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ABSTRACT 

 

  This study aims to analyze the accuracy and effectiveness of the block 

adjustment method for improving cadastral data quality by comparing two types 

of control points: field measurements obtained using GNSS Real Time Kinematic 

(RTK) and manually interpreted points from high-resolution aerial photomaps. 

The research was conducted in Banyuraden Village, Sleman Regency, involving 

72 land parcels distributed across three blocks. A quantitative comparative 

approach was employed, with data processed using the PEREKAT plugin in QGIS 

software. Photomap control points had spatial resolution of GSD ≤ 0.12 meters 

and horizontal accuracy of CE90 ≤ 0.4 meters. Accuracy testing was based on 

PMNA/KBPN Regulation No. 3 of 1997 and ATR/BPN Regulation No. 21 of 2019, 

while effectiveness was validated against a 5% maximum area difference tolerance 

as per 2021 PTSL guidelines. Results showed that block adjustment using 

photomap control points achieved high accuracy and over 80% validation 

effectiveness, qualifying as very effective. This research demonstrates that 

photomap-derived control points offer a practical and efficient alternative for land 

boundary alignment, especially in hard-to-access areas. The study contributes 

data-driven recommendations for cadastral data improvement and supports the 

digital transformation of land registration services. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

   Pendaftaran tanah di Indonesia merupakan bagian dari upaya 

strategis pemerintah untuk memastikan kepastian hukum dan tertib 

administrasi pertanahan. Melalui program Pendaftaran Tanah Sistematis 

Lengkap (PTSL), diharapkan seluruh bidang tanah di Indonesia terdaftar 

pada tahun 2025 (Putri, 2023). Salah satu tantangan utama dalam 

pelaksanaan program ini adalah memastikan kualitas data spasial yang 

akurat dan konsisten, mengingat banyaknya bidang tanah yang belum 

terpetakan secara memadai (Muhammad dkk., 2022). Untuk itu, metode 

block adjustment menjadi salah satu solusi, karena mampu menyatukan 

berbagai data pengukuran terdahulu ke dalam satu peta bidang tanah yang 

konsisten dan terstruktur, sehingga membantu mengatasi masalah tumpang 

tindih (overlap) dan gap pada data bidang tanah (Klebanov dan Doytsher, 

2009). 

Di Indonesia, metode block adjustment untuk penataan bidang tanah 

mulai diterapkan pada tahun 2021 melalui pilot project yang dilaksanakan 

di wilayah Kota Jakarta Barat. Pelaksanaan metode ini diatur dalam Surat 

Edaran Direktorat Jendral Survei dan Pemetaan Pertanahan dan Ruang 

Kementerian Agraria dan Tata Ruang/Badan Pertanahan Nasional nomor 

3/SE-300.UK.01.01/VI/2023, yang memberikan arahan terkait peningkatan 

kualitas data pertanahan secara menyeluruh berbasis blok, baik melalui 

metode block adjustment maupun metode lainnya. Surat Edaran tersebut 

menjelaskan bahwa untuk pelaksanaan block adjustment, dibutuhkan data 

titik kontrol, yang berupa titik batas yang dapat diidentifikasi di peta maupun 

di lapangan, sebagai referensi dalam penentuan titik batas bidang tanah pada 

blok yang akan dilakukan perataan. Selain metode block adjustment, 

improvement data spasial blok bidang tanah juga dapat melalui penggunaan 

peta foto, dengan ketentuan resolusi GSD maksimal ≤0,15 meter dan 
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ketelitian horizontal (CE 90) ≤0,5 meter, guna meningkatkan kualitas data 

spasial bidang tanah. 

Kegiatan peningkatan kualitas data pertanahan bertujuan untuk 

memperbaiki data dan meningkatkan akurasi informasi pertanahan. Salah 

satu indikator utama kualitas data pertanahan yang baik dapat dilihat dari 

jumlah bidang tanah yang tervalidasi dalam peta pendaftaran, serta 

kemampuan data tersebut dalam menggambarkan kondisi sebenarnya di 

lapangan (Suhattanto dkk., 2021). Dalam proses ini, dilakukan penataan peta 

bidang tanah dan validasi menyeluruh terhadap bidang tanah tersebut. 

