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ABSTRACT. The dynamics of the Indonesian population has increased causing
the need for cadastral objects to increase. 2D and 3D cadastral objects change
over time. Cadastral objects have spatial and juridical data changes every day.
These changes can be caused by the transfer of rights, changes of rights, split and
merging cadastral objects. Changes are recorded and stored as a history of
cadastral objects (4-dimensional cadastre). Historical data on cadastral objects
can be categorized as one of the big data in the cadastre sector, based on the
frequency of recording data. The data can be used to track changes in cadastral
objects so that they can avoid disputes. Spatial data in this case is very vulnerable
data to cause disputes if the shape, position and size do not match the conditions
in the field, and need special attention in integrating with the juridical data. This
paper aims to identify methods for storing spatial data of 4D cadastral objects
that are suitable for Indonesia. The importance of storing cadastral objects and
their history causes researchers and cadastre experts in the world to formulate
international standards in managing spatial and juridical data along with a
history of cadastral objects (4D cadastre). LADM is an international standard
conceptual model (I1SO 19152) which can show the legacy of a cadastral object
expressed in RRR (Rights, Restriction and Responsibility). In LADM, there is a
VersionedObject class that represents various versions or a history of spatial
units, object registration, owner and administration. Several studies conducted
by researchers in the world were compared in this paper to find methods for
applying LADM and VersionedObject classes. That methods were implemented in
this paper to design a database of spatio-temporal 4D cadastre. Finally a
prototype of spatial-temporal database will be produced to manage 4D cadastral
objects..

© Author(s) 2018. This is an open access article under the Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License (CC BY-SA 4.0).

1. Pendahuluan

pada Kadaster 2014 meliputi lima paket pokok, yaitu: (1)
Subyek pemilik, (2) Penentuan, pembatasan dan
keandalan informasi pertanahan (RRR-Rights, Restriction

Doner et al, (2010) menyatakan bahwa sifat objek
kadaster itu dinamis sama seperti dunia yang selalu
berubah, selalu akan ada perubahan dari waktu ke waktu
baik dari sisi bentuk maupun peralihan hak. Perubahan
yang terjadi tidak hanya pada objek 2D tetapi juga pada
objek 3D, yang dikenal dengan objek kadaster 4D (objek
kadaster 3D + versi temporal/waktu).

FIG (2014) menyatakan bahwa dibutuhkan sebuah
konsep untuk dapat mengatur administrasi objek kadaster
2D/3D beserta riwayatnya (kadaster 4D). Maka
dirumuskan sebuah konsep Kadaster 2014. Hal yang dikaji

and Responsibility), (3) Objek teregistrasi (BA Unit), (4)
Unit spasial (geometri bidang tanah), serta (5) Referensi
spasial (surveying) dan penyajian data geospasial
pertanahan.

Kelima paket pada konsep Kadaster 2014 agar mudah
diterapkan dalam sistem informasi pertanahan maka
disajikan dalam bentuk diagram konseptual berbasis objek
(UML) yang disebut dengan LADM. Land Administration
Domain Model (LADM) adalah model konseptual
berstandar internasional (ISO 19152, 2012) yang dapat

94



menunjukkan hubungan kelegalan suatu objek kadaster
yang dinyatakan dalam RRR (Rights, Restriction and
Responsibility) (FIG, 2014). Budisusanto, Aditya, &
Muryamto (2013) dalam penelitiannya menyatakan
bahwa kelima kelas utama dalam LADM dapat diterapkan
dalam sistem administrasi pertanahanan ruang 3D di
Indonesia sesuai dengan peraturan yang berlaku, yaitu UU
n0.20 Tahun 2011 tentang Rumah Susun dan Peraturan
Kepala BPN RI no.l Tahun 2010 tentang Standar
Pelayanan dan Pengaturan Pertanahan.

Data pencatatan riwayat objek kadaster merupakan
salah satu big data dalam bidang pertanahan. Frekuensi
pencatatan yang sangat sering dan beragam perlu dikelola
dengan efektif dan efisien agar mudah ditelusuri di
kemudian hari. Saat ini di berbagai negara telah banyak
dikembangkan sistem pengelolaan informasi objek
kadaster yang dapat mengelola objek kadaster 2D/3D
beserta riwayatnya (kadaster 4D). Pengelolaan riwayat
objek kadaster pun telah diakomodasi oleh LADM dalam
kelas VersionedObject. Kelas VersionedObject ditambahkan
pada LADM untuk mengelola dan memelihara data historis
dalam basisdata. Kelas VersionedObject memiliki atribut
riwayat pertanahan, meliputi begin validity version date
(tanggal mulai berlaku data) dan end validity version date
(tanggal berakhirnya data). Namun, belum banyak peneliti
memfokuskan dan menerapkan kelas VersionedObject ini

dalam sistem informasi pertanahan yang mereka
kembangkan.

Di Indonesia telah dilakukan penelitian terkait
implementasi kelas VersionedObject LADM dalam

mengelola objek kadaster beserta riwayatnya. Sucaya
(2009) melakukan penelitian untuk menerapkan konsep
LADM pada sistem kadaster di Indonesia. Semua Kkelas
pada diagram UML LADM diimplementasikan pada data
pertanahan di Indonesia yang disimpan dalam basisdata
PostgreSQL dan diimport ke dalam mesin peta MapServer.
Salah satu kelas pada LADM yang diteliti oleh Sucaya
(2009) adalah VersionedObject. Pada penelitian tersebut
diberikan contoh pencarian riwayat perubahan hak suatu
bidang tanah dengan menggunakan bahasa SQL yang
hasilnya ditampilkan pada QGIS seperti pada Gambar 1.1.
Tabel hasil pencarian tersebut menunjukkan isi dari kelas
VersionedObject  pada  LADM, karena  berhasil
menghubungkan antara objek parties (nama pemegang
hak), administrasi (transaksi, hak, waktu validitas hak)
dan spatial units yang ditunjukkan oleh nomor bidang
yang sama tetapi memiliki waktu validitas hak yang

transactiontype |type beginvalidityversion
character{20) | character{20) date date

