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ABSTRAK 

Perairan Indonesia memiliki aktivitas pelayaran yang sangat tinggi, sehingga 

memerlukan sistem pemantauan yang andal untuk mendukung keselamatan 

navigasi, pengawasan maritim, dan pengelolaan sumber daya laut. Penelitian ini 

bertujuan untuk memanfaatkan data Sentinel-1, Sentinel-2, dan Automatic 

Identification System (AIS) dalam mendeteksi kapal di perairan Bintan. Deteksi 

kapal dari citra Sentinel-1 dilakukan dengan algoritma Constant False Alarm Rate 

(CFAR), yaitu teknik deteksi objek berbasis ambang batas dan klasifikasi untuk 

membedakan kapal dari latar perairan. Pada citra Sentinel-2, digunakan metode 

interpretasi visual untuk mengidentifikasi dugaan aktivitas transhipment. Data 

AIS digunakan sebagai acuan untuk memverifikasi posisi dan jenis kapal yang 

terdeteksi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa integrasi data Sentinel-1, 

Sentinel-2, dan AIS mampu meningkatkan akurasi dalam identifikasi kapal, 

termasuk kapal yang tidak dilengkapi perangkat AIS. Tercatat lima kejadian 

dugaan transhipment pada 13 September 2024 dan tujuh kejadian pada 12 

November 2024. Hasil ini menjadi dasar awal bagi pihak pengamanan maritim 

untuk melakukan analisis lebih lanjut guna mendukung pengambilan keputusan 

yang tepat. 

 

Kata kunci: Data Sentinel-1,Data Sentinel-2, Data AIS,Transhipment, Pulau 

Bintan  

 

 

Abstract 

Indonesia’s waters are known for their intense maritime traffic, necessitating 

robust monitoring systems to support navigation safety, maritime surveillance, 

and marine resource management. This research aims to utilize Sentinel-1, 

Sentinel-2, and Automatic Identification System (AIS) data for vessel detection 

in the Bintan waters. Vessel detection from Sentinel-1 imagery was performed 

using the Constant False Alarm Rate (CFAR) algorithm, a threshold-based object 

detection technique combined with classification algorithms to distinguish ships 

from the water background. Visual interpretation of Sentinel-2 imagery was 

applied to identify suspected transshipment activities. AIS data served as a 

reference for verifying the location and type of detected vessels. The results 

demonstrate that integrating Sentinel-1, Sentinel-2, and AIS data enhances the 

accuracy of ship identification, particularly in detecting vessels not equipped with 

AIS transponders. This study identified five suspected transshipment events on 

September 13, 2024, and seven on November 12, 2024. These findings provide 

initial evidence for maritime security authorities to conduct further analysis and 

support effective decision-making. 

 

Keywords: Data Sentinel-1,Data Sentinel-2, Data AIS,Transhipment, Pulau 

Bintan  
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PENDAHULUAN 

Laut Bintan yang merupakan bagian dari kepulauan Riau, perairan ini menghubungkan rute 

pelayaran antara indonesia dengan Singapura, Malaysia dan negara lainya dikawasan Asia Tenggara. 

Dengan lokasi yang strategis menjadikan salah satu jalur penting transportasi laut dan perdagangan. 

Penyelundupan oleh kapal asing ke dalam wilayah laut Indonesia untuk mencuri ikan maupun kapal 

asing memasukkan barang barang illegal melalui jalur laut menjadi masalah serius yang di hadapi 

Indonesia saat ini (Cabanellas-Reboredo et al., 2014; lM et al., 2018; Macusi et al., 2022; Nguyen & 

Nguyen, 2022; Simeon et al., 2019; Susiloningtyas et al., 2014). Minimnya pemantauan didaerah 

tersebut banyak sekali kegiatan kapal yang diduga melakukan kegiatan ilegal seperti pertukaran barang, 

transfer bahan bakar minyak tanpa izin serta menimbulkan kebocoran dilaut dan lain-lain. Hal ini harus 

ada tindakan untuk pemantauan jarak jauh seperti pemantauan pelayaran kapal mengunakan Sentinel-1 

untuk meminimalisrkan kegiatan ilegal. 