Kualitas data pertanahan saat ini masih dianggap kurang akurat, terbukti 

dengan adanya bidang tanah yang belum terpetakan dan tumpang tindih pada 

peta, meskipun tidak ada tumpang tindih yang nyata di lapangan (Kusmiarto, 

2017). Selain itu, terdapat ketidaksesuaian luas bidang tanah baik di peta 

pendaftaran, surat ukur, maupun di lapangan (Handono dkk., 2020). Hal ini 

disebabkan oleh pengukuran dan pemetaan bidang tanah pada masa lalu 

yang tidak menggunakan metode dan konsep yang tepat (Suhattanto dkk., 

2021). Untuk mengatasi masalah ini, diperlukan langkah-langkah 

peningkatan kualitas data pertanahan melalui penataan menyeluruh terhadap 

bidang tanah, sehingga menghasilkan data pertanahan yang akurat dan peta 

pendaftaran yang lengkap dengan akurasi tinggi. 

 Akurasi dalam proses penataan peta bidang tanah merupakan aspek 

krusial dalam mendukung peningkatan kualitas dan keandalan hasil 

pemetaan. Tingkat akurasi yang tinggi memungkinkan data spasial 

digunakan sebagai dasar yang valid untuk pendaftaran tanah, penerbitan 

sertifikat, dan pengelolaan aset tanah di masa depan (Kariyono, 2018). Salah 

satu metode yang dapat meningkatkan akurasi tersebut adalah pemrosesan 

bundle adjustment menggunakan plugin PEREKAT pada perangkat lunak 

QGIS, yang mencakup proses block transformation dan block adjustment. 

Block transformation bertujuan untuk memperoleh titik-titik batas bidang 

tanah yang mendekati kondisi lapangan saat ini berdasarkan nilai parameter 

transformasi. Proses ini memerlukan titik-titik yang diketahui di kedua 
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sistem atau yang disebut sebagai titik kontrol, melibatkan titik kontrol 

lapangan dan titik kontrol peta. Block adjustment merupakan proses lanjutan 

dari block transformation dengan penambahan prosedur untuk memperoleh 

titik-titik batas bidang tanah yang bebas dari gap dan overlap (Aditya dkk., 

2023). 

Transformasi koordinat dalam metode block adjustment dapat 

dilakukan melalui mekanisme transformasi konform dan transformasi affine. 

Dalam penelitian yang dilakukan oleh Klebanov dan Doytsher (2009), 

metode transformasi konform digunakan dalam proses block adjustment. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa akurasi penentuan titik batas bidang 

tanah dengan metode ini mencapai 3-4 kali lebih baik dibandingkan metode 

penentuan titik batas menggunakan pendekatan rata-rata titik (Klebanov dan 

Doytsher, 2009). Lebih lanjut, penelitian terkait metode penyesuaian blok 

berbasis titik menunjukkan bahwa penerapan algoritma transformasi 

kemiripan dua dimensi dan metode least-square secara efektif dapat 

mengoreksi posisi dan orientasi bidang tanah, sehingga terintegrasi secara 

spasial dalam blok yang sama (Satwika dkk., 2022). Pendekatan ini 

menawarkan solusi berbasis teknologi yang sangat penting untuk 

menghadapi tantangan geografis Indonesia yang luas dan beragam. 

Dalam implementasinya, akurasi block adjustment dipengaruhi oleh 

beberapa faktor, seperti jumlah, posisi titik kontrol, kualitas data awal, 

metode transformasi koordinat yang digunakan, serta kondisi geografis 

wilayah yang diukur (Wicaksono, 2024). Titik kontrol lapangan, yang 

berasal dari pengukuran langsung di lokasi, umumnya dianggap lebih akurat. 

Namun, metode ini membutuhkan sumber daya manusia, waktu, dan biaya. 

Di sisi lain, peta foto yang telah terektifikasi memberikan alternatif yang 

lebih efisien, meskipun tingkat akurasinya dapat dipengaruhi oleh resolusi 

foto udara dan keberadaan fitur fisik yang jelas pada peta tersebut (Panca 

Wijaya, 2019). Dengan mempertimbangkan aspek-aspek tersebut, 

optimalisasi proses block adjustment membutuhkan kombinasi data yang 

berkualitas tinggi. 
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  Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Agustina dan Tjahjadi 