Pendaftaran Pertamn Hak Milik 1966-09-21 1977-04-13
Hak Milil: 1077-04-132 1977-11-02
Hak. Milik. 1977-11-03 1977-11-04
Hak. Milik. 1977-11-04 1951-02-24
Hak. Milik. 1951-02-24 2000-05-25

Ganti Marna
Pewarisan
Jual Beli

LR TR SR

Jual Beli

endvalidityversion | remark name
character{11} character varying{100}

Person
Person
KELUARGA MATHIAS
Person
Person

berbeda. Penelitian ini saat ini telah dikembangkan
menjadi Sistem Informasi Pertanahan Nasional Indonesia,
yang dikenal dengan Komputerisasi Kantor Pertanahan
(KKP). Namun, pada penelitian yang telah dilakukan
(Sucaya, 2009), objek kadaster yang dikelola hanya bidang
tanah 2D dan belum dapat mengelola objek kadaster 3D.

Paper ini bertujuan untuk mengidentifikasi metode
implementasi kelas VersionedObject LADM dalam
mengelola objek kadaster 4D (rumah susun). Metode
pengelolaan objek kadaster 4D yang telah diidentifikasi
tersebut diwujudkan dalam sebuah prototype basisdata
spatio-temporal. Pada basisdata yang dibuat ditambahkan
atribut waktu agar dapat menyimpan riwayat perubahan
objek kadaster, baik pada data spasial maupun tekstual.
Untuk menunjukkan riwayat objek kadaster baik 2D
maupun 3D dapat ditambahkan data atribut tmax dan
tmin pada kelas LADM yang dinamis, yaitu pemilik
(parties), RRR, registrasi objek. Data atribut tmax dan tmin
ini pada prinsipnya hampir sama dengan atribut begin
validity version date (tanggal mulai berlaku) dan end
validity version date (tanggal berakhirnya hak) yang
tercantum pada kelas VersionedObject LADM (Oosterom,
Ploeger, Stoter, Thompson, & Lemmen, 2006).

2. Data dan Metodologi

Metode komputerisasi dalam mengelola informasi
pertanahan dapat mempercepat dan meningkatkan
ketepatan pencatatan data, sehingga mengefektifkan serta
mengefisienkan kegiatan terkait pengelolaan informasi
pertanahan. Pengelolaan data berbasis komputer ini dapat
memanfaatkan aplikasi basisdata spasial, antara lain
PostgreSQL atau Oracle. LADM dan kelas VersionedObject
dapat diterapkan dalam perancangan basisdata spasial
untuk dapat mengelola data kadaster 4D. Pada ISO 19152
(2012) telah tercantum desain pengelolaan administrasi
pertanahan beberapa negara, salah satunya Indonesia.
Desain pengelolaan administrasi pertanahan setiap negara
tersebut disebut juga Country Profile LADM. Desain
Country Profile dibuat dalam diagram berbasis objek
(UML). Pada desain tersebut sudah ditambahkan kelas
VersionedObject untuk mengelola riwayat setiap kelas.
Desain Country Profile Indonesia pada ISO 19152 dapat
diimplementasikan dan  dijadikan acuan dasar
perancangan basisdata spatio-temporal untuk mengelola
objek kadaster 4D.

number
character varying(100)

02010303.1.523
0001032032,1.523
02010303.1.523
02010303.1.523
02010303.1.523

identity

character{14)
CLARA SALAMONG 09010303.06193
LISEETH CLARA SALMOMN MATHIAS 09010303.06102
09010303.06193
09010303.06193
09010303.06193

HER.¥ HEMRY
TAURUK BIM RAHMAD HARLARAH

Gambar 1.1 Contoh tabel hasil pencarian riwayat perubahan hak (Sucaya, 2009)
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2.1. Data dan Lokasi

Data yang dijadikan studi kasus pada penelitian ini
adalah salah satu rumah susun yang berlokasi di
Kabupaten Sleman, Provinsi Yogyakarta, yaitu Rusunawa
Gemawang. Lokasi Rusunawa Gemawang di citra satelit
disajikan pada Gambar 2.1. Data yang dikumpulkan untuk
penelitian ini berupa data primer dan data sekunder. Data
primer tersebut adalah data koordinat pojok bangunan
dan sampel titik unit satuan rumah susun. Data tersebut
dikumpulkan dari hasil pengukuran lapangan Rusunawa
Gemawang tahun 2015 yang dilakukan oleh Tim Peneliti
Teknik Geodesi UGM (Heliani & Widjadjanti, 2015).

Data sekunder dikumpulkan dari Pengelola Rusunawa
Gemawang. Data sekunder tersebut meliputi denah desain
Rusunawa Gemawang tahun 2009 dan tabel kepemilkan
unit satuan rusunawa (data tekstual).
L
i

5 o~ -
o
& - \ X\
B -- 5‘ e
-

L 2

Gambar 2.1 Lokasi penelitian

2.2. Pemrosesan Data

Pada pemrosesan data terdapat 3 kegiatan utama
meliputi digitalisasi data spasial, digitalisasi data tekstual
dan konversi data spasial menjadi format GeoJSON. Tahap
pertama yang dilakukan adalah mendigitalisasi data
spasial hasil pengukuran lapangan. Data tersebut masih
berupa data koordinat (X,Y,Z), sehingga perlu dilakukan
digitasi atau penggambaran secara digital. Objek kadaster
3D digambarkan dengan pendekatan hybrid dan format
konstruksi.

