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Kata Pengantar



Pendahuluan

Kita sedang berada di tengah revolusi dalam pengamatan Bumi. Setiap hari, satelit menangkap volume
data yang sangat besar, termasuk citra multispektral, radar, LIDAR, dan lainnya. Meskipun informasi ini
menyimpan kunci untuk memahami kerentanan iklim dan urbanisasi, kesenjangan antara pengumpulan
data dan penerapan di dunia nyata tetap menjadi hambatan utama.

Di sinilah GeoAl berperan.

Sebagai persimpangan antara ilmu geospasial dan Al, GeoAI menutup kesenjangan ini dengan kecepatan
luar biasa. Model deep learning kini dapat mengidentifikasi setiap bangunan dalam skala besar atau
menentukan lokasi kendaraan individual di area yang luas. Model fondasi baru memungkinkan alat-alat
ini bekerja di lingkungan yang tidak dikenal dengan input manusia yang minimal. Lebih lanjut, model
vision-language dan agen otonom memungkinkan analis untuk melakukan kueri terhadap citra dan
mengelola alur kerja menggunakan perintah sederhana. Tugas digitisasi manual yang dulunya memakan
waktu berbulan-bulan kini dapat diselesaikan dalam hitungan menit.

Buku ini, “GeoAI with Python: A Practical Guide to Open-Source Geospatial AL’ adalah panduan
praktis Anda untuk revolusi ini. Buku ini dibangun berdasarkan premis sederhana: cara terbaik untuk
mempelajari GeoAl adalah dengan mempraktikkannya. Alih-alih berlama-lama pada teori abstrak, setiap
bab memberikan alat nyata di tangan Anda, mulai dari menyiapkan dataset pelatihan dan menjalankan
model deep learning hingga memvisualisasikan dan menginterpretasikan hasil Anda secara interaktif.
Kodenya nyata, datasetnya nyata, dan permasalahannya mencerminkan apa yang dihadapi praktisi setiap
hari.

Ekosistem Python untuk GeoAl telah berkembang pesat. Library seperti PyTorch, torchgeo, dan segment-
geospatial membawa deep learning mutakhir kepada praktisi geospasial, sementara paket seperti leafmap
dan geoai menyediakan antarmuka tingkat tinggi yang membuat alur kerja kompleks menjadi mudah
diakses. Platform komputasi awan dan akselerasi GPU telah menurunkan hambatan untuk melatih dan
menerapkan model dalam skala besar. Bersama-sama, kemajuan ini berarti seorang peneliti dengan laptop
kini dapat menyelesaikan apa yang dulunya membutuhkan tim spesialis dan seruangan penuh server.

Perjalanan kita dimulai dengan fondasi: memahami format data geospasial, menyiapkan lingkungan
deep learning, dan menguasai visualisasi interaktif. Kemudian kita membahas pekerjaan penting dalam
memperoleh citra satelit dan menyiapkan dataset pelatihan. Dari sana, kita melanjutkan melalui tugas-
tugas Al inti yang mendefinisikan penginderaan jauh modern: pengenalan citra, deteksi objek, segmentasi
semantik, segmentasi instansi, translasi citra, deteksi perubahan, dan regresi tingkat piksel. Selanjutnya
kita mengeksplorasi garis depan model fondasi, termasuk Segment Anything Model (SAM), model vision-
language, dan embedding satelit. Terakhir, bagian khusus tentang plugin QGIS membawa kemampuan
Al ini ke dalam lingkungan GIS desktop yang familiar, memungkinkan alur kerja canggih tanpa menulis
kode.

Apakah Anda seorang profesional GIS yang ingin mengintegrasikan Al ke dalam alur kerja Anda, seorang
data scientist yang penasaran dengan aplikasi geospasial, seorang peneliti yang mendorong batas-batas
pengamatan Bumi, atau seorang mahasiswa yang memulai karier di persimpangan geografi dan pembe-
lajaran mesin, buku ini akan membekali Anda dengan pengetahuan dan keterampilan untuk mengubah
citra satelit menjadi wawasan.

Masa depan analisis geospasial bersifat cerdas, otomatis, dan mudah diakses. Mari kita bangun bersama.


https://leafmap.org
https://opengeoai.org

Untuk Siapa Buku Ini

Buku ini dirancang untuk siapa saja yang ingin menerapkan kecerdasan buatan pada data geospasial.
Jika Anda pernah menatap citra satelit dan bertanya-tanya bagaimana cara mengekstrak bangunan, jalan,
atau tutupan lahan secara otomatis, atau jika Anda pernah melatih model deep learning tetapi kesulitan
menerapkannya pada data geografis dengan proyeksi, koordinat, dan ukuran file yang sangat besar, buku
ini untuk Anda.