Pemantauan aktivitas kapal umumnya menggunakan AIS, yang merupakan system navigasi 

maritim dan komunikasi berbasis sinyal radio. AIS memungkinkan identifikasi posisi, kecepatan, dan 

arah kapal secara real-time. Data AIS sangat penting tidak hanya bagi otoritas pelabuhan dan instansi 

pengatur lalu lintas laut, tetapi juga bagi peneliti, operator pelayaran, hingga pihak swasta yang bergerak 

di bidang logistik dan analisis data maritim (Dalinda, 2022). Informasi yang diperoleh dari AIS dapat 

digunakan untuk berbagai keperluan seperti pemantauan pergerakan kapal, analisis pola pelayaran, 

prediksi kedatangan kapal, hingga deteksi aktivitas ilegal seperti penangkapan ikan di wilayah terlarang 

atau pelayaran tanpa izin. Semua kapal dalam pelayaran internasional yang bobotnya di atas 300 GT 

wajib mengoperasikan perangkat (Simau & al., 2023). 

Keunggulan utama data radar Sentinel-1 adalah kemampuannya untuk melakukan pengamatan 

secara konsisten, baik siang maupun malam, dan dalam segala kondisi cuaca, termasuk saat terdapat 

awan atau hujan. Data SAR sangat berguna untuk mendeteksi objek seperti kapal di laut, bahkan dalam 

situasi di mana AIS tidak aktif. Sedangkan keunggulan dari Sentinel-2 kemampuannya untuk 

mendeteksi kapal berkat resolusi spasial tinggi (hingga 10 meter) dan cakupan spektral yang luas, 

terutama pada band-band visible dan NIR (near-infrared) yang memungkinkan identifikasi objek 

permukaan laut seperti kapal dengan kontras yang jelas terhadap air. Sensor optiknya mampu 

menangkap citra multispektral dengan frekuensi tinggi sehingga sangat efektif untuk pemantauan 

pergerakan kapal. Dengan kombinasi data Sentinel-1 dan Sentinel-2 serta AIS membuka peluang baru 

untuk menciptakan sistem pemantauan yang lebih komprehensif. Integrasi keduanya memungkinkan 

identifikasi kapal yang tidak hanya berdasarkan sinyal AIS, tetapi juga melalui deteksi secara visual 

dari satelit (Alexandre et al., 2024). 

Penelitian oleh Ernawati et al. (2020) membahas efektivitas penggunaan data AIS dalam 

memantau aktivitas kapal di wilayah Selat Malaka dan menemukan bahwa AIS sangat membantu 

dalam memantau jalur pelayaran legal, namun memiliki keterbatasan dalam mendeteksi kapal-kapal 

yang mematikan transponder atau tidak dilengkapi AIS. Di sisi lain, studi oleh Sunaryo dan Nugroho 

(2022) menunjukkan potensi besar citra Sentinel-1 dalam mendeteksi kapal melalui pendekatan radar 

berbasis Synthetic Aperture Radar (SAR), tetapi tidak memberikan integrasi dengan visual imagery 

