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ABSTRAK

Perkembangan wilayah perkotaan ditandai dengan meningkatnya luas dan
kepadatan lahan terbangun yang dapat dipengaruhi oleh pertumbuhan penduduk,
urbanisasi, perkembangan infrastruktur, serta meningkatnya kebutuhan ruang untuk
permukiman dan aktivitas perkotaan. Perubahan lahan terbangun yang berlangsung
secara terus-menerus perlu diidentifikasi untuk mengetahui perubahan luasan,
tingkat kepadatan, pola persebaran, dan arah perkembangannya. Penelitian ini
bertujuan untuk mengidentifikasi perubahan kepadatan lahan terbangun di Kota
Pasuruan tahun 2022 dan 2026 menggunakan citra Sentinel-2A dengan pendekatan
interpretasi hibrida yang menggabungkan interpretasi visual, Urban Index (UI), dan
Normalized Difference Built-up Index (NDBI). Hasil interpretasi selanjutnya
digunakan untuk menganalisis perubahan luasan, kecepatan perubahan, pola
persebaran menggunakan Average Nearest Neighbor (ANN), serta arah persebaran
menggunakan Standard Deviational Ellipse (SDE). Validasi dilakukan
menggunakan 51 titik sampel melalui survei lapangan dan foto udara drone,
sedangkan Building Coverage Ratio (BCR) digunakan sebagai data acuan dalam
pengujian akurasi kepadatan lahan terbangun. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
luas lahan terbangun meningkat dari 2.020,919 ha pada tahun 2022 menjadi
2.083,502 ha pada tahun 2026, dengan rata-rata kecepatan perubahan sebesar
15,646 ha/tahun. Berdasarkan NDBI, kelas kepadatan tinggi meningkat dari
1.761,145 ha pada tahun 2022 menjadi 1.958,144 ha pada tahun 2026. Analisis
ANN menunjukkan pola persebaran lahan terbangun mengelompok (clustered)

dengan nilai Nearest Neighbor Ratio sebesar 0,110 pada tahun 2022 dan 0,112 pada



tahun 2026. Analisis SDE menunjukkan orientasi persebaran dominan Barat
Laut-Tenggara (BL-TG), dengan rotasi sebesar 152,78° pada tahun 2022 dan
150,53° pada tahun 2026, sehingga perubahan orientasi relatif kecil. Hasil validasi
menunjukkan overall accuracy Ul sebesar 94,12% dengan kappa 88,62%,
sedangkan NDBI memperoleh overall accuracy 94,12% dengan kappa 87,10%.
Pengujian menggunakan BCR menghasilkan overall accuracy 94,12% untuk UI
dan 96,08% untuk NDBI, dengan kappa masing-masing 86,86% dan 88,36%. Hasil
tersebut menunjukkan bahwa pendekatan interpretasi hibrida menggunakan citra
Sentinel-2A dapat dimanfaatkan untuk mengidentifikasi perubahan kepadatan dan

persebaran lahan terbangun di Kota Pasuruan.

Kata Kunci: Interpretasi hibrida, sentinel 2-A, Kota Pasuruan, NDBI, Ul,
Average Nearest Neighbor (ANN).
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ABSTRAK

Urban development is characterized by an increase in the extent and density of
built-up land, which may be influenced by population growth, urbanization,
infrastructure development, and increasing demand for space for settlements and
urban activities. Continuous changes in built-up land need to be identified to
determine changes in area, density, spatial distribution patterns, and development
directions. This study aims to identify changes in built-up land density in Pasuruan
City in 2022 and 2026 using Sentinel-2A imagery through a hybrid interpretation
approach that integrates visual interpretation, Urban Index (UI), and Normalized
Difference Built-up Index (NDBI). The interpretation results were subsequently
used to analyze changes in built-up land area, rate of change, spatial distribution
patterns using Average Nearest Neighbor (ANN), and distribution direction using
Standard Deviational Ellipse (SDE). Validation was conducted using 51 sample
points through field surveys and drone aerial imagery, while Building Coverage
Ratio (BCR) was used as reference data for assessing the accuracy of built-up land
density classification. The results show that the built-up land area increased from
2,020.919 ha in 2022 to 2,083.502 ha in 2026, with an average rate of change of
15.646 ha/year. Based on NDBI classification, the high-density built-up land class
increased from 1,761.145 ha in 2022 to 1,958.144 ha in 2026. The ANN analysis
indicates a clustered spatial distribution pattern, with Nearest Neighbor Ratio values
of 0.110 in 2022 and 0.112 in 2026. The SDE analysis indicates a dominant
Northwest—Southeast (NW—SE) orientation, with rotation values of 152.78° in 2022

and 150.53° in 2026, indicating relatively minor changes in the spatial orientation.