Pendekatan hybird adalah metode penyajian objek
kadaster 3D yang teregistrasi pada bidang tanah 2D (baik
di atas maupun di bawah bidang tanah) (Stoter, Salzmann,
& Molen, 2002). Pendekatan hybird ini dianggap paling
efisien baik dalam penyimpanan data dalam basisdata dan
penyajian objek kadaster 3D. Format konstruksi dipilih
karena bentuknya yang sederhana.

Konversi

Grafik (CAD)
Gambar 2.2 Konversi grafik (CAD) menjadi WKT (GeoJSON)

Proses digitasi/penggambaran dilakukan dengan
menggunakan perangkat lunak AutoCAD Map 3D.
Penggambaran objek kadaster 3D tersebut menggunakan
koordinat lapangan dan dan acuan bentuk dari set plan
rusunawa. Rusunawa digambarkan dalam sistem
koordinat TM-3° (untuk wilayah Kabupaten Sleman
digunakan sistem koordinat DGN’95 TM 30 zona 49.1).

Setiap unit rusun diberi kode unik untuk memudahkan
identifikasi setiap ruang. Seluruh unit rusun disamakan
memiliki 6 sisi. Kemudian masing-masing sisi tersebut
disimpan dalam file AutoCAD yang berbeda untuk
memudahkan masukan data dalam basisdata.

Tahap kedua dalam pemrosesan data adalah digitalisasi
data tekstual. Data tesktual yang diperlukan dalam
penelitian ini adalah kepemilikan unit satuan rusunawa
dan riwayat pergantiannya. Namun, data kepemilikan
tersebut dalam bentuk cetak dan hanya dicatat pada
sebuah buku, sehingga didigitalisasi. Seluruh informasi
kepemilikan unit satuan rusun didigitalisasi dan disimpan
dalam format MS.Excel (*.CSV).

Setelah semua data spasial dan tekstual terdigitalisasi,
maka tahap ketiga yang perlu dilakukan dalam
pemrosesan data adalah mempersiapkan data spasial agar
siap dimasukkan dalam basisdata spasial. Pada tahap
sebelumnya, data spasial tersimpan dalam format
AutoCAD (CAD). Format ini tidak bisa langsung
dimasukkan dalam basisdata, sehingga perlu dikonversi
dulu menjadi format Well Known Text (WKT) yang
dipahami oleh aplikasi basisdata spasial. Format data WKT
yang digunakan dalam penelitian ini adalah GeoJSON. Page
(2015) menyebutkan bahwa GeoJ]SON merupakan format
data WKT yang dibuat dalam bahasa pemrograman
Javascript, dan file Javascript dikenal memang berukuran
kecil dan ringan untuk diproses.

Proses konversi data CAD setiap sisi ruang/komponen
menjadi data GeoJSON dilakukan dengan menggunakan
tools ogr2ogr GDAL, seperti yang disajikan pada Gambar
2.2.2. Pada proses konversi dipilih format data yang
diinginkan (GeoJSON), selain itu dilakukan pemilihan
format geometri (Multipolygon Z). Pada tahap ini juga
dilakukan transformasi dari sistem proyeksi DGN’95 TM30
(satuan meter) menjadi sistem proyeksi geografik WGS’'84
(satuan derajat desimal). Hal ini dilakukan agar data
koordinat yang akan tersimpan dalam basisdata bersifat
global dan sesuai disajikan pada library peta apapun.

¥\

~
1%
GDAL

1, 0

013, [1
1. (12
]

€.0 ], [ 110.36737345032377,
1 11Y Y

WKT (Geo]SON)
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2.3. Perancangan Basisdata Spatio-Temporal

Pada tahap ini dilakukan perancangan basisdata spatio-
temporal untuk mengelola data kadaster 4D. Desain
basisdata yang dibuat mengacu kepada Country Profile
LADM Indonesia dan hasil penelitian yang telah dilakukan
oleh Oosterom, Ploeger, et al, (2006). Pada Gambar2.3
disajikan UML Country Profile LADM Indonesia. Pada UML
tersebut disajikan model administrasi yang telah
disesuaikan dengan sistem administrasi di Indonesia,
antara lain pada jenis hak yang diakomodasi. Jenis hak
kadaster 2D (hak milik, hak pakai, hak guna bangunan dan
lainnya) serta hak kadaster 3D (HMSRS) coba diakomodasi
pada model Country Profile tersebut. Diharapkan model ini
dapat dikembangkan dan dijadikan acuan dalam membuat
desain basisdata spatio-temporal.

«featureType»
LA_GroupParty

+ grouplD: Oid
+ type: LA_GroupPartyType

constraints
{sum(LA_PartyMember.share)=1 pergroup}

Namun pada model Country Profile LADM Indonesia
tersebut belum disebutkan secara rinci mengenai
implementasi kelas VersionedObject. Di sisi lain, telah
dilakukan penelitian mendetil terkait implementasi kelas
VersionedObject pada basisdata kadaster (Oosterom,
Lemmen, et al., 2006). Pada penelitian tersebut diperoleh
salah satu kesimpulan bahwa untuk menerapkan kelas
VersionedObject dalam basisdata kadaster, dapat
dilakukan dengan menambahkan atribut tmin (waktu
penambahan data) dan tmax (waktu habis berlakukanya
data), seperti pada Gambar?2.4.

Berdasarkan penjelasan di atas, maka paper ini
menerapkan kedua hal tersebut. Desain basisdata pada
paper ini mengacu kepada Country Profile LADM Indonesia
dan menambahkan atribut tmin dan tmax pada beberapa
kelas (hak, BAunit/registrasi objek, unit spasial).

