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ABSTRACT

UAV orthophoto maps play an important role as base maps in land
administration activities, particularly in supporting the preparation of Cadastral
Parcel Maps (Peta Bidang Tanah/PBT). However, their horizontal geometric
accuracy must be tested to ensure suitability for land administration purposes. In
Curug and Pangkah Villages, the UAV orthophoto maps of 2023 and 2024 showed
positional shifts when overlaid. This study aims to assess the accuracy level of both
datasets in accordance with Regulation of the Minister of Agrarian Affairs and
Spatial Planning/Head of the National Land Agency Number 21 of 2019, and to
analyze the significance of their differences with respect to Independent Control
Point (ICP) field measurements.

This study employed a quantitative experimental method with a comparative
approach. A total of 32 ICPs were measured using the static and RTK-NTRIP
methods. Data analysis included the calculation of coordinate differences, RMSEr,
CE90, normality testing, and the paired samples t-test.

The results show that the 2023 and 2024 UAV orthophoto datasets meet the
base map classification stipulated in the aforementioned regulation at certain scales
and classes, yet they do not satisfy the operational accuracy requirements for 1:1000
scale cadastral parcel mapping. Statistical testing confirms that there is a significant
difference between the horizontal geometric accuracy of both datasets and the field-
measured reference points.

Keywords: UAV orthophoto, horizontal geometric accuracy, CE90, ICP, Cadastral
Parcel Map.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kegiatan pendaftaran tanah adalah salah satu pilar utama dalam mendukung
pembangunan nasional, baik dari segi ekonomi maupun sosial di Indonesia.
Landasan hukumnya termuat dalam Pasal 19 Undang-Undang Nomor 5 Tahun 1960
tentang Peraturan Dasar Pokok-Pokok Agraria (UUPA) yang menyatakan bahwa
“untuk menjamin kepastian hukum oleh pemerintah diadakan pendaftaran tanah di
seluruh wilayah-wilayah Republik Indonesia”. Amanat konstitusional ini menjadi
landasan bagi pemegang hak atas tanah dalam mendapatkan jaminan kepastian serta
perlindungan hukum. Pendaftaran tanah menjadi tanggung jawab Kementerian
Agraria dan Tata Ruang/Badan Pertanahan Nasional (ATR/BPN) dan lebih lanjut
diatur melalui Peraturan Pemerintah (PP) Nomor 24 Tahun 1997 tentang
Pendaftaran Tanah, serta Peraturan Menteri Agraria/Kepala Badan Pertanahan
Nasional (PMNA/KaBPN) Nomor 3 Tahun 1997 yang mengatur tata cara
pelaksanaannya. Sertipikat tanah yang berasal dari proses ini berfungsi sebagai alat
pembuktian hukum yang sah, memuat unsur data fisik serta data yuridis (Yamin &
Zaidar, 2018).

Sejalan dengan upaya percepatan pendaftaran tanah di seluruh wilayah
Indonesia, pemerintah melalui Kementerian ATR/BPN me-launching program
Pendaftaran Tanah Sistematis Lengkap (PTSL). Program ini diartikan sebagai
kegiatan mendaftarkan tanah secara serentak yang mencakup semua objek
pendaftaran tanah dalam suatu wilayah desa ataupun kelurahan (Rendra dkk., 2023).
PTSL berorientasi pada terwujudnya Indonesia terpetakan dan terdaftar secara
menyeluruh melalui pendekatan simultan. Konsep dasarnya menekankan pada
penambahan dan pembenahan data bidang tanah agar berjalan sistematis dan
terintegrasi dalam rangka membangun basis data pertanahan yang lengkap dan
akurat (Kusmiarto, 2017). Mengingat skalanya yang masif, pelaksanaan PTSL

menuntut pengukuran ribuan bidang dalam waktu yang relatif singkat, sehingga



efisiensi dan akurasi menjadi dua aspek kunci yang harus dipenuhi (Rendra dkk.,
2023).