(Sentinel-2) atau data AIS sehingga hasilnya kurang konklusif untuk klasifikasi jenis aktivitas kapal 

secara menyeluruh. Berdasarkan kedua studi tersebut, penelitian ini mengisi gap dengan 
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mengintegrasikan ketiga sumber data—Sentinel-1, Sentinel-2, dan AIS—untuk memperkuat akurasi 

dan verifikasi deteksi aktivitas kapal di perairan Bintan. Dengan pendekatan multimodal ini, deteksi 

kapal yang tidak teridentifikasi oleh AIS dapat dilacak menggunakan citra radar dan visual, sehingga 

memperluas cakupan pengawasan maritim. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengembangkan 

sistem pemantauan kapal yang lebih efektif di wilayah perairan Indonesia, khususnya di wilayah 

rawan seperti Bintan, serta memberikan data awal kepada otoritas maritim untuk mengidentifikasi 

aktivitas transhipment ilegal. Manfaatnya adalah sebagai alat pendukung kebijakan keamanan laut, 

konservasi sumber daya laut, dan pengambilan keputusan berbasis bukti untuk pengawasan wilayah 

laut nasional. 

 

 

METODE 

Perairan Bintan teletak pada wilayah bagian dari Provinsi Kepulauan Riau, Indonesia. Dengan 

Kordinat 1.404 – 2.200 LU (Lintang Utara) dan 104.189 – 104.969 BT (Bujur Timur). Yang letaknya 

berada di jalur pelayaran internasional yang sangat sibuk, terutama dekat dengan Selat Malaka dan Laut 

Cina Selatan. Lokasinya yang dekat dengan Singapura menjadikan perairan ini sebagai rute penting 

untuk kapal-kapal dagang dan logistik internasional. Dalam penelitian ini sisi perairan bintan yang 

teletak pada garis merah pada gambar.1 berfokuskan untuk mendeteksi dugaaan kapal transhipment 

pada perairan Bintan (Prawinugraha et al., 2020). 

Data Sentinel-1 Interferometric Wide swath Ground Range Detected (IWGRD)merupakan data 

yang digunakan pada penelitian ini, data Sentinel-1 dan Sentinel-2 ini tersedia di Copernicus yang 

merupakan bagian dari program milik ESA website ini dapat diakses secara gratis untuk pengambilan 

data. Pada data ini diperoleh pada tanggal (13 September 2024 dan 12 November 2024) dari Sentinel-

1 dan Sentinel-2 adapun kedua tanggal tersebut diambil paling banyak kegiatan transhipment pada 

diperairan Bintan. Sementara itu Sentinel-2 dengan jenis data True Color Image (TCI) yang merupakan 

reperesentasi visual dari permukaan bumi mengunakan kombinasi warna merah,hijau,biru sehingga 

tampilan  data Sentinel-2 meyerupai apa yang dilihat oleh mata manusia, sehingga dapat memudahkan 

interpertasi visual objek di permukaan laut (Crisp, 2004). 

Untuk melihat tingkat keakuratan dari kedua data tersebut mengunakan data AIS yang bekerja 

sama dengan bakamla untuk penelitian ini. Data ini dapat disajikan dalam format Coma-Separated 

Values (CSV), data ini mencakup informasi seperti posisi kapal, ID kapal, waktu pelaporan dan 

spesifkasi kapal, diperoleh pada tanggal yang sama dengan Sentinel-1 dan Sentinel-2. 

Area Penelitian dibatasi pada wilayah perairan Bintan, menggunakan data radar Sentinel-1 dan 

Sentinel-2. Pada metode penelitian ini mengunakan algoritma CFAR untuk deteksi kapal dalam citra 

SAR, Algoritma itu kemudian diterapkan dalam Software SNAP untuk deteksi objek laut. Serta 

Sentinel-2 dengan mengunakan Citra radar pemrosesan ini diterapkan mengunakan sofware Qgis untuk 

menganalisis dan memvisualisasikan data berbasis geospasial. Dan data AIS untuk melengkapi akurasi 

dari deteksi kapal tersebut. 
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Gambar 1. Diagram alur menunjukan metode keseluruhan digunakan dalam penelitian. 