(2021) membandingkan akurasi data ortofoto yang dihasilkan dari teknik 

pemotretan tegak dan miring (oblique) berdasarkan standar ketelitian 

planimetris Badan Pertanahan Nasional (BPN). Studi ini menunjukkan 

bahwa ortofoto yang dihasilkan melalui pemotretan tegak lebih akurat dan 

presisi dibandingkan dengan pemotretan miring. Uji akurasi dilakukan 

dengan menganalisis nilai RMSE (Root Mean Square Error) serta 

membandingkan hasil pengukuran terrestris dengan GPS metode RTK (Real 

Time Kinematic) terhadap delineasi batas pada ortofoto. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa ortofoto dengan teknik pemotretan tegak memenuhi 

standar ketelitian titik uji yang dikeluarkan BPN untuk peta dasar skala 

1:1000, dengan RMSE sebesar 0,084 m, sedangkan pemotretan miring tidak 

memenuhi standar dengan RMSE sebesar 0,302 m. Namun, kedua teknik 

memenuhi standar ketelitian jarak dan luas yang ditetapkan oleh BPN. 

Dengan demikian, teknik pemotretan tegak lebih disarankan dalam 

pemetaan ortofoto untuk menghasilkan data yang lebih akurat dan sesuai 

dengan standar yang berlaku (Tjahjadi dkk., 2022).  

  Penelitian yang dilakukan oleh Angger Dewi Ayuningsih (2020) di 

Desa Tegalrejo, Kecamatan Grabag, Kabupaten Purworejo, Jawa Tengah, 

menyoroti pentingnya penggunaan metode delineasi pada foto udara untuk 

pemetaan bidang tanah dalam rangka percepatan Pendaftaran Tanah 

Sistematis Lengkap (PTSL). Dengan memanfaatkan Unmanned Aerial 

Vehicle (UAV) atau drone, mereka menghasilkan orthofoto yang diolah 

menggunakan perangkat lunak Agisoft Photoscan Professional. Hasil 

pengolahan menunjukkan nilai Root Mean Square Error (RMSE) horizontal 

sebesar 0,0207975 meter dan Circular Error 90 (CE90) sebesar 0,03156 

meter, yang memenuhi standar ketelitian skala 1:1000 sesuai dengan 

Peraturan Kepala Badan Informasi Geospasial Nomor 6 Tahun 2018. 

Analisis lebih lanjut menunjukkan bahwa 70% sampel luasan bidang tanah 

memenuhi toleransi, dengan koordinat X sebesar 96,66% dan koordinat Y 

sebesar 86,66% yang keduanya memenuhi toleransi. Temuan ini 
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menegaskan bahwa metode general boundary pada orthofoto dapat 

diandalkan untuk kebutuhan bentuk, luas, dan posisi geometrik bidang tanah, 

sehingga efektif dalam mendukung percepatan PTSL (Ayuningsih, 2020). 

   Penggunaan teknologi terbaru, seperti peta foto udara yang 

dihasilkan oleh UAV (Unmanned Aerial Vehicle), telah membuka peluang 

untuk mempercepat pemetaan dan meningkatkan akurasi data bidang tanah. 

Teknologi ini memungkinkan pembuatan orthophoto dengan akurasi tinggi, 

yang dapat digunakan sebagai referensi dalam proses block adjustment (Hao 

dkk., 2024).  

  Dengan mempertimbangkan berbagai faktor tersebut, Penelitian ini 

dilakukan di Kalurahan Banyuraden, Sleman, dengan pertimbangan bahwa 

wilayah tersebut memiliki permasalahan yaitu adanya gap/overlap antar 

bidang tanah. Berdasarkan data yang diperoleh, luas wilayah Kalurahan 

Banyuraden 394,87 Ha , dengan luas bidang tanah tumpang tindih mencapai 

13,99 Ha. Dengan kata lain, sekitar 3,54% dari luas wilayah tersebut 

mengalami tumpang tindih, yang menjadi salah satu fokus utama dalam 

penelitian ini, sehingga menjadi lokasi ideal untuk menguji efektivitas 

metode block adjustment. Selain itu, Kalurahan Banyuraden telah dilengkapi 

dengan peta foto beresolusi tinggi (GSD ≤0,15 meter), memungkinkan 

proses analisis dilakukan secara optimal. Di sisi praktis, penentuan sampel 

dipilih karena kepadatan dan variasi bidang tanah, sekaligus memastikan 

hasil penelitian dapat diandalkan untuk pengembangan metode block 

adjustment. Penelitian ini bertujuan untuk menguji akurasi hasil block 

adjustment menggunakan titik kontrol yang diperoleh dari peta foto dengan 

block adjustment penggunaan titik kontrol dari hasil pengukuran 

pengamatan satelit. Studi ini diharapkan memberikan kontribusi dalam 

memilih metode yang paling efektif untuk digunakan dalam konteks yang 

berbeda, serta memberikan rekomendasi yang berbasis data bagi para 

pemangku kepentingan di sektor pertanahan. Penelitian ini juga berpotensi 

menjadi dasar bagi pengembangan lebih lanjut dalam implementasi 

teknologi dan metode block adjustment di Indonesia. 
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B. Perumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang yang telah disampaikan di atas, 

maka dirumuskan masalah penelitian ini sebagai berikut : 