Anda Akan Menemukan Nilai Terbesar Jika Anda Adalah

Seorang Profesional GIS yang siap melampaui digitisasi manual dan interpretasi visual. Anda mabhir
menggunakan QGIS atau ArcGIS dan memahami konsep analisis spasial, tetapi Anda ingin memanfaatkan
deep learning untuk mengotomatisasi ekstraksi fitur, mengklasifikasikan tutupan lahan dalam skala besar,
atau mendeteksi perubahan pada citra deret waktu.

Seorang Ilmuwan atau Peneliti Penginderaan Jauh yang bekerja dengan citra satelit atau udara.
Anda memahami band spektral, resolusi spasial, dan pra-pemrosesan citra, tetapi Anda membutuhkan
jembatan praktis menuju teknik Al modern, mulai dari melatih model segmentasi hingga menerapkan
model fondasi seperti SAM ke area studi Anda.

Seorang Data Scientist atau Machine Learning Engineer dengan pengalaman dalam deep learning
yang ingin menerapkan keterampilan Anda pada masalah geospasial. Anda nyaman dengan PyTorch
atau TensorFlow dan memahami CNN serta transformer, tetapi Anda membutuhkan panduan tentang
tantangan unik data geografis: sistem referensi koordinat, pemotongan raster besar, penanganan citra
multi-band, dan georeferensi output model.

Seorang Mahasiswa Pascasarjana atau Peneliti Awal Karier di bidang geografi, ilmu lingkungan,
perencanaan kota, ekologi, atau bidang terkait. Penelitian Anda melibatkan data spasial, dan Anda ingin
memasukkan metode Al mutakhir ke dalam tesis atau publikasi Anda sambil membangun keterampilan
yang semakin dibutuhkan.

Seorang Pengembang Perangkat Lunak yang membangun aplikasi geospasial yang memerlukan
analisis cerdas. Anda perlu mengintegrasikan ekstraksi fitur, klasifikasi, atau deteksi perubahan berbasis
Al ke dalam aplikasi web, API, atau pipeline otomatis, dan Anda ingin memahami alur kerja lengkap dari
pelatihan model hingga penerapan.

Prasyarat Penting
Anda harus merasa nyaman dengan:

« Pemrograman Python: variabel, fungsi, kelas, dan mengimpor library (keahlian Python tingkat lanjut
tidak diperlukan)

+ Analisis data dasar: bekerja dengan data tabular, memfilter, mengagregasi, dan membuat plot

« Konsep geospasial dasar: memahami bahwa data memiliki lokasi, apa itu data raster dan vektor, dan
keakraban dasar dengan sistem koordinat

» Dasar-dasar baris perintah: menavigasi direktori, menjalankan skrip, dan menginstal paket

Latar Belakang yang Membantu (Tetapi Tidak Diperlukan)

+ Pengalaman dengan framework deep learning (PyTorch, TensorFlow)
« Keakraban dengan konsep penginderaan jauh (band spektral, resolusi spasial, klasifikasi citra)
« Paparan sebelumnya terhadap library Python geospasial (rasterio, geopandas, leafmap)
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« Pemahaman tentang dasar-dasar pembelajaran mesin (pelatihan vs. inferensi, overfitting, metrik eval-
uasi)

Jika Anda Baru dalam Pemrograman Python Geospasial

Jika Anda baru dalam pemrograman Python geospasial, buku berikut memberikan pengantar yang sangat
baik untuk konsep GIS dasar dan pemrograman Python:

Wu, Q. (2025). Introduction to GIS Programming: A Practical Python Guide to Open Source Geospatial Tools.
Independently published. PDF edition ISBN 9798993859712; Print edition ISBN 979-8286979455. Available
at gispro.gishub.org.

Bagi yang tertarik dengan manajemen data spasial dan analitik geospasial berbasis SQL, buku pendamping
ini menawarkan panduan komprehensif:

Wu, Q. (2025). Spatial Data Management with DuckDB. Independently published. PDF edition ISBN
979-8993859705; Print edition ISBN 979-8274710572. Available at duckdb.gishub.org.

Apa yang Dibahas Buku Ini

Buku ini menawarkan perjalanan terstruktur dari dasar-dasar geospasial hingga aplikasi GeoAl siap
produksi, membekali Anda dengan keterampilan praktis melalui contoh langsung di setiap langkah. Setiap
bab dibangun di atas bab sebelumnya, secara progresif memperluas kemampuan Anda untuk menerapkan
Al pada masalah geospasial dunia nyata.