 

Ada tiga tahap untuk pengolahan data tersebut dimana pengolahan Sentinel-1 dengan jenis data 

GRD Image ini untuk mengurangi efek kesalahan orbit atau noise bintik-bintik dilakukan dengan 

processing Sentinel-1. Tujuan dari processing Sentinel-1 ini untuk meningkatkan kualitas dan 

keterandalan data sebelum dianalisis lebih lanjut. Vektor status orbit yang disediakan dalam meta data 

SAR produk umunya tidak akurat dan dapat disempurnakan dengan Apply Orbit File (Bioresita et al., 

2018). Kemudian band pada Intensity_VH hasil dari pengolaahan Apply Orbit file dilakukan Land Sea 

Mask untuk mengfokuskan pada bagian objek yang berada pada daerah perairan, serta calibration untuk 

menyediakan citra di mana nilai piksel dapat berhubungan langsung dengan hamburan balik radar. Jenis 

spesifik algoritma Adaptive Thersholding dapat digunakan dalam alat deteksi objek laut SNAP. 

Pengguna menentukan parameter jendela bergerak seperti ditunjukkan pada gambar 3 di mana jendela 

Target sesuai dengan satu atau beberapa piksel yang sedang diuji jendela Guard mencegah kontaminasi 

nilai latar belakang oleh piksel target window nilai dalam jendela latar belakang mewakili latar belakang 

lokal dan digunakan untuk menentukan fungsi distribusi probabilitas (PDF) dari distribusi Gaussian 

yang disesuaikan. 

Kemudian probabilitas alarm palsu atau Probability False Alarm (PFA) yang ditentukan 

pengguna digunakan untuk menentukan parameter desain deteksi t sebagai berikut. 

pfa=1/2-1/2  erf(t/√2)                                                               (1) 

Kriteria keputusan kemudian dinyatakan sebagai: 𝑥𝑡> 𝜇𝑏+ 𝜎b > target (jendela target adalah piksel 

tunggal) atau sebagai: μt >μb+ σb <> Target (jendela target berisi beberapa piksel), di mana Xt adalah 

nilai piksel target atau μt adalah nilai rata-rata jendela target; μb adalah latar belakang rata-rata dan σb 

adalah latar belakang standar deviasi (Saini et al., 2020). 
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Pengolahan data Sentinel-2 dilakukan melalui beberapa tahap mengunakan sofware QGIS. 

Tahap pertama adalah pemotongan data citra pada studi area. Selanjutnya melakukan deteksi dugaan 

kapal transhipment, yaitu dengan analisis secara visual adanya 2 kapal yang berdempetan. Dugaan kapal 

transhipment tersebut kemudian dicatat koordinatnya, serta ukuran panjang dan lebar kapal. Tahap 

berikutnya dilakukan integrasi hasil deteksi kapal dari data Sentinel-1 dan Sentinel-2 untuk melihat 

kedua data terse but apakah sama degan titik kordinat yang samaSetelah itu dilakukan analisis antara 

dugaan kapal transhipment dari Sentinel-2 dengan hasil deteksi kapal dari Sentinel-1. 

Pengolahan Data AIS dilakukan untuk memvisualisasikan berdasarkan atribut seperti jenis 

spesifikasi kapal dan koordinat posisi kapal. Data AIS mempuyai format data CSV yang menyimpan 

data dalam format tabel dimana setiap baris mewakili satu record dan setiap nilai antara kolom 

dipisahkan oleh koma atau delimiter. Dalam data AIS file CSV biasanya berisi kolom seperti waktu 

pengamatan, ID kapal (MMSI), posisi kapal, Kecepatan dan Arah kapal untuk dianalisis pegerakan 

(Ummah, 2019). Sebelum malakukan import data dari kedua data tersebut data AIS harus dilakukan 

pemotongan (Crop) untuk mempermudah mengfokuskan pada daerah penelitian. Untuk mengdetifikasi 

spesifikasi kapal dapat dilakukan mengunakan fitur pada qgis seperti medeteksi nama kapal, data time, 

nomor IMO, MMSI, ukuran kapal serta tujuan kapal. Selanjutnya melakukan integrasi data hasil deteksi 

kapal dari Sentinel-1 dan Sentinel-2 dengan data AIS. Kemudian melakukan analisis data AIS yang 

berdekatan dengan lokasi dugaan kapal transhipment. Jika jarak kurang dari 500 meter, maka bisa 

berpotensi dugaan kegiatan transhipment (Sugianto et al., 2021). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil deteksi kapal dari Sentinel-1 