Dalam konteks tersebut, pemanfaatan teknologi pemetaan berbasis
Unmanned Aerial Vehicle (UAV) menjadi salah satu solusi inovatif yang relevan
untuk mempercepat dan mengoptimalkan proses pemetaan serta identifikasi batas
tanah. Perkembangan ini menandai pergeseran dari metode konvensional berbasis
terestris menuju metode fotogrametri modern. Metode ini memiliki keunggulan
berupa kemampuan menghasilkan data foto beresolusi tinggi melalui akuisisi data
spasial yang cepat, efisien, dan berbiaya relatif rendah (Haque dkk., 2024), serta
berpotensi menunjang pemetaan skala besar (Al Ayyubi dkk., 2017). Produk utama
pemrosesan data tersebut adalah peta orthophoto UAV, yaitu foto udara yang telah
dikoreksi secara geometrik sehingga setiap objek rupa bumi tergambar pada posisi
planimetrik yang akurat dan dapat digunakan untuk pengukuran sesuai kondisi
sebenarnya di lapangan (Firmansyah dkk., 2025). Dalam penerapannya, produk ini
dapat difungsikan sebagai peta dasar pertanahan (Kementerian ATR/BPN dalam
Kariyono, 2018) dan pada skala besar (1:1.000) digunakan dalam pemetaan untuk
kegiatan identifikasi batas bidang tanah pada pelaksanaan PTSL (Haq & Martono,
2024). Pemanfaatan orthophoto UAV telah didukung oleh berbagai penelitian yang
menunjukkan efektivitasnya dalam mempercepat proses pemetaan.

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa pemanfaatan UAV tidak hanya
menawarkan efisiensi, tetapi juga memberikan hasil yang cukup baik dalam
kegiatan pemetaan pertanahan. Hartono & Darmawan (2019) menunjukkan bahwa
penggunaan orthophoto UAV mampu mempercepat pelaksanaan program PTSL,
dengan area seluas 1.000 hektar dapat terselesaikan kurang dari 5 (lima) hari. Selain
itu, berdasarkan laporan Terra Drone Indonesia (2023) di Sumatera Barat telah
berhasil memetakan lebih 25.000 hektar menggunakan orthophoto untuk kegiatan
PTSL. Selain cepat, kualitas hasil digitasi bidang tanah dari orthophoto
menunjukkan performa yang cukup baik. Haq & Martono (2024) mencatat hasil
dari 61 sampel bidang tanah yang didigitasi pada orthophoto, 72,86% titik batas
bidang, 80,33% sisi bidang, dan 100% luas bidang telah memenuhi toleransi

ketelitian. Namun, temuan ini sekaligus mengungkapkan bahwa produk ini tidak



selalu akurat, ditunjukkan pada sebagian titik dan sisi bidang tanah tidak memenuhi
toleransi, yang justru menjadi komponen paling krusial dalam pemetaan bidang
tanah.

Kondisi tersebut menunjukkan bahwa efisiensi yang ditawarkan oleh
orthophoto UAV tetap perlu diimbangi dengan pengujian ketelitian geometrik yang
memadai (Agustina, 2021). Dalam hal ini, aspek akurasi geometrik menjadi isu
yang penting karena kualitas produk sangat dipengaruhi oleh metode pemrosesan
data, dan GCP (Ground Control Point), serta ICP (Independent Control Point)
(Susilo dkk., 2023; Firmansyah dkk., 2025). Secara teknis, GCP dimanfaatkan
sebagai acuan kontrol ketika melakukan orthorektifikasi, sementara ICP berfungsi
sebagai titik validasi setelah pemrosesan selesai (Adi dkk., 2017). Artinya ICP
berperan penting pascapemrosesan foto udara menjadi produk akhir dan tidak
digunakan dalam tahapan pengolahan (Ummah dkk., 2023). Validasi ini menjadi
sangat penting mengingat dataset tersebut digunakan sebagai dasar pembuatan
dokumen legal seperti Peta Bidang Tanah (PBT). Untuk memastikan validitas hasil
verifikasi, penentuan posisinya dapat dilakukan melalui dua metode yaitu metode
statik dan metode RTK-NTRIP (Real-Time Kinematic Networked Transport of
RTCM via Internet Protocol), yang keduanya memiliki tingkat presisi dan akurasi
mencapai fraksi sentimeter hingga milimeter (Zainul & Atunggal, 2023).

