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ABSTRAK

Pengindraan jauh merupakan teknologi yang banyak dimanfaatkan dalam analisis spasial, khususnya untuk pemetaan lahan
terbangun dengan menggunakan indeks spektral. Penelitian ini bertujuan untuk mengkomparasikan tiga indeks lahan
terbangun dengan menggunakan citra Landsat 8 OLI/TIRS tahun 2023. Metode analisis yang digunakan untuk menganalisis
lahan terbangun terdiri dari Urban Index (UI), Normalized Difference Built-Up Index (NDBI), dan Visible Red Near Infrared-
Built Up Index (VrNIR-BI) yang memiliki perbedaan pada penggunaan saluran dan formulasi perhitungan, serta
mengkorelasikan dengan Land Surface Temperature (LST). Hasil penelitian menunjukkan indeks VrNIR-BI memiliki akurasi
tertinggi dengan nilai kappa sebesar 96,59%, sedangkan NDBI memiliki korelasi tertinggi dengan LST dengan nilai R? sebesar
0,5729. Berdasarkan hasil tersebut, VrNIR-BI direkomendasikan untuk analisis akurasi tinggi, sedangkan NDBI lebih sesuai
untuk analisis terkait suhu permukaan. Temuan studi ini dapat digunakan sebagai pengendalian perkembangan kawasan
terbangun dalam pembangunan perkotaan.

Kata Kunci: Kata Kunci: Komparasi, Lahan Terbangun, Penginderaan Jauh, Urban Index, Normalized Difference Built Up
Index, Visible Red Near Infrared Built-Up Index, Landsat 8 OLI/TIRS, Kota Kendari

ABSTRACT

Remote sensing is a technology widely used in spatial analysis, especially for mapping built-up areas using spectral indices.
This study aims to compare three built-up area indices using Landsat 8 OLI/TIRS imagery in 2023. The methods applied include
the Urban Index (UI), Normalised Difference Built-Up Index (NDBI), and Visible Red Near Infrared-Built Up Index (VrNIR-BI),
which differ in band combinations and calculation formulations and are also analysed in correlation to Land Surface
Temperature (LST). The results show that the VrNIR-BI index has the highest accuracy with a Kappa value of 96.59%, while
NDBI has the strongest correlation with LST with an R? value of 0.5729. Based on these findings, VrNIR-BI is recommended for
high-accuracy analysis, while NDBI is more suitable for analyses related to surface temperature. These indices can be used to
support monitoring and controlling built-up area development in urban planning.

Keywords: Comparison, Built-Up Land, Remote Sensing, Urban Index, Normalised Difference Built-Up Index, Visible Red Near-
Infrared Built-Up Index, Landsat 8 OLI/TIRS, Kendari City
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1. PENDAHULUAN

Urbanisasi yang berlangsung di kawasan perkotaan di Indonesia telah mendorong konversi lahan, sehingga
terjadi perubahan lahan non terbangun menjadi lahan terbangun. Lahan terbangun merupakan kawasan yang
telah mengalami proses pengembangan fisik berupa konstruksi bangunan atau pengerasan tanah yang
mencakup permukiman, perkantoran, kawasan industri, perdagangan dan jasa (Oktinova dan Rudiarto, 2019).
Perkembangan lahan terbangun di wilayah perkotaan cenderung mengalami peningkatan seiring dengan
Pertumbuhan penduduk, urbanisasi, dan meningkatnya aktivitas ekonomi yang mendorong kebutuhan ruang
terbangun (Handayani dan Rudiarto, 2014; Harimudin dan Fitriani, 2020; Naisabury dkk., 2025; Rakuasa, 2022).
Kondisi ini menjadikan pemantauan lahan terbangun secara akurat dan efisien sebagai kebutuhan mendasar
dalam mendukung perencanaan tata ruang yang berkelanjutan.

Kota Kendari sebagai ibu kota Privinsi Sulawesi Tenggara mengalami urbanisasi, sehingga lahan terbangun di
Kota Kendari tercatat mengalami peningkatan dalam rentang waktu 1999-2019 yang ditandai adanya konversi
lahan non terbangun menjadi lahan terbangun serta kecenderungan ekspansi ke wilayah pinggiran kotan akibat
pertumbuhan penduduk, aktivitas ekonomi, dan peningkatan aksesibilitas (Harimudin dan Fitriani, 2020).
Fenomena ini diperkuat oleh arus urbanisasi penduduk dan lemahnya kontrol terhadap pemanfaatan ruang
(Alwan dkk., 2020), dan lahan terbangun di sejumlah kecamatan di Kota Kendari terus mengalami peningkatan
luasan akibat pembangunan perkotaan (Amiruddin, 2014; Irsan dkk., 2024; Jaya dkk., 2024). Dinamika spasil
tersebut menunjukkan Kota Kendari membutuhkan instrument pemantauan lahan berbasis data spasial untuk
mendukung pengendalian pembangunan dan tata kelola ruang kota.