Pada tahap pengolahan data Sentinel-1 menunjukan bahwa data tersebut efektif dalam 

mendeteksi objek kecil di permukaan laut. Dengan pengolahan awal berupa apply orbit file, 

land Sea mask serta calibration untuk memastikan nilai backscatter yang akurat. Kemudian 

proses deteksi kapal mengunakan teknik CFAR dengan objek Kapal pada citra SAR biasanya 

muncul sebagai objek terang karena sifat reflektif permukaan logam terhadap sinyal radar. 

Hasil pengolahan pada gambar 2 menunjukan sejumlah objek terang tersebar pada wilayah 

analisis yang terindentifikasi sebagai kapal. 

 

 
Gambar 2. Hasil pengolahan pada Sentinel-1yang terdeteksi pada beberapa objek 
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Hasil deteksi kapal dari Sentinel-2 

Hasil pengolahan pada data citra Sentinel-2 yang tertera pada gambar 5 merupakan adanya 7 

kapal yang terdeteksi pada tanggal 12 November 2024 dan 5 terdeteksi pada tanggal 13 

September 2024, berada dalam posisi sangat berdekatan dengan jarak lambung yang nyaris 

tidak terpisahkan oleh piksel dengan resolusi citra 10 meter. Pola ini menunjukan sementara 

bahwa kapal-kapal tersebut yang sedang bersandar satu sama lain ditengah laut merupakan 

aktivitas dugaan awal transhipment. Hasil ini diperkuat oleh analisis yang menunjukan posisi 

kapal tidak mengalami perubahan pada data AIS. Kondisi ini tidak umum terjadi ditengah laut 

dan dapat menjadi indikasi aktivitas kapal yang perlu diawasi lebih lanjut. 

 

 

Gambar 3. Kordinat Kapal yang terdeteksi Sentinel-2 

 

Setelah itu, data Sentinel-1 dimasukan ke QGIS untuk ekstraksi fitur reflektif tinggi 

yang mengindikasikan keberadaan kapal, hasil ekstraksi ini dikonversi menjadi titik koordinat 

deteksi kapal yang disimpan dalam CSV. Selanjutnya data Sentinel-2 digunakan untuk 

mendeteksi kapal melalui pengamatan visual berbasis spektrum cahaya, pada titik deteksi dari 

Sentinel-2 kemudian dipetekan dan dibandingkan dengan hasil. 
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Gambar 4. Sentinel-2 

 

Sentinel-1, untuk memastikan bahwa titik-titik deteksi dari kedua data satelit benar-benar 

merepresentasikan kapal dilakukan validasi mengunakan data AIS. Data AIS diolah dan dimasukan ke 

Qgis dalam format CSV sehingga bisa dapat dibandingkan secara langsung dengan hasil deteksi satelit. 

Validasi ini dilakukan dengan mencocokan kordinat dan waktu deteksi antara data AIS dan titik-titik 

hasil deteksi Sentinel-1 dan Sentinel-2. Titik yang berada dalam radius dan selang waktu tertetu dari 

posisi AIS yang dianggap sebagai deteksi yang tervalidasi. Hasil Analisi citra menunjukan pada gambar 

6 titik kordinat berwarna merah berasal dari data Sentinel-1, yang mengunakan radar untuk mendeteksi 

objek di laut, sementara itu kordinat berwarna kuning berasal dari data citra optik Sentinel-2 yang 

merakam data visualiasi. Data AIS ditujukan oleh koordinat berwarna hijau, yang merupakan hasil 

pelaporan posisi kapal secara otomatis. Dengan membandingakan ketiga sumber ini dapat dilakukan 

verifikasi keberadaan kapal secara akurat. 