Pentingnya ketelitian peta orthophoto UAV dalam kegiatan pertanahan telah
diantisipasi oleh negara melalui berbagai ketentuan teknis. Standar Nasional
Indonesia (SNI) 8202:2019 tentang Ketelitian Peta Dasar dan Peraturan Menteri
ATR/KaBPN (Permen ATR/KaBPN) Nomor 21 Tahun 2019 tentang Peta Dasar
Pertanahan, menetapkan bahwa setiap peta dasar, termasuk jenis peta dasar ini harus
memenuhi standar ketelitian geometrik tertentu. Ketentuan tersebut kemudian
dijabarkan lebih operasional dalam Petunjuk Teknis (Juknis) Pengumpul Data Fisik
Terintegrasi Tahun 2023, yang mensyaratkan bahwa orthophoto skala 1:1000 harus
memiliki (Ground Sampling Distance) GSD < 15 cm dan (Circular Error 90%)
CE90 < 50 cm. Sementara itu, Juknis Tahun 2024, spesifikasi diperketat menjadi
GSD <12 ecm dan CE90 < 40 cm (Ditjen SPPR, 2024). Nilai dari parameter CE90
ditentukan melalui RMSE (Root Mean Square Error) sebagai indikator statistik



yang berguna untuk mengukur besaran penyimpangan (error) antara nilai koordinat
pada peta orthophoto UAV terhadap pengukuran lapangan.

Mengacu pada Permen ATR/KaBPN No. 21 Tahun 2019, kedua ambang
tersebut (CE90 < 0,5 meter pada Juknis 2023 dan CE90 < 0,4 meter pada Juknis
2024) berada di bawah batas atas kelas 2 (CE90 < 0,6 meter) pada skala 1:1.000.
Dengan demikian, kelas 2 merupakan batas minimal yang secara tidak langsung
diharapkan oleh ketentuan operasional. Jika suatu peta orthophoto UAV tidak
memenuhi klasifikasi kelas 2, maka produk tersebut belum memenuhi persyaratan
teknis PTSL, baik untuk tahun 2023 maupun 2024. Oleh karena itu, pengujian
terhadap pemenuhan kelas 2 menjadi titik tolak yang relevan untuk menilai
kelayakan awal produk ini sebagai peta dasar pertanahan.

Sejalan dengan adanya standar tersebut, berbagai penelitian telah melakukan
pengujian akurasi geometrik orthophoto UAV dengan hasil yang bervariasi.
Penelitian Bangun dan Susilo (2025) menunjukkan bahwa hasil uji ketelitian
horizontal pada titik ICP menghasilkan nilai rata-rata selisih posisi sebesar 0,030
meter, nilai RMSE mencapai 0,173 meter, serta CE90 dengan nilai 0,263 meter.
Karena nilai-nilai tersebut lebih kecil dari standar akurasi maksimum 0,5 meter,
maka peta orthophoto yang dihasilkan dianggap memenuhi persyaratan akurasi
horizontal. Sementara itu, penelitian Dewi dkk. (2022) menunjukkan hasil yang
lebih baik dengan nilai CE90 mencapai 0,018 meter. Adapun, penelitian Sucipta
(2020) menemukan bahwa orthophoto UAV memiliki nilai RMSE mencapai nilai
1,781 meter dan CE90 dengan nilai 2,703 meter, yang jauh melampaui toleransi
standar. Temuan serupa juga dikemukakan oleh Warsito dan Basyid (2025), yang
menyatakan bahwa nilai CE90 sebesar 0,885 meter menunjukkan orthophoto yang
digunakan belum memenuhi syarat teknis ketelitian peta dasar PTSL. Variasi
temuan ini mengonfirmasi bahwa kualitas antarproduk peta orthophoto UAV tidak
selalu konsisten dan tidak selalu dapat diandalkan, terutama dalam praktik
pemetaan berskala besar untuk keperluan kadastral.

Variasi dan ketidaksesuaian terhadap standar teknis dapat berimplikasi serius,
karena berpotensi menyebabkan ketidakakuratan data spasial yang dihasilkan

berupa pergeseran posisi koordinat di antara satu titik yang sama, ketidaksesuaian



batas, hingga ketidaktepatan dalam perhitungan luas. Pada akhirnya, kesalahan
semacam ini berujung pada munculnya sengketa antar pemilik tanah (Satryadin,
2025). Oleh sebab itu, pengujian akurasi orthophoto UAV menjadi prasyarat
penting sebelum digunakan sebagai dasar penyusunan PBT.