Teknologi pengindaraan jauh menawakan solusi efektif dalam pemantauan lahan terbangun secara spasial,
temporal, dan kuantitatif (Javed dkk., 2021). Kemajuan teknologi sensor satelit multisepktral pada wahana
satelit Landsat 8/9 OLI dan Sentinel-2 MSI menunjukkan peningkatan yang signifikan dalam resolusi spasial,
temporal, dan rediometrik, serta kualiatas kalibrasi dan koreksi atmosfer (Phiri dkk., 2020; Wulder dkk., 2022).
Teknologi penginderaan jauh mengalami perkembangan, baik dari sensor satelit dan algoritma pengolahan
data, kajian yang sebelumnya terpaku pada klasifikasi sederhana kini sudah berganti pada pemanfaatan indeks
spektral. Indeks spektral digunakan sebagai alat ukur untuk menggambarkan kondisi dan karakteristik objek
atau fenomena di permukaan bumi secara kuantitatif (Apriyanto dkk., 2023; Javed dkk., 2021). Berbagai indeks
spektral telah dikembangkan untuk membantu klasifikasi citra satelit dalam mengidentifikasi fitur-fitur urban
seperti lahan terbangun (Waladi, 2025), vegetasi dan kepadatan bangunan (Miranda, 2025), tanah kosong, dan
badan air (Ramadhan dan Nugroho, 2025), serta menunjukkan peningkatan dalam studi penggunaan lahan dan
tutupan lahan perkotaan (Javed dkk., 2021).

Beberapa metode indeks spektral lahan terbangun yang telah dikembangkan dan diuji dalam berbagai kajian
antara lain adalah Normalized Difference Built-up Index (NDBI) (Ali dkk., 2019; Azhari, 2020; Muhaimin dkk., 2022;
Prasetyo dkk., 2020), Urban Index (UI) (Bashit dkk., 2019; Muhaimin dkk., 2022), dan Visible and Near-Infrared
Built-up Index (VrNIR-BI) (Estoque dan Murayama, 2015; Ezimand dkk., 2018). Ketiga indeks spektral tersebut
memiliki perbedaan dalam kombinasi pita spektral dan formulasi matematis yang digunakan (Estoque dan
Murayama, 2015; Javed dkk., 2021). Perbedaan formulasi tersebut mengakibatkan variasi dalam mendeteksi
permukaan terbangun atau lahan terbangun dan vegetasi dalam konteks spasial.

Sejumlah penelitian terdahulu telah mengkaji efektivitas berbagai indeks spektral dalam pemetaan lahan
terbangun diberbagai kawasan perkotaan, baik di tingkat global maupun regional. Studi Javed dkk. (2021) di
wilayah perkotaan menunjukkan indeks spektral dalam mendeteksi lahan terbangun dapat bervariasi
tergantung pada karakteristik data, jenis sensor yang digunakan serta kondisi wilayah studi. He dkk. (2021)
dalam studinya menyatakan bahwa tidak terdapat satu indeks spektral yang secara universal unggul dalam
seluruh konteks spasial, karena karakteristik wilayah perkotaan yang heterogen serta keterbatasan masing-
masing indeks, sehingga pemilihan dan evaluasi indeks perlu disesuaikan dengan kondisi studi. Hal ini
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menegaskan pentingnya kajian komparatif antar indeks spektral yang dilakukan secara kontekstual pada
wilayah dengan karakteristik perkotaan yang spesifik.

Di Indonesia, khususnya di Kota Kendari, kajian yang khusus membandingkan NDBI, Ul, dan VrNIR-BI dalam
mendeteksi lahan terbangun di kawasan perkotaan Sulawesi Tenggara masih sangat terbatas. Kesenjangan
penelitian ini perlu diisi mengingat Kota Kendari merupakan wilayah yang tengah mengalami pertumbuhan
lahan terbangun yang dinamis dan memerlukan instrument deteksi spasial berbasis penindraan jauh yang dapat
membantu dalam perencanaan tata ruang.

Berdasarkan uraian di atas, maka penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan membandingkan indeks
spektral lahan terbangun dengan menggunakan Normalized Difference Built-up Index (NDBI), Urban Indeks (Ul),
dan Visible Red-Near Infrared Built-up Index (VrNIR-BI). Penelitian ini mengenai komparasi indeks spektral lahan
terbangun untuk mengetahui indeks mana yang terbaik dalam menganalisis sebaran lahan terbangun di wilayah
Kota Kendari, Sulawesi Tenggara, Indonesia. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi
metodologis bagi pengembangan kajian penginderaan jauh perkotaan di Indonesia, khususnya di Kota Kendari
sekaligus mendukung perencanaan tata ruang dan pengelolaan lahan berbasis data spasial.

