sistematis perencanaan
jalur terbang, akuisisi foto terstandar, dan GCP yang menghasilkan
produk spasial yang valid untuk pengukuran dan analisis. Prinsip
fotogrametri modern berbasis algoritme Structure from Motion (SfM)
memungkinkan rekonstruksi model tiga dimensi permukaan bumi
dari ratusan hingga ribuan foto yang saling overlap.

Perencanaan jalur terbang yang baik harus memenuhi parameter
standar: forward overlap minimal 80 persen, sidelap minimal 70 persen,
GSD yang sesuai skala analisis, dan mempertimbangkan kondisi
cuaca, izin terbang, dan karakteristik kawasan. Akuisisi foto udara

membutuhkan kontrol kualitas aktif terhadap ketajaman,
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pencahayaan, bayangan, dan cakupan area, disertai dokumentasi misi
yang lengkap.

Tiga produk utama pemetaan drone yang paling relevan untuk
PWK adalah orthophoto (foto udara terkoreksi geometrik yang valid
untuk pengukuran dan identifikasi elemen fisik kawasan), DEM
(model ketinggian tanah yang berguna untuk analisis kemiringan
lereng, aliran air, dan potensi genangan), dan DSM (model permukaan
yang mencakup bangunan dan vegetasi, berguna untuk analisis
ketinggian bangunan dan kepadatan fisik kawasan). Selisih DSM dan
DEM menghasilkan nDSM yang merepresentasikan ketinggian objek
di atas permukaan tanah.

Drone membuka kemampuan monitoring kawasan perkotaan
yang efisien: pemantauan perubahan fisik permukiman, kondisi
drainase, kemajuan konstruksi, dan evaluasi ruang publik. Namun, isu
privasi, izin terbang sesuai regulasi (Permenhub PM 37 Tahun 2020),
dan protokol keselamatan operasi adalah tanggung jawab hukum dan

etika yang wajib dipatuhi.
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Buku Ajar
Teknologi
Spasial

Buku ini ditulis untuk membantu mahasiswa
Perencanaan Wilayah dan Kota (PWK) memahami
teknologi spasial bukan sekadar sebagai keterampilan
teknis, tetapi sebagai cara berpikir ilmiah tentang ruang.
Di era ketika data tersedia melimpah dan keputusan
perencanaan semakin dituntut untuk berbasis bukti,
kemampuan membaca, mengolah, menganalisis, dan
mengomunikasikan informasi spasial menjadi kebutuhan
mendasar bagisetiap calon perencana.

Materi dalam buku ini disusun secara bertahap,
mulai dari konsep dasar teknologi spasial, pemahaman
tentang data spasial, peta dan kartografi digital, sistem
informasi geogrdfis, penginderaan jauh, navigasi satelit
GNSS, hingga penggunaan drone dan fotogrametri.
Setiap bab dirancang agar pembaca dapat langsung
menghubungkan konsep dengan konteks perencanaan
yang nyata.
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