Persoalan tersebut juga ditemukan pada praktik di Kantor Pertanahan
Kabupaten Tegal, yang memanfaatkan peta orthophoto UAV sebagai dasar
pembuatan PBT untuk mendukung program percepatan sertipikasi PTSL. PBT
bukan hanya sekadar gambar biasa, melainkan dokumen resmi yang memiliki
kekuatan hukum untuk dijadikan acuan penerbitan hak atas tanah. Berdasarkan pra-
survei, keterangan Petugas Ukur Kantor Pertanahan Kabupaten Tegal Tahun 2025,
menjelaskan bahwa orthophoto UAV Tahun 2023 digunakan sebagai dasar
pelaksanaan PTSL 2023, sedangkan orthophoto UAV Tahun 2024 digunakan untuk
PTSL 2024. Pada wilayah yang mengalami pertampalan dari kedua dataset tersebut,
khususnya di Desa Curug dan Desa Pangkah Kecamatan Pangkah, menunjukkan
pergeseran posisi pada titik yang sama ketika di-overlay. Kondisi ini menimbulkan
keraguan Petugas Ukur mengenai dataset mana yang akurat dan layak untuk
dijadikan dasar pemetaan, mengingat keduanya berpotensi dimanfaatkan kembali
di masa mendatang. Persoalan teknis ini menuntut pembuktian akurasi yang empiris,
namun pada penelitian terdahulu belum sepenuhnya mampu menjawab kebutuhan
tersebut.

Pada titik inilah kebutuhan penelitian menjadi semakin jelas. Penelitian
terdahulu pada umumnya seringkali terbatas pada satu dataset orthophoto UAV
dalam satu periode sehingga tidak memberikan gambaran mengenai stabilitas
akurasi antar tahun dan konsistensi kualitas produk. Kemudian, sebagian besar
penelitian pada pengujian akurasi hanya menerapkan satu metode penentuan ICP,
sehingga belum tersedia analisis komparatif untuk menguji konsistensi atau
kesetaraan hasil antara metode statik dan RTK-NTRIP sebagai acuan uji akurasi
terhadap dua produk orthophoto UAV dari tahun berbeda. Lebih lanjut, penelitian
terdahulu umumnya menggunakan dataset yang diolah sendiri oleh peneliti,

sementara dalam konteks riil Kantor Pertanahan, peta orthophoto UAV yang



digunakan merupakan produk jadi yang diakuisisi oleh pihak ketiga
(vendor/penyedia jasa layanan).

Berangkat dari kondisi tersebut, masih terdapat celah penelitian yang perlu
diisi. Celah tersebut berupa pengujian komparatif ketelitian geometrik horizontal
orthophoto UAV dari tahun dan vendor yang berbeda pada lokasi yang sama
terhadap titik referensi lapangan dengan dua metode pengukuran, untuk menilai
tingkat ketelitian dan signifikansi perbedaannya. Penelitian ini tidak hanya
diarahkan untuk mengetahui apakah peta orthophoto UAV memenuhi standar
ketelitian, tetapi juga untuk menilai konsistensi kualitas geometrik dalam konteks
kebutuhan Peta Bidang Tanah. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat
memberikan dasar empiris dalam menilai kelayakan pemanfaatan orthophoto UAV
sebagai peta dasar pertanahan sekaligus memperjelas dataset mana yang lebih tepat
digunakan dalam penyusunan PBT. Tanpa penelitian semacam ini, kebijakan
pengadaan dan pemanfaatan orthophoto UAV berpotensi tidak tepat sasaran dan
berisiko menimbulkan konsekuensi teknis maupun hukum akibat penggunaan data
yang tidak memenuhi standar ketelitian.

Berdasarkan kompleksitas permasalahan dan urgensi yang telah dijelaskan
sebelumnya, peneliti akan melaksanakan penelitian yang berjudul “Uji Akurasi Peta
Orthophoto UAV Tahun 2023 Dan 2024 guna Pembuatan Peta Bidang Tanah di
Kantor Pertanahan Kabupaten Tegal”.