+parties|2..*
VersionedObject baunitAsParty
«featureType» 0.*
LA_Party
+ extPID: 0id [0..1] VersionedObject
+ name: CharacterString [0..1] |*Party +rm stantinTypes
+ plID: Oid 0.1 0. LA RRR
+ role: LA_PartyRoleType [0.."] 2o
+ type: LA_PartyType + description: CharacterString [0..1]
+conveyancer | 1..* (T Olg 0.* 0
- ”". + share: Fraction [0..1] iorstaunil % i
0.. + shareCheck: Boolean [0..1] = VersionedObject
+ timeSpec:1S08601_ISO14825_Type [0..1] 1. 1 0.*
«featureTypen»
A LA_BAUnit
0.* +source | 1..*
|+ name: CharacterString [0..1]
LA_Source | +source *unitly type: LA_BAUNIitType
«featureType» 0.* 0..*|+ ulD: Oid
LA_AdministrativeSource
+ text: MultiMediaType [0..1]
+ type: LA_AdministrativeSourceType
18 - ¥R «featureTypen» ™N
LA_Right | _________| A Land Right can be a collateral of one or
- more mortgages. The level of a particular
- + type: LA_RightType land rightin a mortage isindicated by
0. ranking. Contrary, a mortgage may have
ZF one ormore collaterals.
ID_Right LA_RightType
+ transactionType «CodelList»
ID_Righttype
+(ordered) | 0..*
— — : + Dispute
LA_Restriction| |LA_AdministrativeSourceType + RightofApartementUnit(HakMilikSatuanRumahSusun)
«featureType» «CodeList» + RightofOccupancy -
LA_Mortgage ID_AdminDocumentType + RightofOwnership(HakMilik)
+ RightofUse(HakPakai)
+ amount: Currency [0..1] + BiddingSummary + RighttoConstructBuilding(HakGunaBangunan)
+ interestRate: Float[0..1] + CourtDecision + RighttoCultivate(HakGunaUsaha)
+ ranking: Integer[0..1] + Deed + RighttoManage(HakPengelolaan)
+ type: LA_MortgageType [0..1] + LandCertificate + Usufrucht
+ MortgageCertificate + Wagqf(Wakaf)

Gambar2.3 Country Profile LADM Indonesia (ISO 19152, 2012)
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<< Feature Type >>

RegisterObject

+objectld:
+useCode:[1..%]
+taxAmount: Integer[1..%]
+name:Character[0..1]
+value:Integer[*]
+tmin:Date

+tmax:Date

== Feature Type >>
RRR

+share:float
+timeSpec: Time
+tmin:Date
+tmax:Date

== Feature Type =>
Person

+subjId:
+tmin:Date
+tmax:Date

Gambar 2.4 Penambahan atribut tmax dan tmin pada UML
LADM

2.4. Pembuatan Prototype Basisdata Spatio-Temporal

Pembuatan prototype basisdata  spatio-temporal
kadaster 4D dilakukan pada perangkat lunak PostgreSQL
berekstensi PostGIS. Perangkat lunak basisdata tersebut
dipilih karena sifatnya yang opensource dan dapat
diperoleh secara gratis. Selain itu, PostgreSQL merupakan
aplikasi basisdata yang dapat dikembangkan dengan
bahasa pemrograman apapun.

Terdapat 21 tabel yang dibuat pada basisdata dengan
mengacu pada Country Profile LADM Indonesia. Tabel
tersebut disajikan pada Gambar2.5. Dua puluh satu tabel
tersebut telah meliputi 5 paket pokok LADM. Dengan
rincian sebagai berikut :

e Kepemilikan (parties) : IDN_party, IDN_groupparty,

jenis_party, status_kepemilikan_hak.

* RRRterutama Rights (hak) : IDN_rights, jenis_rights,

registrasi_hak2D, registrasi_hak3D, dokumen.

e BAUnit (registrasi objek) IDN_baunit_2d,
IDN_baunit3d.
e Unit spasial IDN_spaces, IDN_parcel,

IDN_stratatitle,
IDN_commonequipment,
IDN_3d_spatial,
jenis_commonequipment.

e Surveying and Representation : IDN_face.

Tabel dalam basisdata tersebut terdiri dari kolom-
kolom atribut, baik spasial maupun tekstual. Selain itu
juga terdapat atribut waktu yang menunjukkan waktu
berlakunya sebuah data. Penambahan atribut waktu ini
mengacu pada penelitian yang dilakukan oleh (Oosterom,
Ploeger, et al.,, 2006). Contoh penambahan atribut waktu
pada beberapa tabel disajikan pada Gambar2.6. Pada
beberapa tabel yang memiliki riwayat perubahan (seperti
hak, BA Unit dan unit spasial) ditambahkan minimal 2
atribut waktu, yaitu t_add/t_start (waktu penambahan
data) dan t_end (waktu habisnya masa berlaku sebuah
data). Kedua atribut waktu ini dapat digunakan untuk
memantau aktivasi dan validitas berlakukanya suatu data.
Apabila sudah melewati tend maka suatu data

IDN_commonfacility,
IDN_utilitynetwork,
jenis_commonfacility,

pertanahan tersebut seharusnya sudah tidak berlaku lagi
(tidak aktif/mati).