2. DATA DAN METODE

2.1. Lokasi Penelitian

Kota Kendari sebagai ibukota Provinsi Sulawesi Tenggara memiliki karakteristik fisik wilayah berupa
keberadaan Teluk Kendari yang membelah kawasan perkotaan serta topografi yang bervariasi antara wilayah
pesisir, dataran, dan perbukitan (Gambar 1). Kondisi fisik ini terdapat keragaman respon spektral pada citra
satelit yang menjadi tantangan tersendiri dalam proses deteksi lahan terbangun. Selain itu Kota Kendari telah
teridentifikasi dan menunjukkan intensitas peningkatan Urban Heat Islang (UHI), dimana konversi lahan
bervegetasi menjadi lahan terbangun telah memicu UHI di Kota Kendari, dimana paparan UHI meningkat dari
tahun 2001 ke 2019 (Gandri dkk., 2022). Selain itu, kajian tentang Urban Landscape Composition (ULC) di Kota
Kendari, khususnya pada area permukaan kedap air terus mengalami transformasi besar, dan perubahan UHI
secara spasial cenderung bergerak di arah barat Kota Kendari (Nurgiantoro dkk., 2025).
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Gambar 1. Lokasi Penelitian
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Kota Kendari memiliki ketersediaan data citra satelit yang memadai dari wahana Landsat 8/9 OLI dengan
tutupan awan yang relatif dapat dikelola pada periode tertentu, sehingga mendukung kelayakan teknis
pelaksanaan penelitian berbasis penginderaan jauh. Kondisi ini menegaskan bahwa deteksi lahan terbangun
melalui indeks spektal memiliki urgensi dalam mendukung pengontrolan dampak perubahan tutupan lahan
perkotaan di Kota Kendari. Oleh karena ini ketersediaan metode deteksi lahan terbangun melalui komparasi
indeks spektral NDBI, Ul, dan VrNIR-Bl menjadi kebutuhan mendasar yang dapat mendukung perencanaan
berbasis data spasial.

2.2. Pengolahan Data Citra Landsat 8 OLI/TIRS

Data citra satelit Landsat 8 OLI/TIRS sebelum dianalisis terlebih dahulu perlu dipersiapkan melalui beberapa
tahapan pengolahan. Tahap pertama adalah pemotongan citra, yaitu proses pemangkasan bagian citra yang
berada diluar kajian, agar analisis lebih terfokus pada area penelitian. Tahap kedua adalah penghilangan tutupan
awan, yaitu proses pendeteksian awan dan bayangannya. Tahap ketiga adalah koreksi radiometrik, yaitu proses
perbaikan nilai piksel citra untuk meminimalkan kesalahan (Gambar 2).

‘ Pengumpulan Data ‘

v
v
Batas Citra Landsant 8 OLI/TIRS
Administrasi Kota Kendari
4 A
v
‘ Pemotongan Citra
|  —
‘ Pembersihan Awan
v
’ Koreksi Radiometrik }—V ToA Radian
v
Reflektansi
Puncak Atmosfer (ToA)
v
‘ Saluran 4,5,6, dan 7 ‘ Saluran 10
T
v v v v
‘ Peta NDBI ‘ ‘ Peta Ul ‘ Peta VrNIR-BI ‘ ‘ LST ‘
‘ Komparasi
Tid|ak
‘ Uji Akurasi 80 % ‘ ‘ Korelasi %
Ya

\—4 Analisis dan Kesimpulan

Sumber: penulis, 2025
Gambar 2. Proses Analisis
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Koreksi Radiometrik

Koreksi radiometrik merupakan proses penyesuaian nilai citra yang mengalami cacat atau kesalahan
radiometrik, seperti pergeseran tingkat keabuan atau nilai piksel pada citra. Kesalahan ini biasanya disebabkan
oleh faktor sistem optik, gangguan energi radiasi elektromagnetik di atmosfer, maupun akibat variasi sudut
elevasi matahari. Untuk meningkatkan kualitas visual citra, koreksi radiometrik dilakukan agar nilai piksel sesuai
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kembali dengan pantulan atau pancaran spektral objek yang sebenarnya (Danoedoro, 2012). Koreksi Top of
Atmosphere (ToA) Reflektansi dilakukan dengan mengkonversi nilai digital number (DN) ke nilai reflektansi
(Matiur dan Jaelani, 2019; Octarina dkk., 2019; U.S. Geological Survey, 2019). Persamaan konversi untuk koreksi
Top of Atmosphere (ToA) reflektansi yaitu sebagai berikut.

pA' = MpQcal + Ap (1)

dimana, pA ' adalah TOA reflektansi, Mp adalah Reflectance_Mult Band_x di mana x adalah nomor band, Ap
adalah Reflectance_Add_Band_x di mana x adalah nomor band, Qcal adalah nilai digital number (DN)

2.3. Analisis Data
2.3.1. Pengolahan Urban Index (UI)

Urban Index (Ul) adalah metode untuk menunjukan perbedaan antara bangunan dan alami, dalam
proses pengolahanya menggunakan saluran inframerah tengah dan saluran inframerah dekat. Saluran ini
sensitif dan bisa membedakan antara lahan terbangun dan yang masih alami contohnya, badan air, tumbuhan
atau vegetasi dan juga tanah terbuka. Pada citra Landsat 8 OLI/TIRS metode urban index (Ul) menggunakan
saluran 7 yaitu saluran inframerah tengan dan saluran 5 untuk saluran nframerah dekat (Permatasari dan
Prasetyo, 2022). Rumus perhitunganya dapat dilihat pada persamaan berikut.