1.2 Rumusan Masalah

Peta Orthophoto UAV memiliki peran penting dalam mendukung kegiatan
pendaftaran tanah, termasuk program PTSL, khususnya proses pemetaan dan
identifikasi batas bidang tanah. Penelitian Dewi dkk. (2022) menunjukkan nilai
CE90 sebesar 0,018 m, sehingga peta orthophoto UAV yang dihasilkan memenuhi
Kelas 1 pada skala 1:1.000. Sebaliknya, Warsito dan Basyid (2025) melaporkan
nilai CE90 sebesar 0,885 m, yang menunjukkan bahwa dataset yang digunakan
belum memenuhi syarat teknis ketelitian peta dasar PTSL pada skala yang sama.
Perbedaan akurasi yang mencolok antar produk ini menimbulkan pertanyaan
mendasar mengenai konsistensi dan keandalan peta orthophoto UAV sebagai peta

dasar pertanahan.



Dalam konteks Kantor Pertanahan Kabupaten Tegal, kebutuhan untuk

menilai ketelitian peta orthophoto UAV menjadi semakin penting karena terdapat

dua dataset dari tahun yang berbeda, yaitu Tahun 2023 dan Tahun 2024, yang

dihasilkan oleh vendor berbeda. Kedua dataset menunjukkan indikasi perbedaan

posisi

ketika di-overlay, khususnya pada wilayah desa yang saling bertampalan.

Kondisi ini menimbulkan pertanyaan mengenai tingkat ketelitian masing-masing

dataset apabila dinilai berdasarkan klasifikasi kelas peta dasar menurut Permen

ATR/KaBPN Nomor 21 Tahun 2019, serta mengenai ada atau tidaknya perbedaan

ketelitian geometrik horizontal keduanya terhadap hasil pengukuran ICP di

lapangan. Untuk menjawab persoalan tersebut, penelitian ini dirumuskan ke dalam

pertanyaan-pertanyaan sebagai berikut:

1.

Apakah tingkat ketelitian peta orthophoto UAV Tahun 2023 dan Tahun 2024
berada dalam batas toleransi kelas peta dasar berdasarkan klasifikasi
menurut Permen ATR/KaBPN Nomor 21 Tahun 2019?

Apakah masing-masing peta orthophoto UAV (Tahun 2023 dan Tahun 2024)
menunjukkan perbedaan signifikan antara ketelitian geometrik

horizontalnya terhadap pengukuran ICP di lapangan?

1.3 Tujuan Penelitian

Sebagaimana pada rumusan masalah yang telah ditetapkan sebelumnya, maka

tujuan penelitian ini yaitu untuk:

l1.a.

Menganalisis tingkat ketelitian peta orthophoto UAV Tahun 2023
berdasarkan klasifikasi peta dasar menurut Permen ATR/KaBPN Nomor
21 Tahun 2019.

Menganalisis tingkat ketelitian peta orthophoto UAV Tahun 2024
berdasarkan klasifikasi peta dasar menurut Permen ATR/KaBPN Nomor
21 Tahun 2019.

Menganalisis signifikansi perbedaan ketelitian geometrik horizontal peta
orthophoto UAV Tahun 2023 terhadap hasil pengukuran ICP di lapangan.
Menganalisis signifikansi perbedaan ketelitian geometrik horizontal peta

orthophoto UAV Tahun 2024 terhadap hasil pengukuran ICP di lapangan.



1.4 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diperoleh dari penelitian ini mencakup manfaat pada

aspek teoritis (pengembangan ilmu pertanahan) dan aspek praktis (acuan dalam

pelaksanaan pembangunan bidang pertanahan).

1.

2.

Manfaat teoritis

Hasil penelitian ini dapat menambah pengetahuan tentang perbandingan

ketelitian dua peta orthophoto UAV dari tahun yang berbeda yang diuji

dengan dua cara pengukuran di lapangan (statik dan RTK-NTRIP). Dengan

demikian, penelitian ini memberikan pemahaman baru tentang seberapa

konsisten akurasi peta orthophoto UAV dari waktu ke waktu, serta

bagaimana dataset tersebut dapat digunakan dengan lebih pasti dalam

pembuatan PBT agar memenuhi syarat yuridis dan teknis.