Bagian I: Fondasi (Bab 1-3)
Membangun pengetahuan dan alat penting yang mendasari semua konten selanjutnya:

- Bab 1: Pengantar GeoAl memberikan gambaran komprehensif tentang lanskap GeoAl: apa itu,
mengapa penting, dan bagaimana deep learning telah mengubah analisis geospasial. Anda akan menje-
lajahi tugas-tugas Al utama dalam penginderaan jauh, meninjau ekosistem Python untuk GeoAl, dan
memahami ke mana model fondasi dan agen AI membawa bidang ini.

« Bab 2: Pengaturan Lingkungan memandu Anda dalam mengonfigurasi lingkungan pengembangan
GeoAl yang lengkap. Dari menginstal Python dan mengelola paket dengan conda hingga menyiapkan
akselerasi GPU dengan CUDA dan PyTorch, bab ini memastikan Anda memiliki fondasi yang solid dan
dapat direproduksi untuk semua pekerjaan praktis selanjutnya.

+ Bab 3: Format Data Geospasial membahas format data yang akan Anda temui di seluruh buku ini,
termasuk format raster seperti GeoTIFF dan Cloud Optimized GeoTIFF (COG), format vektor seperti
GeoJSON dan GeoParquet, serta format khusus untuk deep learning seperti anotasi COCO dan Pascal
VOC. Anda akan belajar membaca, menulis, dan mengonversi antar format menggunakan Python.

Di akhir Bagian I, Anda akan memiliki lingkungan deep learning yang sepenuhnya terkonfigurasi dan
pemahaman yang solid tentang format data dan konsep yang diperlukan untuk bekerja dengan GeoAl

Bagian II: Akuisisi dan Persiapan Data (Bab 4-6)

Menguasai pekerjaan penting namun sering kurang dihargai dalam memperoleh dan menyiapkan data
geospasial untuk AT:

+ Bab 4: Mengunduh Data Penginderaan Jauh mengajarkan Anda cara mengakses citra satelit, data
elevasi, dan dataset geospasial lainnya secara programatik dari sumber seperti Google Earth Engine,


https://gispro.gishub.org
https://duckdb.gishub.org

Microsoft Planetary Computer, dan berbagai portal data terbuka. Anda akan belajar mencari, memfilter,
dan mengunduh data untuk area studi Anda secara efisien.

Bab 5: Pemetaan Interaktif & Visualisasi memperkenalkan alat visualisasi yang kuat untuk menje-
lajahi data geospasial secara interaktif. Menggunakan leafmap dan library lainnya, Anda akan membuat
peta interaktif, melapisi citra satelit, memvisualisasikan prediksi model, dan membangun narasi visual
yang menarik. Keterampilan ini penting untuk analisis eksplorasi dan mengkomunikasikan hasil.

Bab 6: Membuat Data Pelatihan membahas salah satu langkah terpenting dalam pipeline Al: menyi-
apkan dataset pelatihan berkualitas tinggi. Anda akan belajar membuat dataset berlabel untuk tugas
segmentasi, deteksi, dan klasifikasi, termasuk strategi anotasi dan cara memotong citra satelit besar
menjadi chip pelatihan.

Di akhir Bagian II, Anda akan mampu memperoleh citra satelit dari berbagai sumber, memvisualisasikan-
nya secara interaktif, dan menyiapkan dataset pelatihan yang terstruktur dengan baik dan siap untuk
model deep learning.

Bagian III: Tugas Al Inti (Bab 7-13)

Menyelami tugas-tugas Al fundamental yang mendefinisikan analisis geospasial modern:

Bab 7: Pengenalan Citra memperkenalkan deep learning untuk mengklasifikasikan seluruh citra.
Anda akan belajar membangun model klasifikasi citra yang mengidentifikasi jenis pemandangan,
kategori penggunaan lahan, dan fitur geografis dari citra satelit dan udara.

Bab 8: Deteksi Objek mengajarkan Anda untuk menemukan dan mengklasifikasikan objek individual
dalam citra geospasial. Dari mendeteksi bangunan dan kendaraan hingga mengidentifikasi pohon dan
panel surya, Anda akan bekerja dengan arsitektur seperti Faster R-CNN dan YOLO yang diadaptasi
untuk penginderaan jauh.