 

Hasil Analisis data AIS 

Data Sentinel-1 dan Sentinel-2 menunjukan bahwa kombinasi dari kedua data tersebut dapat 

meningkatkan akurasi dalam identifikasi objek kapal. Analisis data Sentinel-1 berhasil teridentifikasi 

sejumlah objek pantulan terang, sedangkan dengan citra Sentinel-2 digunakan untuk menverifikasi 

keberdaan objek visual tersebut. Untuk mengevaluasi akurasi deteksi kapal, hasil deteksi kapal dari citra 

satelit dibandingkan dengan data AIS dengan dilakukan mencocokan kordinat dan waktu deteksi dari 

citra satelit. Pada tabel 1 dan 2 dilakukan analisis terhadap data AIS, yang menunjukan adanya aktivitas 

disuatu titik koordinat diwilayah terbuka. Terdektesi 7 kordinat kapal pada tanggal 12 November 2024 

dan 5 kordinat kapal pada tanggal 13 September 2024 secara berdekatan dan menunjukan pola 

pergerakan yang tidak biasa, pola ini menjadi indikasi awal kemungkinan adanya akivitas transhipment 

atau pemindahan muatan antara kapal ditengah laut. 
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Tabel 1. Hasil analisis deteksi kapal di tanggal 13 September 2024 

 

 

 

 

 

 

 

 

No Gambar Koodinat Panjang  

kapal 

Lebar  

kapal 

Analisis 

 

 

STS 

1 

 

 

 

 

2.159627N, 

104.766702E 

 

 

 

 

± 335M 

 

 

 

± 60 M 

 

Tedeteksi 2 kapal  yang 

bedempetan dari data Sentinel-

1 dan Sentinel-2, 1 kapal yang 

tidak terdeteksi dari data AIS. 

Dengan nama kapal pada salah 

satu kapal yaitu AVITAL pada 

salah satu kapal yang 

terdeteksi. 

 

 

STS 

2 

  

 

2.105366N, 

104.716531E 

 

 

± 355  

dan 

 ± 250 

 

 

± 60 M 

dan 

± 50M 

Tedeteksi 2 kapal  yang 

bedempetan dari data Sentinel-

1 dan Sentinel-2 dengan salah 

satu kapal yang tidak terdeteksi 

dari data AIS, dengan nama 

Pioneer92 dengan jarak pada 

salah satu titik kordinat AIS ± 

1KM pada salah satu kapal 

yang terdeteksi. 

 

 

 

STS 

3 

 

 

 

 

2.013584N, 

104.736719E 

 

 

 

 

 

± 330M 

dan  

± 250M 

 

 

 

 

±60 M 

Dan   

±50M 

Tedeteksi 2 kapal  yang 

bedempetan dari data Sentinel-

1 dan Sentinel-2 dengan salah 

satu kapal yang tidak terdeteksi 

dari data AIS, dengan nama 

Pioneer92 dengan jarak pada 

salah satu titik kordinat AIS ± 

262 M pada salah satu kapal 

yang terdeteksi. 

 

 

 

STS 

4 

 

 

 

1.992069N, 

104.704088E 

 

 

 

 

± 330 

 

 

± 60 M 

Tedeteksi 2 kapal  yang 

bedempetan dari data Sentinel-

1 dan Sentinel-2 dengan salah 

satu kapal yang tidak terdeteksi 

dari data AIS, dengan nama 

THINH93 dengan jarak pada 

salah satu titik kordinat AIS ± 

629 M pada salah satu kapal 

yang terdeteksi. 