Manfaat praktis

a.

Bagi Direktorat Jenderal Survei dan Pemetaan Pertanahan dan Ruang
(Dirjen SPPR) Kementerian ATR/BPN, penelitian ini diharapkan dapat
mendukung penguatan kebijakan pengadaan data peta orthophoto UAV
dan menjadi dasar penyempurnaan standar dan juknis Peta Dasar
Pertanahan.

Bagi Kantor Pertanahan Kabupaten Tegal, hasil penelitian ini
diharapkan dapat memberikan rekomendasi empiris mengenai dataset
peta orthophoto UAV (Tahun 2023 atau Tahun 2024) yang paling layak
dijadikan sebagai dasar operasional pemetaan bidang tanah.
Rekomendasi ini bertujuan memastikan peta yang dihasilkan benar-
benar akurat dan layak digunakan, sehingga dapat meningkatkan
kualitas dan akurasi PBT sekaligus meminimalkan potensi
ketidaksesuaian batas bidang maupun sengketa pertanahan akibat
perbedaan posisi pada peta dasar.

Bagi penyedia layanan (vendor) pemetaan, penelitian ini memberikan
feedback terhadap tingkat akurasi produk yang dihasilkan sehingga
dapat menjadi masukan dalam peningkatan mutu layanan dan

memperkuat quality control pada kegiatan pemetaan berbasis UAV.



BAB VI
PENUTUP

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang telah dijelaskan, maka dapat

disimpulkan sebagai berikut:

l.a. Petaorthophoto UAV Tahun 2023 tidak memenuhi Kelas 2 pada skala 1:1.000.

2.a.

Dataset ini hanya mampu mencapai kelas ketelitian pada skala 1:5.000 dan
1:10.000, sehingga secara teknis tidak memenuhi persyaratan operasional
skala 1:1.000 kelas 2 atau kelas yang lebih tinggi.

Peta orthophoto UAV Tahun 2024 tidak memenuhi Kelas 2 pada skala
1:1.000, meskipun telah memenuhi Kelas 3 pada skala tersebut. Dengan
demikian, dataset ini memiliki ketelitian geometrik horizontal yang lebih baik
daripada orthophoto Tahun 2023, tetapi belum memenuhi syarat operasional
Juknis PTSL 2024 untuk dijadikan dasar tunggal pembuatan PBT.

Peta orthophoto UAV Tahun 2023 menunjukkan perbedaan signifikan
terhadap hasil pengukuran titik uji di lapangan.

Peta orthophoto UAV Tahun 2024 juga menunjukkan perbedaan signifikan
terhadap hasil pengukuran titik uji di lapangan.

6.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian, kesimpulan, dan manfaat yang diharapkan,

saran yang dapat diajukan adalah sebagai berikut.

1.

Bagi Direktorat Jenderal Survei dan Pemetaan Pertanahan dan Ruang, hasil
penelitian ini menunjukkan perlunya memperkuat kebijakan pengadaan
orthophoto UAV dengan mekanisme audit dan revisi petunjuk teknis
sebagaimana dirinci dalam rekomendasi penelitian ini.

Bagi Kantor Pertanahan, orthophoto UAV Tahun 2024 lebih direkomendasikan
daripada orthophoto UAV Tahun 2023 karena penyimpangan posisinya lebih

kecil. Namun, karena belum memenuhi kelas 2 skala 1:1.000, penggunaannya
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dibatasi sebagai peta kerja untuk pra-identifikasi bidang. Pada titik batas yang
tidak teridentifikasi, perlu dikombinasikan dengan pengukuran suplesi terestris.
Bagi vendor atau penyedia jasa pemetaan disarankan untuk memperkuat
pengendalian mutu serta menyediakan laporan mutu yang lengkap dan
transparan.

Bagi penelitian selanjutnya, disarankan melakukan analisis lebih lanjut
terhadap hasil digitasi atau pemetaan bidang tanah yang dibentuk dari masing-
masing peta orthophoto UAV. Selain itu, juga dapat memperluas wilayah studi,
menambah jumlah titik ICP, serta memasukkan variabel teknis. Hal ini akan
memperkuat dasar ilmiah mengenai keandalan peta orthophoto UAV sebagai

peta dasar pertanahan.
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