The validation results show an overall accuracy of 94.12% and a kappa accuracy of
88.62% for Ul, while NDBI achieved an overall accuracy of 94.12% and a kappa
accuracy of 87.10%. BCR-based accuracy assessment resulted in an overall
accuracy of 94.12% for UI and 96.08% for NDBI, with kappa accuracies of 86.86%
and 88.36%, respectively. These results indicate that the hybrid interpretation
approach using Sentinel-2A imagery can be utilized to identify changes in the

density and spatial distribution of built-up land in Pasuruan City.

Keywords: Sentinel-2A, built-up land, built-up land density, hybrid
interpretation, Urban Index, NDBI, Average Nearest Neighbor (ANN),

Pasuruan City.
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atas kebersamaan, perhatian, dukungan, dan kasih sayang yang selalu diberikan,
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Institut Teknologi Nasional Malang.
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2. Kepada orang tua saya, khususnya Bapak dan Ibu, yang selalu memberikan
dukungan, semangat, kasih sayang, dan motivasi kepada saya untuk tetap
berjuang selama masa perkuliahan hingga tahap akhir. Berkat doa Ibu dan
Bapak yang tidak pernah berhenti dipanjatkan serta dukungan yang senantiasa
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skripsi ini dan menuntaskan pendidikan saya.
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Geodesi Institut Teknologi Nasional Malang.
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kepada saya selama proses penyusunan skripsi ini. Berkat bimbingan dan
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kekurangan dalam penyusunan Skripsi, sehingga Skripsi ini dapat
diselesaikan dengan baik.

. Bapak/Ibu Dosen Program Studi Teknik Geodesi ITN Malang yang sudah
memberikan banyak ilmu dan pengalaman, sehingga dapat membantu penulis
dalam proses perkuliahan hingga penyusunan skripsi.

. Untuk saudara dan seluruh keluarga saya yang senantiasa memberikan doa,
dukungan, semangat, serta motivasi selama saya menempuh pendidikan
hingga menyelesaikan skripsi ini. Terima kasih atas perhatian, kasih sayang,
dan dukungan yang selalu diberikan kepada saya dalam menghadapi berbagai
proses dan tantangan selama masa perkuliahan. Kehadiran dan dukungan
saudara serta keluarga menjadi salah satu sumber semangat bagi saya untuk
terus berjuang hingga dapat menyelesaikan pendidikan dan skripsi ini dengan
baik.

. Untuk orang terkasih yang senantiasa menemani dan memberikan dukungan
kepada saya sejak awal proses penyusunan skripsi, selama pelaksanaan
penelitian, hingga menghadapi ujian akhir. Terima kasih atas segala bantuan,
perhatian, semangat, motivasi, dan dukungan yang telah diberikan kepada
saya selama melalui berbagai proses dan tantangan dalam menyelesaikan
skripsi ini. Kehadiran dan dukungan yang diberikan menjadi salah satu
sumber semangat bagi saya untuk tetap berjuang dan tidak menyerah hingga
akhirnya saya dapat menyelesaikan penulisan skripsi ini dengan baik dan
menuntaskan pendidikan saya.
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satu, terima kasih telah menjadi bagian dari perjalanan dan cerita selama masa
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perkuliahan hingga tahap penyelesaian skripsi ini. Semoga kebersamaan dan
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Dalam penulisan skripsi ini, penulis menyadari bahwa masih terdapat berbagai
kekurangan dan keterbatasan, baik dalam penyusunan maupun penyajian materi.
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manfaat bagi pembaca serta menjadi bahan referensi dan informasi yang dapat
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