=I-[_] 4d_cadastre

+® Cataloas (2)
M Event Triggers (0)
= R@; Extensions (2)

plpgsgl
postgis
chemas (1)
- public
----- §:] Collations (0)

----- @ Domains (i)
-4’3 FTS Configurations (0)
----- flll FTs Dictionaries (0)
FTS Parsers (i)
{| FTS Templates (0)
E3R ‘% Functions (1103)
& Seguences (2)
- Tables (20)
[ dokumen
[ idn_3d_spatial
-3 idn_baunit_2d
[ idn_baunit_3d
[ idn_commen_equipment
[ idn_common_fadility
[ idn_face
[ idn_aroupparty
[ idn_parcel2d
[ idn_party
[ idn_rights
[ idn_spaces3d
[ idn_stratatite
[ idn_utility_network
-[75 jenis_common_equipment
[ jenis_common_facility
- jenis_party
[ jenis_rights
[ spatial_ref sys

|07 status kepemilkan hak |
Gambar 2.5 Tabel dalam basisdata

-E-E-E-E-E-E-E-E-E-E-E-E-E-E-E-E-E-E-E

B

H idn_rights --H idn_baunit_3d
@ Columns (&) |1=f_‘| Columns (&)
i [ id_rights © LB NIR
El jenis_rights - [F id_spatial_ruang
- [F no_bt [ NIR_lama
[E t_add_rights ... [F] _keterangan perubahan
[El t_end_rights - [ t_start_baunit3d
o] active ----D t_end_baunit3d

Gambar 2.6 Contoh tabel yang memiliki atribut waktu

Selain struktur tabel dan kolom pada basisdata, hal lain
yang perlu diperhatikan dalam pembuatan basisdata
adalah metode pemasukan dan keluaran data. Data
masukan dan keluaran pada basisdata berupa data spasial
dan atribut.

Data masukan spasial yang telah disiapkan berupa data
WKT Geo]SON. Pada file GeoJSON, geometri objek kadaster
2D dan 3D dituliskan dalam bentuk koordinat (WKT).
Supaya dapat dimasukkan dalam basisdata diperlukan
beberapa fungsi untuk merubah geometri berformat WKT
menjadi format Well Known Binary (WKB). Proses
pemasukan data WKT Geo]SON disajikan pada Gambar
2.2.7. Pada gambar tersebut ditunjukkan bahwa data WKT
Geo]SON perlu dilakukan konversi dulu menjadi data WKB
dengan fungsi SQL ST_GeomFromGeoJSON. Setelah itu
data WKB tersebut dimasukkan ke dalam basisdata pada
kolom geometri, dengan fungsi INSERT. Kedua fungsi
tersebut dapat dieksekusi pada satu query SQL.
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Data Masukan Tekstual

1 ("137402048852', 'Tuti Handayani',
'Jl.Monjali No.2 Yogyakarta',
'08173849380")

2 ('133238392300', 'Hendro Setiawan',

Konversi WKB
ST_GeomFromGeoJSON

Penambahan dalam
tabel basisdata
INSERT

"Jl.Faliurang No.124', '08178909444")

("137675789699",

"08587392543")

Penambahan dalam tabel basisdata

INSERT

e —

4 ("138786678799",
'Jl.Anggrek No.57',
{'1374786459975",
'Jl.Nusa Indah No.88',

'Atikah Mentari',
'0B792357452")
'Eni Sutanti',

|

|

|

1

1

1

|

|

N |
'Tono Budiman', 1
|

1

1

1

|

|
';'8192383]‘25'}:
|

1

|

|

|

I

I

I

I

I

|

1 e
| 'J1.Monjali Mo.é0 Yogyakarta',
I

I

I

I

I

|

|

|

I

Pemrosesan SQL menuju Basisdata

F‘oireSQL

Basisdata Server

Gambar 2.8 Proses masukan data tekstual ke dalam basisdata

Setiap data spasial yang dimasukkan dalam basisdata
dibedakan berdasarkan jenisnya, dengan rincian sebagai
berikut :

e Data spasial sisi unit ruang masuk dalam tabel

idn_face.

e Data spasial bagian bersama masuk dalam tabel

idn_commonfacility.

e Data spasial benda bersama masuk dalam tabel

idn_commonequipment.

Data masukan tekstual juga telah disiapkan dalam
format WKT, namun berbentuk file CSV. Proses
penambahan data tekstual ke dalam basisdata disajikan
pada Gambar 2.8. Penulisan pada data WKT CSV sudah
sesuai dengan syntax SQL penambahan data tekstual pada
basisdata. Sehingga sesuai dengan yang ditunjukkan
Gambar 2.8, data WKT CSV cukup disalin pada jendela
query SQL dan ditambahkan fungsi INSERT pada masing-
masing baris data.

Sama seperti data spasial, data tekstual yang
dimasukkan pun dibedakan tabelnya berdasarkan jenis
data yang diinput. Rincian masukan dalam tabel tekstual
sebagai berikut :

e Data tekstual pemilik masuk dalam tabel idn_party

e Data tekstual registrasi kepemilikan hak masuk

dalam tabel registrasi_kepemilikan_hak

e Data tekstual registrasi status hak pada objek

kadaster masuk dalam tabel idn_rights

e Data tekstual objek teregistrasi beserta riwayat

perubahan  objek  masuk dalam  tabel
idn_baunit_2d dan idn_baunit_3d

e Data tekstual informasi rumah susun/apartemen

masuk dalam tabel idn_stratatitle

e Dan seterusnya.