1. Bagaimana tingkat akurasi hasil block adjustment menggunakan titik 

kontrol dari pengukuran lapangan dibandingkan dengan block 

adjustment dari titik kontrol peta foto ? 

2. Bagaimana tingkat efektivitas metode Block Adjustment titik kontrol 

peta foto dalam proses validasi bidang tanah ? 

C. Batasan Masalah 

Penelitian ini berfokus pada validasi akurasi hasil block adjustment 

menggunakan titik kontrol peta foto untuk peningkatan kualitas bidang 

tanah. Batasan masalah pada penelitian ini adalah : 

1. Penelitian mencakup 72 bidang tanah yang tersebar di 3 blok 

bidang tanah. Blok 1 berjumlah 16 bidang tanah, Blok 2 

berjumlah 22 Bidang, Blok 3 berjumlah 34 bidang tanah. 

Bidang-bidang ini dipilih dengan mempertimbangkan 

keterjangkauan, aksesibilitas, serta keterbukaan terhadap 

pengamatan peta foto udara. 

2. Titik kontrol peta foto diperoleh melalui interpretasi manual 

pada peta foto. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan 

data peta foto yang telah terektifikasi dan memenuhi standar 

ketelitian sesuai petunjuk teknis pengumpulan data fisik ptsl 

terintegrasi tahun 2024 yaitu memiliki ketelitian Resolusi GSD 

≤ 0,12 m, Akurasi/Ketelitian Horizontal (CE90) ≤ 0,4 m. 

3. Masing-masing blok bidang tanah menggunakan 20 titik 

kontrol peta foto maupun titik kontrol hasil pengukuran di 

lapangan. 

4. Bidang tanah dengan tumpang tindih penuh (100%) 

dikecualikan dari Block Adjustment karena ketidakmungkinan 

teknis dalam menentukan batas definitif, sehingga penelitian 
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berfokus pada kasus overlap parsial yang lebih relevan dengan 

kondisi lapangan umum. 

5. Pengukuran dengan metode pengamatan satelit pada penelitian 

ini dilakukan menggunakan perangkat GNSS dengan metode 

Real Time Kinematic (RTK) berbasis radio single base, yang 

mengacu pada stasiun referensi InaCORS Yogyakarta. 

6. Proses block adjustment hanya dilakukan dengan menggunakan 

plugin Perekat pada QGIS 

7. Validasi tingkat akurasi hasil block adjustment hanya 

menggunakan metode Uji Akurasi yang diambil dalam 

penelitian ini yaitu yang dirujukan pada Petunjuk Teknis 

PMNA/KBPN Nomor 3 Tahun 1997 dan Permen ATR/BPN 

Nomor 21 Tahun 2019 tentang Peta Dasar Pertanahan. 

8. Analisis statistik dilakukan untuk membandingkan nilai dari 

posisi bidang tanah. 

D. Tujuan dan Manfaat 

1. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui : 

a) Mengetahui akurasi hasil block adjustment bidang tanah 

menggunakan titik kontrol dari peta foto yang dibandingkan dengan 

hasil Block Adjustment dari titik kontrol lapangan. 

b) Mengetahui tingkat efektivitas metode Block Adjustment titik 

kontrol peta foto dalam proses validasi bidang tanah. 

2. Manfaat Penelitian 

a. Manfaat Teoritis 

1) Memperkaya literatur ilmiah terkait metode block adjustment 

dalam pemetaan bidang tanah, terutama dalam membandingkan 

efektivitas sumber titik kontrol. 

2) Berkontribusi pada pengembangan teori validasi geometrik 

untuk memastikan akurasi hasil pemetaan berbasis foto udara. 
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3) Menambah pengetahuan tentang penerapan plugin PEREKAT 

dalam QGIS untuk block adjustment, sehingga menjadi referensi 

bagi penelitian serupa. 