 

 

STS 

5 

  

 

1.928116N, 

104.684268E 

 

 

± 288 

 

 

±60 M 

 

Terdeteksi 2 kapal yang 

berdempetan dari data 

Sentinel-1 dan Sentinel-2, 

dengan 2 kapal yang tidak 

terdeteksi dari data AIS yang 

sedang berdempetan dan bisa 

diduga melukan kegiatan 

transhipment. 
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No   Gambar Koodin at Panjang 

Kapal 

Lebar 

kapal 

Analisis 

 

 

STS 

1 

 

 

 

 

2.148885N, 

104.804851E 

 

 

 

± 355 

 

 

 

± 60 M 

 

Tedeteksi 2 kapal yang 

bedempetan dari data Sentinel-

1 dan Sentinel-2 dengan 1 

kapal tidak terdeteksi dari data 

AIS, dengan nama kapal  

LEXIE  pada salah satu kapal 

yang terdeteksi. 

 

 

 

STS 

2 

 

 

 

2.130750N, 

104.783067 E 

 

 

± 337 

 

 

± 60 M 

 

Terdeteksi 2 kapal yang 

berdempetan dari data 

Sentinel-1 dan Sentinel-2, 

dengan 2 kapal yang terdeteksi 

dari data AIS dengan jarak 5 M 

nama VIGOR dan AYDEN 

      

 

 

STS 

3 

 

 

 

2.098920N, 

104.696369E 

 

 

 

± 330 

 

 

± 60 M 

Tedeteksi 2 kapal  yang 

bedempetan dari data  

Sentinel-1 dan Sentinel-2 

dengan 1 kapal tidak terdeteksi 

dari data AIS, dengan nama 

kapal  DH HONESTY  pada 

salah satu kapal yang 

terdeteksi. 

 

 

STS 

4 

 

 

 

2.057586N, 

104.698732E 

 

 

± 330 

 

 

± 60 M 

Tedeteksi 2 kapal  yang 

bedempetan dari data  

Sentinel-1 dan Sentinel-2 

dengan 1 kapal tidak terdeteksi 

dari data AIS. Nama kapal 

TOLAK SEMBILAN dengan 

jarak ±117 Meter pada salah 

satu kapal yang terdeteksi. 

 

 

 

 

 

STS 

5 

  

 

2.030671N, 

104.712996E 

 

 

± 288 

 

 

±60 M 

 

 

Tedeteksi 2 kapal yang 

bedempetan dari data  sentinel-

1 dan sentinel-2 dengan 1 

kapal terdeteksi data AIS 

dengan jarak ±567 Meter dan 

nama kapal tersebut PIONEER 

92 

      

Tabel 2. Hasil analisis deteksi kapal di tanggal 12 November 2024 
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KESIMPULAN 

Penelitian ini berhasil mendeteksi keberadaan kapal mengunakan citra satelit Sentinel-1dan 

Sentinel-2 pada dua tanggal pengamatan yang berbeda. Berdasarkan hasil analisis, pada tanggal 12 

November 2024 terdeteksi 7 posisi keberadaan kapal, sedangkan pada tanggal 13 September 2024 

teridentifikasi 5 posisi keberadaan kapal. Kedua jenis data satelit menunjukan konsistensi dalam 

mendeteksi objek kapal diwilayah pengamatan yang sama, menunjukan bahwa integrasi data Sentinel-

1 dan Sentinel-2 dapat saling melengkapi dalam proses identifikasi kapal dilaut meskipun menggunakan 

sensor yang berbeda. ini membuktikan bahwa kombinasi dari kedua data satelit efektif dalam untuk 

pemantaun aktivitas maritim dan potensi pelanggaran diwilayah perairan yang menjadi fokus studi. 

Selain itu, keberadaan data AIS berhasil memvalidasi posisi kapal yang terdeteksi oleh kedua satelit, 

sehingga membuktikan bahwa integrasi ketiga data ini memberikan hasil yang lebih andal dan akurat 

dalam pemantauan aktivitas maritim. 
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