Pada basisdata spatio-temporal terdapat bagian penting
pada penambahan data riwayat berseri (VersionedObject)
terutama untuk data spasial. Penyimpanan data riwayat
berserti dilakukan dengan cara menyimpan informasi
NIR/NIB sebelumnya atau asal dan juga menambahkan
atribut waktu (t_start dan t_end) pada tabel BAUnit.
Seperti yang disajikan pada Gambar 2.9, informasi
perubahan yang terjadi pada suatu objek kadaster dapat
ditelusuri dan disajikan hanya melalui asal NIR dan waktu
berlakunya.

nir nir_asal t_start t_end geom

character varying(80) character varying(80) date date text
1 11.01.12.01.09.00087 2010-10-09 2012-07-14 |MULTIPOLYGON Z (({({110.367330829467 -7.7552730800640%9 5,11
2 11.01.12.01.09.00180 |11.01.12.01.0%.00087 |2012-07-14 2015-058-10 |MULTIPOLYGON Z (({{110.367330829467 -7.7552730800640%9 5,11
3 11.01.12.01.09.00766 |11.01.12.01.0%.00180 |2015-09-10 2017-04-19 |MULTIPOLYGON Z (({({110.367330829467 -7.7552730800640%9 5,11
4 11.01.12.01.09.00800 |11.01.12.01.0%.00766 |2017-04-1%5 MULTIPOLYGON Z (({({110.367330829467 -7.7552730800640%9 5,11

Gambar 2.9 Pencatatan nomor identitas asal dan waktu berlaku untuk menelusuri riwayat objek kadaster
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Meminta riwayat obyek kadaster

Pengguna

\ Data GeolSON (spasial & tekstual) /

berdasarkan NIR/NIB

Alur Permintaan Pengguna
Dan Output Dari Server
Pada Prototype Basisdata Spatio-Temporal

\RA_ Server |
I 9 &) |
| F'i!GIS | |
| reSQL I
: iz !

Membuat daftar seluruh obyek |
riwayat NIB/NIR yang dicari I
I[fungsi pencarian berulang — FOR)

| Konversi data dalam basisdata
menjadi format GeolSON |
I (fungsi ST_asGeolSON) |

dikirim kembali ke pengguna
untuk ditampilkan pada muka peta

Gambar 2.10 Alur permintaan pengguna dan data keluaran dari server

Setelah semua data penelitian dimasukkan dalam
basisdata, perlu dipikirkan metode pemrosesan keluaran
data agar dapat memenuhi permintaan pengguna. Pada
aplikasi kadaster spasio-temporal, pengguna diperkirakan
akan melakukan permintaan untuk dapat menyajikan
perubahan objek kadaster 4D secara spasial pada dekstop
mereka. Pengguna membutuhkan kriteria objek untuk
melakukan permintaan. Kriteria ini dapat berupa nomor
identitas (NIR/NIB). Permintaan NIR/NIB pengguna akan
dikirimkan ke basisdata di server. Sistem pada server akan
mencari data riwayat NIR yang diminta pengguna pada
basisdata. Pencarian ini dilakukan dengan memanfaatkan
fungsi FOR. Hasil pencarian/query selanjutnya disimpan
pada tabel semetara, jika pada basisdata PostgreSQL
disebut dengan view. Hasil pencarian dibuat dalam daftar
pada view, sehingga dapat lebih tertata dan tidak
mengacak data lainnya. Agar dapat dikirim ke pengguna
dan disajikan pada dekstop mereka dengan ringan maka
data dalam view perlu dirubah ke dalam format WKT
Geo]SON. Perubahan data ini memanfaatkan fungsi SQL
ST_asGeo]JSON. Data WKT GeoJSON yang dihasilkan
kemudian dikirim ke pengguna untuk selanjutnya diproses
pada dekstop mereka untuk ditampilkan. Gambaran proses
keluaran data mulai dari permintaan sampai pengiriman
data kepada pengguna disajikan pada Gambar 2.10.

3. Hasil dan Pembahasan

Penelitian pada paper ini menghasilkan dua produk
utama, yaitu desain basisdata (UML) dan prototype
basisdata spatio-temporal untuk pengelolaan objek
kadaster 4D. Pada bab metodologi telah dijelaskan bahwa
pembuatan prototype basisdata spatio-temporal beracuan
dari Country Profile LADM Indonesia dan penelitian
Oosterom, Ploeger, et al, (2006). Pada Gambar 3.1
disajikan UML desain basisdata spatio-temporal untuk

objek kadaster 4D yang telah disesuaikan dengan sistem
administrasi pertanahan di Indonesia.

Pada beberapa kelas pada UML tersebut dapat dilihat
bahwa sudah ditambahkan atribut t_start dan t_end agar
dapat mengakomodasi implementasi kelas
VersionedObject. Pada paket Parties, kelas VersionedObject
diterapkan pada kelas IDN_Party. Pada kelas IDN_Party
diperlukan pencatatan waktu untuk menunjukkan riwayat
perubahan pemilik pada sebuah kegiatan administrasi.
Penerapan Kkelas VersionedObject pada kelas IDN_party

ditandai dengan adanya atribut t_start_party dan
t_end_party.
Pada paket Administrasi, kelas VersionedObject

diterapkan pada kelas IDN_Right. Pada kelas IDN_Right
diperlukan pencatatan waktu untuk menunjukkan riwayat
perubahan hak pada sebuah kegiatan administrasi.
Penerapan kelas VersionedObject pada kelas IDN_right
ditandai dengan adanya atribut t_start_hak dan
t_end_hak. Perubahan hak dapat terjadi karena
hilang/rusaknya sertipikat, atau bisa juga dikarenakan
perubahan spasial objek kadaster (pemecahan,
penggabungan, pemisahan).

Pada paket BAUnit, kelas VersionedObject diterapkan
pada kelas IDN_3DBAUnit dan IDN_2DBAUnit. Pada
kedua kelas tersebut perubahan yang terjadi adalah
perubahan bentuk spasial teregistrasi baik untuk objek
kadaster 2D maupun 3D. Riwayat perubahan objek
teregistrasi selain dengan pencatatan waktu, dapat
ditunjukkan dengan pencatatan NIR saat ini dan NIR
sebelumnya (NIR dan NIR asal).