_ (SWIR2—-NIR) (2)
SWIR2+NIR

Ul

Dimana, Ul adalah Urban Index, SWIR2 adalah Short-wave Infrared 2, NIR adalah Near Infrared (Kawamura dkk.,
1996; Sekertekin dkk., 2018)

2.3.2. Pengolahan Normalized Difference Built - Up Index (NDBI)

Pranata dan Kurniadin (2021) mengatakan salah satu teknik untuk mengidektifikasi kawasan
permukiman atau wilayah yang sudah dilakukan pembangunan di permukaan bumi bisa dengan meggunakan
indeks Normalized Difference Built-Up Index (NDBI). Lahan terbangun maupun bukan lahan terbangun sangat
sensitif terhadap NDBI untuk mengidentifikasinya. Indeks ini adalah indeks yang populer digunakan dalam setiap
kajian yang berhubungan dengan lahan terbangun (Binangkit dan Sari, 2023; Rachmadhani dkk., 2025; Zha dkk.,
2003). Prosesnya juga cukup mudah dilakukan karena NDBI menggunakan saluran SWIR1 dan NIR yang hampir
semua citra multispektral memilikinya (Hidayati dkk., 2018). Adapun rumus perhitungan NDBI dapat dilihat pada
persamaan berikut.

SWIR—-NIR
NDBI = - (3)

Dimana, SWIR adalah Shortwave Infrared (Inframerah tengah) NIR adalah Near Infrared (Inframerah dekat)

2.3.2. Pengolahan Visible Red Near Infrared-Buil Up Index (VrNIR-BI)

Visible Red Near Infrared-Buil Up Index (VrNIR-BI) adalah indeks lahan terbangun yang digunakan untuk
memisahkan lahan kedap air seperti bangunan dan lahan terbuka dengan memanfaatkan citra Landsat ETM+
dan Landsat OLI/TIRS. Indeks ini menggunakan nilai reflektan saluran merah dan saluran inframerah dekat untuk
menghasilkan daerah permukaan kedap air (Estoque dan Murayama, 2015). Analisis VrNIR-BI menggunakan
rumus sebagai berikut.

63



Nusriah, Nurgiantoro, Fitriani, Tahir, Sawaludin, Alfirman/ Jurnal Pembangunan Wilayah dan Kota, Vol. 22, No. 1, 2026, 59-74
Doi: 10.14710/pwk.v22i1.78218

pS(red) — pS(NIR)

VrNIR — Bl = pS(red) + pS(NIR)

(4)

Dimana, pS(red) adalah reflektan permukaan band merah (Band 4) dan pS(NIR) adalah reflektan permukaan
saluran inframerah dekat (Band 5) (Estoque dan Murayama, 2015)

2.4. Penilaian Metode Indeks Lahan Terpilih

Setelah dilakukan proses pengolahan dan klasifikasi indeks lahan terbangun, dilakukan penilaian metode
indeks lahan terpilih untuk menilai indeks mana yang terbaik. Penilaian ini menggunakan dua metode yaitu uji
akurasi dan analisis korelasi. Uji akurasi dilakukan dengan menggunakan confusion matrix yang menghasilkan
nilai overall accuracy dan koefisien kappa sebagai tolak ukur ketelitian klasifikasi, dengan standar minimum
akurasi sebesar 85 % berbedasarkan ketentuan United States Geological Survey (USGS) (Danoedoro, 2012).
Selanjutnya setiap indeks lahan terbangun dikorelasikan dengan LST untuk mengukur kekuatan hubungannya.
Kekuatan hubungannya dinilai berdasarkan nilai koefisien determinan (R?) (Fahmi dkk., 2025).

2.4.1. Uji Akurasi

Proses uji akurasi dilakukan dengan menentukan jumlah titik sampel, perhitungan user accuracy,
perhitungan producers accuracy, perhitungan akurasi secara keseluruhan, perhitungan koefisien Kappa, dan
menentukan interpretasi nilai koefisien Kappa. Uji akurasi adalah proses untuk menilai sejauh mana hasil
klasifikasi suatu metode atau indeks sesuai dengan kondisi sebenarnya di lapangan. Dalam konteks analisis lahan
terbangun, matriks konfusi digunakan untuk mengevaluasi keakuratan klasifikasi lahan terbangun dengan
membandingkan hasilnya terhadap data validasi atau data lapangan (Xi dkk., 2019). Tetapi dalam penelitian ini
dilakukan uji akurasi dengan hasil interpretasi menggunakan google earth karena google earth menyediakan citra
resolusi tinggi dan data historis yang memungkinkan interpretasi visual suatu wilayah tertentu dari tahun ke
tahun (Islami dkk., 2022)

Penentuan jumlah titik sampel dilakukan dengan berdasarkan rumus Slovin (Kristam M, 2020) seperti
pada persamaan 5. Hasil uji akurasi kemudian dilakukan perhitungan user accuracy dengan persamaan 6,
perhitungan producers accuracy dengan persamaan 7, perhitungan akurasi secara keseluruhan dengan
persamaan 8, perhitungan koefisien Kappa dengan persamaan 9.

