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ABSTRAK 

Informasi karakteristik sedimen dan dinamika volume dasar laut sangat penting 

dalam survei hidrografi serta pengelolaan wilayah pesisir. Penelitian ini bertujuan 

mengklasifikasikan sedimen dasar laut menggunakan Machine Learning berbasis 

data backscatter Multibeam Echosounder (MBES) MC100 dan menghitung selisih 

volume batimetri (MC50 vs MC100) di Pelabuhan Tanjung Benoa, Bali. 

Pengolahan awal menggunakan perangkat lunak FMGT menghasilkan mosaik 

backscatter dan 13 parameter Angular Range Analysis (ARA). Validasi model 

menggunakan 41 titik grab sample (lumpur, batu, pasir) dengan skema pembagian 

70% data latih dan 30% data uji. Dari 33 algoritma yang diuji pada MATLAB 

Classification Learner, metode Fine K-Nearest Neighbor (FKNN) menunjukkan 

performa terbaik dengan akurasi pelatihan 96,60% dan validasi pengujian 84,62%, 

mengungguli Bagged Tree (82,76% dan 75,00%). Pemetaan spasial pada area ±13,5 

ha didominasi oleh lumpur (87,02%), batu (12,14%), dan pasir (0,84%). Sementara 

itu, analisis volume Surface to Surface (DTM to DTM) pada TeraModel 

menghasilkan Cut Volume sebesar 824.546,80 m³, Fill Volume 667,70 m³, dan 

selisih bersih (Net Difference) 823.879,10 m³ (status WASTE), yang menunjukkan 

dominasi pengurangan elevasi dasar laut.  

Kata Kunci: Multibeam Echosounder, Backscatter, Angular Range Analysis, 

Machine Learning, Fine K-Nearest Neighbor, Klasifikasi Sedimen, TeraModel, 

Volume Surface to Surface. 
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ABSTRACT 

Seafloor sediment characteristics and volumetric dynamics are essential for 

hydrographic surveying and coastal zone management. This study aims to classify 

seafloor sediments using a Machine Learning approach based on Multibeam 

Echosounder (MBES) MC100 acoustic backscatter and calculate bathymetric 

volume differences (MC50 vs. MC100) in Tanjung Benoa Port, Bali. Pre-

processing via FMGT software produced backscatter mosaics and 13 Angular 

Range Analysis (ARA) parameters. Ground truth data from 41 grab samples (mud, 

rock, sand) were split into 70% training and 30% testing sets. Among 33 algorithms 

evaluated in MATLAB Classification Learner, the Fine K-Nearest Neighbor 

(FKNN) model yielded the highest performance, achieving 96.60% training 

accuracy and 84.62% test validation accuracy, outperforming Bagged Tree 

(82.76% and 75.00%). Spatial classification across ±13.5 ha revealed a dominance 

of mud (87.02%), followed by rock (12.14%) and sand (0.84%). Furthermore, 

Surface to Surface (DTM to DTM) volume analysis using TeraModel generated a 

Cut Volume of 824,546.80 m³, a Fill Volume of 667.70 m³, and a Net Difference of 

823,879.10 m³ (WASTE status), indicating that bathymetric changes were heavily 

dominated by elevation reduction.  

Keywords: Multibeam Echosounder, Backscatter, Angular Range Analysis, 

Machine Learning, Fine K-Nearest Neighbor, Sediment Classification, TeraModel, 

Surface to Surface Volume 
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Alhamdulillah, berkat keridhaan dan keikhlasan doa kalian, di mana pun 

kakiku berpijak, Allah SWT selalu mengulurkan pertolongan-Nya. Berkali-

kali Allah SWT telah menyelatkan hidup ini serta dilapangkan dari masa-
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bukanlah milikku semata, melainkan buah dari tetesan keringat Bapak yang 

tak pernah dikeluhkan, serta air mata keikhlasan Ibu yang tak pernah 
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2. Untuk kedua kakak ku tersayang  
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perjalanan hidup, dan kedewasaan yang telah ku saksikan, kalian justru 
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saat ini. Terima kasih yang paling tulus telah menjadi garda terdepan 

keluarga, dengan ikhlas meluangkan waktu, tenaga, dan perhatian untuk 

selalu membantu, menemani, serta menjaga Bapak dan Ibu saat adik 

kecilmu ini tidak berada disisinya. Keberadaan kalian di samping bapak dan 

ibuk memberi ketenangan bagi hati kecilku untuk prcaya bahwa bapak dan 

ibu selalu aman dan Bahagia. 

3. Untuk Seluruh Sosok Orang Tua, Guru Kehidupan, Dan Keluarga yang 

Turut Mendidikku. 

Dalam Perjalanan panjang ini tentu tidak pernah kulalui seorang diri. Di 

sepanjang langkah kaki mengelana dan merantau, Allah SWT 

mempertemukan diriku dengan sosok-sosok luar biasa. Seseorang yang 

menjaga, menyayangi dan menjadi orang tua kedua ku setelah bapak dan 

ibuk ku tersayang. Yang pertama kepada ibu Nur munawwirah S.Psi. Rasa 

syukur dan terima kasih yang teramat dalam kuhaturkan untukmu. Dalam 

perjalanan panjang, sunyi, dan penuh liku di tanah perantauan ini, kehadiran 

doa dan dukunganmu adalah salah satu anugerah terindah dan bentuk nyata 

kasih sayang Allah SWT yang dihadirkan dalam hidupku. Sungguh terasa 

bagaimana Tuhan menitipkan suara kebaikan, uluran tangan, dan 
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