Pada paket SpatialUnit, kelas VersionedObject
diterapkan pada semua kelas di dalam paket tersebut.
Pencatatan objek spasial diperlukan untuk mengetahui
waktu Dberlakunya sebuah objek spasial kadaster.
Penerapan kelas VersionedObject pada paket SpatialUnit
ditandai dengan adanya atribut t_start dan t_end.
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Salah satu hasil dari penelitian ini adalah desain
basisdata spatio-temporal untuk kadater 4D. Selanjutnya
UML yang dihasilkan dikomparasi dengan UML yang telah
ada sebelumnya untuk mengetahui kelebihannya apabila
kedua UML tersebut digabungkan, yaitu Country Profile
Indonesia dan hasil penelitian Oosterom, Ploeger, et al,,
(2006). Pada Tabel 3.1 disajikan hasil komparasi
implementasi kelas VersionedObject pada 3 UML
administrasi pertanahan. Secara keseluruhan, ketiga tabel
tersebut  sama-sama  telah  menerapkan  Kelas
VersionedObject. Namun Country Profile Indonesia belum

dilengkapi tata cara penambahan informasi waktu dan
data berseri. Paper Oosterom, Ploeger, et al., (2006) belum
coba diimplementasikan pada sistem informasi Indonesia.
Pada desain prototype basisdata spatio-temporal mengacu
UML Country Profile Indonesia dan juga telah ditambahkan
atribut waktu dan data berseri secara detail. Desain ini
telah coba diterapkan dalam prototype basisdata spatio-
temporal untuk mengelola data kadaster 4D di Indonesia,
dan hasilnya desain ini berhasil diterapkan.

Parties

Keterangan :

Vo Kelas dengan
Versioned Object

Administration (RRR)

Surveying and

1 BA Unit

<<Feature Type>>
Representation Survey &Rep :: IDN. Face
+id @ id_sisi
+ geometry : geom_sisi
+ bagian_bersama :y or n
+ dimension : 3D
+ boolean : bagian_bersama
1
Spatial Unit |
1
vo 1
Ml <<Feature Type>> <<Feature Type>> I
Spatial Unit :: IDN_Common Facility Spatial Unit :: IDN_Common 1
+id : no_benda_bersama +1id : id_bagian_bersama 1 ]
+nama_benda +nama_bagi n j
+ IDN_CommonFacility_type + IDN_CoomonEquipment_type " vO
+ geometry : geom_benda + geometry : geom_bagian Spd:IFUm iz Im‘;p:m 2 <<Feature Type>>
+ dimension : 3D + dimension : 3D — t = Spatial Unit :: IDN_Parcel (2D Spatial Unit)
Versioned Object : =Versioned Object +id :id_ruang
+t_add_benda +t_add_bagian +sisit, sisi2, sisi3, sisi4, sisi5, sisi6 sk bidsng
+t end_benda + t.end_bagian + ukuran_ruang = peomen; eom. bicens
+active:yorn +active :yorn =Versioned Object : ::m:zo
+ boolean : active + boolean : active Eadd juscg :V&vsk;ned Object :
+t_add_bidang
+ computeArea : Area
|
10
<<Feature Type>>
7% T Spatial Unit :: IDN_StrataTitle
Spatial Unit :: IDN_UtilityNetwork +id: no_rusun
+ nama_rusu
+id : no_obyek P mml_blok“
+ nama_obyek + alamat_rusun
+ geometry : geom_obyek +]_lantai
+ dimesion : 2D or 3D +|_ruang
=Versioned Object : + pengelola
+t_add_obyek +:Versioned Object :
+t_end_obyek +t_start_kontrak
+active:yorn +t_end_kontrak
+ boolean : active +active:yorn
+ boolean : active

2
<<Feature Type>>
Spatial Unit :: 3D Spatial Unit

<<code list>>

<<code list>>
Party :: IDN_Party_type

Party = IDN_GroupParty_type

<<code list>>
Spatial Unit :: IDN_CommonEquipment_type

<<code list>>
Right :: IDN_Right_type
<<code list>>
Spatial Unit :: IDN_CommonFacility_type

Gambar 3.1 UML desain prototype basisdata spatio-temporal kadaster 4D
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Tabel 3.1 Perbandingan implementasi kelas

VersionedObject
Prototype
Paper Country Basisdata
Oosterom, . i
No. Keterangan Profile Spatio-
Ploeger, et g
al, (2006) Indonesia temporal
i Kadaster 4D
1 Penerapan kelas YA
VersionedObject (namun tidak
. YA
pada rancangan YA dijelaskan (t_start, t_end
system (ditambahkan | secara detil Ny P
. t_change,
atribut t_max, | penambahan .
. . boolean active
t_min) atribut or not)
waktunya dalam
UML)

2 Kelas yang Party, Right, Party, Right, Party, Right,
ditambahkan RegisterObject| RegisterObject |RegisterObject
kelas (BA Unit) (BAUnit) (BAUnit) 2D
VersionedObject dan 3D,

SpatialUnit 2D
dan 3D.

3 Penambahan
informasi waktu
mulai dan
berakhirnya YA YA YA
sebuah data
dalam basisdata

4 Dimensi spasial
objek kadaster 3D + waktu 3D + waktu 3D + waktu
yang dikelola

Keberhasilan penerapan desain prototype basisdata
spatio-temporal untuk mengelola objek kadaster 4D akan
dijelaskan pada contoh dibawah ini. Sebagai contoh

pengguna sistem melakukan permintaan untuk
menampilkan riwayat spasial dan atribut dari
NIR ’'11.01.12.01.09.00900°’. Server akan menerima

permintaan tersebut melakukan pencarian data berseri
pada basisdata (syntax SQL dalam kotak merah). Proses
pencarian data dan penataan riwayat disajikan pada
Gambar3.2. Pada Gambar tersebut, sistem melakukan
query SQL berdasarkan NIR dan asal NIR, kemudian
ditambahkan atau dicatat dalam view riwayat_3d (syntax
SQL dalam kotak biru).