N
= e G)

26.470

n=——————— =100
1+26470x 0,1

Dimana, n adalah Jumlah Sampel, N adalah Jumlah populasi (luas wilayah) (26.470 ha), e adalah Nilai presisi
yang ditetapkan 10% (0,1). Citra satelit disesuaikan dengan data google earth yang akan di gunakan yaitu daerah
Kota Kendari update citra terbaru hanya di tahun 2023. Jumlah titik sampel yang digunakan pada indeks Ul, NDBI
dan VrNIR-Bl adalah berjumlah 100 titik. Lokasi titik sampel ditentukan secara stratified random sampling dengan
menggunakan fitur create random points pada aplikasi ArcGIS 10.8 (Kristam M, 2020). Setiap titik sampel akan
dibandingkan dengan data hasil interpretasi menggunakan google earth.

Berikut merupakan persamaan yang digunakan untuk uji akurasi hasil klasifikasi lahan terbangun.

_ Number of Correctly Classified Pixels in each Category
Total Number of Classified Pixels in that Category (The Row Total)

UA

x 100 (6)
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PA = Number of Correctly Classified Pixels in each Category
Total Number of Classified Pixels in that Category (The Column Total)

x 100 @)

0A = Total Number of Correctly Classified Pixels (Diagonals)
Total Number of Reference Pixels

X 100 (8)

KC = (Total Samples x Total Corrected Samples) — X(Column Total X Row Total) 100 ( )
- Total Samples2 — (Column Total — Row Total) g

Dimana, UA adalah User’s Accuracy, PA adalah Producer's Accuracy, OA adalah Overall Accuracy, KC adalah Kappa
Coefficient (Tabel 1).

Tabel 1. Nilai Ketentuan Koefisen Kappa

Nilai Koefeisen Kappa Strength of Agreement % Data That are Reliable
0-20 Buruk/Tidak ada kesepakatan 0-4%
0,21-0,39 Sangat Lemah 4-16%
0,40 - 0,59 Lemah 16-36%
0,60 - 0,79 Sedang 36 -64%
0,80 - 0,90 Kuat 64-81%
> 0,90 Hampir Sempurna 81-1007%

Sumber : McHugh (2012)

2.4.2. Korelasi Indeks Lahan Terbangun

Proses Korelasi antara indeks lahan terbangun dengan Land Surface Temperature (LST) dilakukan
dengan memanfaatkan saluran termal yang terdapat pada persamaan 10. Kemudian dilakukan regeresi sehingga
akan mengasilakn nilai koefisen desterminasi R*

LST = (BT/1) + W x (BT/14380) * In(E) (10)

Dimana, BT adalah Top of atmosphere brightness temperature (°C), W adalah Wavelength of emitted radiance, E
adalah land surface emissivity (Mehare dan Joshi, 2023; Singh dan Mishra, 2020)

Korelasi dilakukan dengan mendapatkan nilai R2. Dengan kata lain, R? mengindikasikan seberapa baik
perubahan pada indeks lahan terbangun dapat memprediksi perubahan pada LST. Dengan nilai R* mendekati 1
merupakan hasil korelasi kuat yang bisa di lihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Interval Kekuatan Korelasi

No Koefisien Korelasi Kekuatan Korelasi

1 R?=0,00 Tidak ada korelasi

2 0<R*<0,2 Korelasi sangat lemah
3 0,25 < R*< 0,50 Korelasi cukup

4 0,5< R*< 0,75 Korelasi kuat

5 0,75 < R*< 0,99 Korelasi sangat kuat
6 R*=1,00 Korelasi sempurna

Sumber : Sarwono (2006)
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Klasifikasi Indeks lahan Terbangun

Tabel 3 menunjukkan hasil luasan lahan terbangun berdasarkan tiga metode. Secara umum, ketiganya
sama bahwa kategori bukan lahan terbangun mendominasi wilayah Kota Kendari, dengan luasan sekitar 42%
untuk Ul dan VrNIR-BI, serta 36% untuk NDBI. Metode NDBI cenderung mengklasifikasikan lebih banyak area
sebagai lahan terbangun, terutama pada kategori sedang dan tinggi. Sementara Ul dan VrNIR-BI memberikan
hasil yang lebih seimbang. Untuk kategori tutupan awan, ketiga metode menghasilkan luasan yang sama, yaitu
4.400 Ha atau 17%. ini merupakan area yang tidak dapat diklasifikasikan lebih lanjut karena tertutup awan pada
citra satelit. Untuk lebih jelasnya bisa dilihat pada Gambar 2. Pada Tabel 3 dan Gambar 2 menunjukan bahwa
metode VrNIR-BI paling banyak mendekteksi bukan lahan terbangun dengan luas 14.919,07 Ha (56%). Hal ini
terjadi karena menurut Javed dkk. (2021), VrNIR-BI menggunakan saluran merah dan NIR, sehingga banyak
tanah kosong atau lahan tanpa adanya vegetasi yang terdeteksi salah sebagai lahan terbangun.