 

b. Manfaat Praktis 

Secara praktis, penelitian ini diharapkan dapat mendorong dan 

menyediakan informasi bagi para profesional di bidang pengukuran dan 

pemetaan untuk meningkatkan kualitas data pertanahan secara optimal 

melalui berbagai metode yang tersedia saat ini. 
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BAB VI 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan pada penelitian ini dapat 

ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1) Metode block adjustment menggunakan titik kontrol dari peta foto kantor 

pertanahan kabupaten sleman menghasilkan akurasi yang tidak berbeda 

secara signifikan dibandingkan dengan block adjustment yang 

menggunakan titik kontrol dari hasil pengukuran lapangan menggunakan 

GNSS. Hasil uji signifikansi statistik Z (Zo) menunjukkan bahwa pada 

seluruh blok, nilai Zo untuk kombinasi koordinat X dan Y berada di bawah 

batas kritis Za = 1,96, yaitu masing-masing sebesar 1,440 untuk Blok 1, 

1,288 untuk Blok 2, dan 1,828 untuk Blok 3. Hal ini menunjukkan bahwa 

hipotesis nol diterima, yang berarti tidak terdapat perbedaan yang 

signifikan secara statistik antara kedua metode. Dari sisi spasial, nilai 

Circular Error 90% (CE90) yang dihasilkan juga menunjukkan bahwa 

metode titik kontrol dari peta foto menghasilkan akurasi yang layak. CE90 

pada Blok 1 sebesar 0,590 meter (skala 1:1000 kelas ketelitian 2), Blok 2 

sebesar 0,711 meter (skala 1:1000 kelas ketelitian 3), dan Blok 3 sebesar 

0,418 meter (skala 1:1000 kelas ketelitian 2). Uji akurasi jarak 

menunjukkan hasil terbaik pada Blok 3 dengan 97,94% sisi yang 

memenuhi toleransi 0,1 meter, sedangkan Blok 1 dan Blok 2 masing-

masing sebesar 51,72% dan 43,06%. Pada uji akurasi luas, seluruh bidang 

di ketiga blok memenuhi batas toleransi berdasarkan PMNA/KBPN Nomor 

3 Tahun 1997, yaitu ≤ ½√L. 

2) Efektivitas validasi bidang tanah menggunakan metode block adjustment 

dengan titik kontrol pada peta foto mencapai tingkat efektivitas sebesar 

86,57%, yang dikategorikan sebagai “sangat efektif” berdasarkan kriteria 

Litbang Depdagri. Dari total 67 bidang tanah, sebanyak 58 bidang berada 

dalam batas toleransi yang ditetapkan. Dengan demikian, metode ini 
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terbukti sangat efektif dalam meningkatkan kualitas data pertanahan 

melalui proses validasi bidang tanah. 

 

B. Saran 

Berikut saran berdasarkan penelitian : 

1) Distribusi titik kontrol harus merata dan mencakup seluruh area blok 

bidang tanah untuk menghindari distorsi, terutama di bagian tepi. 

2) Penelitian ini hanya membandingkan hasil block adjustment antara titik 

kontrol dari peta foto dan titik kontrol lapangan. Oleh karena itu, peneliti 

menyarankan agar penelitian selanjutnya dapat membandingkan hasil 

block adjustment titik kontrol dari peta foto secara langsung dengan hasil 

pengukuran lapangan, sehingga diperoleh gambaran yang lebih 

menyeluruh terkait akurasi dan keandalan metode tersebut. 

3) Penelitian lanjutan dapat mengeksplorasi penggunaan metode gabungan 

GNSS dan peta foto untuk melihat peningkatan akurasi yang mungkin 

dicapai. 

4) Metode block adjustment berbasis peta foto dapat digunakan sebagai 

alternatif praktis di lapangan, khususnya pada wilayah yang sulit 

dijangkau. Namun, perlu diperhatikan kondisi tutupan lahan agar 

interpretasi batas bidang tanah dapat dilakukan dengan lebih akurat. 

5) Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk berbagai jenis peta foto dengan 

perbedaan nilai Ground Sampling Distance (GSD) dan Circular Error 90% 

(CE90) yang berbeda-beda, guna mengetahui pengaruh variasi spesifikasi 

teknis tersebut terhadap tingkat akurasi dan efektivitas metode block 

adjustment dalam peningkatan kualitas data bidang tanah. 
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