Setelah pencarian berakhir maka seluruh data riwayat
perubahan dari NIR ‘11.01.12.01.09.00900’ tercatat dalam
view riwayat_ 3d seperti pada Gambar 3.3. NIR
11.01.12.01.09.00900’ saat pertama kali rumah susun
dibangun memiliki NIR ‘11.01.12.01.09.00087’ sejak
tanggal 9 Oktober 2010. kemudian pada tanggal 14 Juli
2012 terjadi penggantian NIR (bisa karena perubahan
spasial atau yuridis) menjadi NIR ‘11.01.12.01.09.00180".
Dan selanjutnya sampai akhirnya pada tanggal 19 April
2017 objek kadaster pada lokasi tersebut didaftarkan
dengan NIR ‘11.01.12.01.09.00900’ yang berlaku sampai
saat ini.

2 $db = pg connect ("host=localhost port=5433
dbname=4d_cadastre user=postgres password=postgres");

Squeryl = "DELETE FROM VIEW riwayat_3d";
$nir cari = '11.01.12.01.09.000%00";
for ($i=1;5$i<100;8i++
{
Squery2 = "INSERT INTO VIEW riwayat_3d {

SELECT 1dn_baunit_3d.nir, idn baunit3d.nir_asal,
idn_spaces.nama_ruang,idn_stratatitle.nama_gedung,
idn_spaces.lantai,jenis_hak.jenis_hak, registrasi_hak3d.t_start,
registrasi_hak3d.t_end, idn_spaces.geom

FROM idn_spaces,idn_stratatitle,idn_baunit3d, idn_rrr,
jenis_hak, registrasi_hak3d

WHERE idn_spaces.id gedung=idn_stratatitle.id gedung

AND idn_spaces.id_ruang=idn baunit3d.id ruang

AND idn baunit3d.nir-registrasi_hak3d.nir

AND registrasi_hak3d.id hak=idn_rrr.id hak

AND idn rrr.id jenishak=jenis hak.id jenishak

AND nir = "$nir_cari';

}

$nir_cari = "SELECT nir_asal
FROM VIEW riwayat_3d
WHERE id_riwayat=3i";

}
Gambar 3.2 Fungsi pencarian dan penelusuran riwayat
objek kadaster pada prototype basisdata spatio-temporal
(dengan syntax SQL)

4. Kesimpulan

Banyak peneliti telah melakukan penelitian untuk
mengembangan model pengelolaan objek kadaster 4D,
salah satunya Oosterom, Ploeger, et al, (2006). Pada
penelitian tersebut mencetuskan penambahkan atribut
t_max dan t_min untuk menunjukkan versi dari objek
kadaster. Selain itu, pada ISO 19152 tecantum Country
Profile skema aplikasi administrasi pertanahan untuk
Indonesia. Kedua desain tersebut sudah coba
dikembangkan pada paper ini. Pengembangan yang
dilakukan pada paper ini adalah analisis percobaan
penerapan penambahan atribut t_max dan t_min serta
pencatatan asal objek untuk menjadi kunci penelusuran
riwayat objek kadaster pada Country Profile LADM
Indonesia (ISO 19152, 2012).

Hasil yang diperoleh pada paper ini adalah UML desain
basisdata dan prototype basisdata spatio-temporal untuk
mengelola data spasial dan tekstual objek kadaster 4D.
Prototype basisdata spatio-temporal yang dihasilkan dapat
digunakan untuk melakukan pengelolaan (masukan,
manajemen dan Kkeluaran data kadaster) serta
penelusuran riwayat perubahan objek kadaster 3D baik
spasial maupun tekstual. Pengguna dapat melakukan
permintaan penelusuran riwayat suatu objek kadaster
berdasarkan nomor identitas (NIR/NIB). Data riwayat
suatu objek kadaster tersebut disajikan dalam sebuah
daftar (pada view basisdata) sehingga memudahkan untuk
pemrosesan selajutnya sampai data tersebut dapat
disajikan pada dekstop pengguna. Desain dan prototype
basisdata yang dihasilkan diharapkan dapat dijadikan
sebagai masukan untuk pengembangan sistem informasi
pertanahan Indonesia dalam mengelola riwayat objek
kadaster, terutama objek kadaster 4D (objek kadaster 3D
+ riwayatnya).

Data Output | Explain Messages History

nir nir_asal

character varying(80) character varying(80)
11.01.12.01.0%.00900 |11.01.12.01.09.00766
11.01.12.01.09.00766 |11.01.12.01.059.0018
11.01.12.01.09.00180 |11.01.12.01.09.0008
11.01.12.01.058.00087

nama_ruang | nama_gedung

C2.14
C2.14
C2.14
C2.14

Rusunawa Gemawang 2
Rusunawa Gemawang 2

Rusunawa Gemawang 2
Rusunawa Gemawang 2

B

lantai
character vary character varying(8( charactel character vz date

jenis_hak |t_start t_end geom

date text
HMSRS 2017-04-19 MULTIPOLYGON Z (({(110.3673308259467 -7.75527308
HMSRS 2015-09-10 2017-04-19% MULTIPOLYGON Z ({(110.367330829467 -7.75527
HMSRS 2012-07-14 |2015-09-10 MULTIPOLYGON Z (({(110.3673303294€7 -7.75527
HMSRS 2010-10-09 2012-07-14 MULTIPOLYGON Z ({(110.367330829487 -7.755273080

Gambar 3.3 Hasil query pencarian dan penelusuran riwayat objek kadaste 4D dengan NIR ‘11.01.12.01.09.00900’
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