Tabel 3. Persentase Luas lahan Terbangun Ul, NDBI dan VrNIR-Bl Kota Kendari Tahun 2023

. . Ul NDBI VrNIR-BI
No Klasifikasi Ha % ™ o Ha %
1 Bukan lahan terbangun 11.171,92 42 9.675,07 36 11.266,25 42
2 Lahan terbangunrendah  4.483,77 17 5.008,95 19 4.566,05 17
3 Lahan terbangun sedang  3.514,05 13 3.997,34 15 3.437,83 13
4 Lahan terbangun tinggi 2.900 1 3.388,80 13 2.800 1
5 Tutupan Awan 4.400 17 4.400 17 4.400 17

Total 26.470,14 100 26.470,14 100 26.470,14 100

Sumber: Hasil Analisis Data, 2025

Pada Gambar 2a, 2b dan 2c dibandingkan maka Gambar 2b pada klasifikasi lahan terbangun rendah,
sedang dan tinggi maka metode NDBI yang paling banyak mendeteksi. Hal ini terjadi karena menurut Javed dkk.
(2021), saluran SWIR 1dan NIR, yang efektif membedakan bangunan berdensitas rendah dari vegetasi dan tanah.
NDBI sensitif terhadap permukaan keras seperti beton ringan atau atap seng yang umum di kawasan lahan
terbangun rendah hingga tinggi. Su dkk. (2022) juga menyatakan bahwa NDBI memanfaatkan saluran SWIR1 dan
NIIR untuk membedakan permukaan keras seperti logam, atap, seng, beton, dan aspal dari vegetasi maupun
tanah, sehingga efektif mendeteksi kawasan lahan terbangun dari densitas rendah hingga tinggi.

Hasil analisis tiap metode dalam mengkalsifikaskan kawasan terbangun, VrNIR-BI (Gambar 2c) lebih
banyak mendeteksi area bukan lahan terbangun, karena lebih sensitif terhadap keberadaan vegetasi dan lahan
terbuka. VrNIR-Bl memanfaatkan kombinasi saluran merah dan NIR yang identik dengan basis respon spektral
vegetasi, sehingga indeks ini cenderung lebih banyak mendeteksi area bukan lahan terbangun akibat sensivitas
yang tinggi terhadap keberadaan vegetasi dan lahan terbuka (Almohamad dan Alshwesh, 2023; Estoque dan
Murayama, 2015; Suharyadi dkk., 2022). NDBI cenderung paling banyak mendeteksi area terbangun di semua
kategori intensitas (rendah hingga tinggi). Ul relatif stabil, tapi sedikit lebih rendah dibandingkan NDBI dalam
menangkap detail klasifikasi (Gambar 2a). Meskipun NDBI menunjukkan luas terbesar dalam klasifikasi lahan
terbangun, itu hanyalah hasil algoritma otomatis dari citra satelit. Tanpa pengecekan lapangan, hasil ini tidak
menjamin akurasi. NDBI bisa saja mengandung false positive (tanah kosong dikira bangunan) atau false negative
(bangunan kecil tidak terdeteksi) (Javed et al., 2021).
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Gambar 3. (a) Peta Ul Tahun 2023, (b) Peta NDBI Tahun 2023, () Peta VrNIR-BI Tahun 2023

3.2. penilaian Metode Indeks Lahan Terpilih
3.2.1. Uji Akurasi

Berdasarkan hasil confusion matrix dalam penelitian ini metode urban index nilai kappa diperoleh adalah
96,56 % sehingga tergolong dalam kategoris korelasi sempurna (Tabel 4), metode NDBI memliki nilai kappa
sebesar 95,01% sehingga tergolong dalam kategori korelasi sempurna (Tabel 5), kemudian untuk metode VrNIR-
BI memiliki nilai kappa sebesar 96,59% sehingga tergolong dalam kategori korelasi sempurna (Tabel 6). Dari hasil
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analisis tersebut ketiga indeks memiliki hasil akurasi yang tinggi yaitu diatas 90% tetapi indeks VrNIR-BI lah yang
memiliki nilai kappa paling tinggi dibandingkan dengan Ul, dan NDBI hal ini menunjukan bahwa indeks VrNIR-BI
memilki tingkat keakurasian yang tinggi. Producers Accuracy Kappa mengukur seberapa baik piksel referensi
suatu kelas berhasil diklasifikasi dengan benar, sedangkan user’s accuracy mencerminkan probabilitas bahwa
piksel yang diklasifikasikan benar-benar mewakili kelas tersebut di lapangan (Priyankara dkk., 2019).

Tabel 4. Confusion Matrix Indeks Ul
Bukan Lahan Lahan Lahan

'
Klasifikasi lahan terbangun terbangun terbangun Total ALiZi;jy Kappa
terbangun  rendah sedang tinggi
Bukan lahan terbangun 60 o} o} 0 60 100,00%
Lahan terbangun rendah 0 13 o] 0 13 100,00%
Lahan terbangun sedang 0 0 13 1 14 92,86%
Lahan terbangun tinggi 1 0 0 12 13 92,31%
Total 61 13 13 13 100
Producers Accuracy 98,36% 100,00% 100,00% 92,31% 98,00%
Kappa 96,56%

Sumber: Hasil Analisis Data, 2025

Berdasarkan hasil uji akurasi klasifikasi pada Tabel 4 (confusion matrix Indeks Ul), diperoleh tingkat
ketelitian pada klasifikasi lahan terbangun menunjukkan tingkat ketelitian yang sangat tinggi. Kelas bukaan
lahan terbangun memiliki akurasi hampir sempurna (producer’s accuracy sebesar 98,36% dan user’s accuracy
sebesar 100%), hal ini menunjukkan bahwa hampir seluruh piksel berhasil diidentifikasi dengan benar oleh proses
klasifikasi. Pada kelas lahan terbangun rendah mencapai akurasi 100% tanpa kesalahan. Pada kelas lahan
terbangun sedang, terdapat pada kelas lahan terbangun sedang, terdapat 13 piksel yang terklasifikasi dengan
benar dari total 14 piksel hasil klasifikasi sehingga menghasilkan user’s accuracy sebesar 92,86% dan producer’s
accuracy sebesar 100%, yang menunjukkan terdapat satu piksel yang salah terklasifikasi ke kelas lain. Pada kelas
lahan terbangun tinggi, terdapat 12 piksel yang terklasifikasi dengan benar dari total 13 piksel referensi sehingga
menghasilkan producer’s accuracy dan user’s accuracy sebesar 92,31%. Secara keseluruhan dari 100 sampel
referensi, sebanyak 98 piksel berhasil diklasifikasikan dengan benar, sehingga diperoleh overall accuracy sebesar
98% dengan nilai Koefisien Kappa sebesar 96,56%. Nilai akurasi secara keseluruhan yang melampaui 85%
umumnya diterima sebagai standar minimum yang dapat diandalkan dalam pemetaan lahan berbasis
pengindraan jauh (Rwanga dan Ndambuki, 2017; Zahrani dkk., 2025).

Tabel 5. Confusion Matrix Indeks NDBI
Bukan Lahan Lahan Lahan

g
Klasifikasi lahan terbangun terbangun terbangun Total Aiiii;jy Kappa
terbangun  rendah sedang tinggi
Bukan lahan terbangun 59 1 0 o 60 98,33%
Lahan terbangun rendah 0 13 o} 0 13 100,00%
Lahan terbangun sedang o 0 13 1 14 92,86%
Lahan terbangun tinggi 1 0 0 12 13 92,31%
Total 60 14 13 13 100
Producers Accuracy 98,33% 92,86% 100,00% 92,31% 97,00%
Kappa 95,01%

Sumber : Hasil Analisis Data, 2025
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Berdasarkan hasil uji akurasi klasifikasi pada Tabel 5 Confusion Matrix Indeks NDBI, diperolah klasifikasi lahan
terbangun menunjukkan ketelitian yang tinggi. Kelas bukaan lahan terbangun memiliki akurasi 98,33% dengan satu
kesalahan klasifikasi, sedangkan kelas lahan terbangun rendah memiliki producer’s accuracy sebesar 92,86% dan user’s
accuracy sebesar 100%. Kelas lahan terbangun sedang producer’s accuracy sebesar 100% dan user’s accuracy sebesar 92,86%
akibat adanya satu piksel dari kelas lain, kemudian kelas lahan terbangun tinggi memiliki akurasi 92,31%. Secara keseluruhan,
97 dari 100 piksel terklasifikasi dengan benar dan menghasilan akurasi secara keseluruhan 97% dengan koefisien kappa
95,01% yang menunjukan hal ini sesuai yang tinggi dengan data referensi (Rwanga dan Ndambuki, 2017; Zahrani dkk., 2025).

Tabel 6. Confusion Matrix Indeks VrNIR-BI

Bukan Lahan Lahan Lahan ,
Klasifikasi lahan terbangun terbangun terbangun Total Aliizer;jy Kappa
terbangun  rendah sedang tinggi
Bukan lahan terbangun 59 1 0 o] 60 98,33%
Lahan terbangun rendah 0 13 0 0 13 100,00%
Lahan terbangun sedang 0 0 13 0 13 100,00%
Lahan terbangun tinggi 1 0 0 13 14 92,86%
Total 60 14 13 13 100
Producers Accuracy 98,36% 92,86% 100,00% 92,31% 97,00%
Kappa 96,59%

Sumber: Hasil Analisis Data, 2025

Berdasarkan hasil uji akurasi klasifikasi pada Tabel 6 confusion matrix indeks VrNIR-BI, diperoleh
klasifikasi lahan terbangun menunjukkan ketelitian tinggi, dimana kelas bukaan lahan terbangun memiliki
akurasi 98,33% dengan satu kesalahan, sedangkan kelas lahan terbangun rendah dan sedang mencapai akurasi
100% tanpa adanya kesalahan. Pada kelas lahan terbangun tinggi terdapat satu kesalahan dengan akurasi 92,86%.
Secara keseluruhan, 97 dari 100 piksel terklasifikasi dengan benar dan menghasilkan akurasi secara keseluruhan
sebesar 98% dengan koefisien kappa 96,59%. Hal ini menunjukkan bahwa klasifikasi sangat sesuai dengan data
referensi (Rwanga dan Ndambuki, 2017; Zahrani dkk., 2025).

3.2.2. Korelasi Indeks Lahan Terbangun terhadap LST

Dalam studi ini, peneliti menggunakan fitur fishnet di ArcGIS untuk membagi area studi menjadi grid
persegi panjang. Kemudian, fitur extract multi values to points digunakan untuk mengekstrak nilai dari beberapa
hasil indeks Ul, NDBI, VrNIR-BI dan LST pada lokasi penelitian (Naraani & Nagalakshmi, 2024). Pada Gambar 33,
3b, dan 3¢ menunjukkan hasil uji korelasi antara indeks lahan terbangun dan Land Suface Temperature (LST) yang
menunjukkan bahwa ketiga indeks ini memiliki hubungan positif yang signifikan terhadap LST, dimana NDBI
menghasilkan koefisien determinan tinggi (R’= 0,5498), diikuti Ul (R*> = 0,5729), dan VrNIR-BI (R? = 0,4025). Hal
ini mengindikasikan bahwa korelasi antara LST terhadap Ul, dan LST terhadap NDBI menunjukkan korelasi yang
kuat, sedangkan LST terhadap VeNIR-BI (Gambar 3¢) menunjukkan korelasi cukup (Sarwono, 2006).

Perbedaan nilai korelasi antara ketiga indek terhadap LST menegaskan bahwa pemilihan indeks spektral
berpengaruh terhadap kemampuan prediksi LST, dimana indeks berbasis pita SWIR-NIR seperti NSBI danUHI
terbukti lebih unggul dalam menangkap dinamika termal permukaan perkotaan dibandingkan indeks berbasis
pita tampak VrNIr-Bl (Guha dkk., 2021; Saini dkk., 2025). Ketiga indeks menunjukkan korelasi positif yang
signifikasn dengan LST, yang mengkonfirmasi bahwa peningkatan lahan terbangun merupakan pendorong
tertinggi terhadap kenaikan suhu permukaan. Temuan ini memiliki implikasi bagi perencanaan tata ruang dan
mitigasi UHI, dimana konversi lahan alami menjadi permukaan kedap air secara langsung memperburuk kondisi
termal perkotaan, sementara keberadaan ruang terbuka hijau dan badan air memiliki kapasitas yang signifikan
dalam memitigasi kenaikan LST (Halder dkk., 2022; Mohiuddin dan Mund, 2024).
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Metode analisis seperti ini, memiliki kelebihan dan kekurangan yaitu kelebihanya cepat dan luas
cakupannya (bisa mencakup satu kota atau wilayah besar), dapat dilakukan berulang secara temporal dan
efisien dari sisi biaya dan tenaga. Kekuranganya, karena hanya estimasi dari reflektan dan radiasi dari sensor
citra satelit, suhu bisa berbeda dari kondisi sebenarnya di lapangan (Mohiuddin dan Mund, 2024).
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Gambar 4. (a) Grafik Korelasi Ul terhadap LST, (b) Grafik Korelasi NDBI Terhadap LST, (c) Grafik Korelasi
VrNIR-Bl terhadap LST

4. KESIMPULAN

Hasil klasifikasi dari masing-masing metode indeks menunjukkan variasi luas yang berbeda. Indeks
VrNIR-BI menghasilkan persentase lahan bukan terbangun terbesar (56%), sedangkan indeks NDBI
menghasilkan proporsi lahan terbangun rendah dan sedang yang lebih besar dibandingkan Ul dan VrNIR-BI,
yang mengindikasikan sensivitasnya dalam mendeteksi area urbanisasi tingkat sedang. adapun indeks Ul
menunjukkan hasil klasifikasi yang relatif seimbang antara lahan terbangun dan tidak terbangun.

Hasil perbandingan tingkat akurasi indeks lahan terbangun antara metode Urban Index (Ul), Normalized
Differenced Built-up Index (NDBI) dan Vissible Red Near Infraraed - Built Up Index (VrNIR-BI) pada citra Landsat 8
menunjukkan adanya perbedaan. Berdasarkan uji akurasi menggunakan nilai koefisien Kappa, untuk indeks Ul
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memiliki nilai sebesar 96,56%, NDBI sebesar 95,01%, dan VrNIR-Bl sebesar 96,59%. Hal tersebut menunjukkan
bahwa nilai indeks VrNIR-BI baik digunakan untuk analisis yang membutuhkan akurasi tinggi.

Berdasarkan hasil korelasi indeks lahan terbangun dengan Land Surface Temperature (LST) nilai dari
koefisien R*> untuk metode Ul memiliki nilai sebesar R? = 0,5498, NDBI sebesar 0,5729, dan VrNIR-BI sebesar
0,4205, maka dari data tersebut indeks NDBI lebih sesuai digunakan untuk analisis yang mempertimbangkan
keterkaitan adengan suhu permukaan.
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