Bab 9: Segmentasi Semantik membahas klasifikasi tingkat piksel, memberikan label kelas ke setiap
piksel dalam citra. Anda akan melatih model untuk menggambarkan fitur seperti badan air, vegetasi, dan
area terbangun dari citra satelit, mempelajari arsitektur seperti U-Net dan DeepLabV3+ di sepanjang
jalan.

Bab 10: Segmentasi Instansi menggabungkan deteksi dan segmentasi, menghasilkan batas yang
presisi untuk setiap objek individual. Anda akan belajar membedakan fitur yang tumpang tindih, seperti
jejak bangunan individual di area urban padat, menggunakan model seperti Mask R-CNN.

Bab 11: Translasi Citra menerapkan AI untuk mentransformasi citra antar domain, termasuk
super-resolusi, translasi sensor, dan penghapusan awan. Anda akan melatih model pada citra satelit
multispektral dan belajar menghasilkan output resolusi lebih tinggi dari input resolusi lebih rendah.
Bab 12: Deteksi Perubahan menangani tantangan mengidentifikasi apa yang telah berubah antara
citra yang ditangkap pada waktu yang berbeda. Dari ekspansi perkotaan dan deforestasi hingga
penilaian kerusakan pasca-bencana, Anda akan mempelajari pendekatan tradisional dan deep learning
untuk analisis temporal.

Bab 13: Regresi Tingkat Piksel melampaui klasifikasi untuk memprediksi nilai kontinu untuk setiap
piksel, seperti tinggi kanopi, biomassa, kelembaban tanah, atau kepadatan populasi. Anda akan melatih
model regresi pada citra satelit dan mempelajari strategi evaluasi khusus untuk prediksi kontinu.

Di akhir Bagian III, Anda akan memiliki pengalaman langsung dengan semua tugas GeoAl utama,
memahami kapan menerapkan setiap pendekatan, dan mampu melatih serta mengevaluasi model untuk
aplikasi geospasial Anda sendiri.



Bagian IV: Model Fondasi dan Embedding Satelit (Bab 14-16)

Menjelajahi garis depan GeoAl, di mana model fondasi yang telah dilatih sebelumnya mendefinisikan
ulang apa yang mungkin:

Bab 14: Segment Anything untuk Geospasial memperkenalkan Segment Anything Model (SAM)
dan penerapannya pada citra geospasial. Menggunakan paket segment-geospatial, Anda akan belajar
mensegmentasi citra satelit dengan prompt minimal, mengekstrak bangunan, lahan pertanian, badan
air, dan lainnya tanpa pelatihan khusus tugas.

Bab 15: Model Vision-Language mengeksplorasi model yang menjembatani pemahaman visual
dan tekstual. Anda akan belajar melakukan kueri terhadap citra satelit menggunakan bahasa alami,
menghasilkan keterangan untuk pemandangan geospasial, dan memanfaatkan model multimodal untuk
tugas seperti menjawab pertanyaan visual pada data penginderaan jauh.

Bab 16: Embedding Satelit mengeksplorasi ekosistem dataset embedding satelit yang telah dihitung
sebelumnya dari model fondasi yang berkembang pesat. Anda akan belajar menelusuri, memuat, dan
memvisualisasikan embedding dari sembilan dataset termasuk Clay, TESSERA, dan AlphaFarth dari
Google, melakukan pencarian kemiripan dan pengelompokan, serta melatih pengklasifikasi ringan pada
vektor embedding.

Di akhir Bagian IV, Anda akan memahami bagaimana model fondasi membentuk ulang GeoAl, dan Anda
akan dilengkapi untuk menerapkan teknik canggih ini pada penelitian dan proyek Anda sendiri.

Bagian V: Plugin QGIS (Bab 17-23)

Membawa kemampuan GeoAl ke dalam lingkungan GIS desktop QGIS yang familiar melalui plugin
GeoAl:

Bab 17: Menyiapkan Plugin GeoAI QGIS memandu Anda melalui instalasi dan konfigurasi plugin
GeoAl QGIS. Anda akan menggunakan penginstal dependensi bawaan atau menyiapkan lingkungan
Pixi dengan dukungan PyTorch dan CUDA, menginstal plugin, dan belajar mengelola memori GPU
untuk menjalankan model Al besar dalam QGIS.

Bab 18: Segmentasi Pohon di QGIS mendemonstrasikan panel Segmentasi Pohon untuk deteksi
mahkota pohon dan deteksi objek ekologis. Anda akan memuat model yang telah dilatih sebelumnya
untuk pohon, burung, ternak, sarang, dan pohon mati, mengonfigurasi parameter prediksi untuk citra
tunggal dan tile besar, serta mengekspor hasil dalam format vektor, raster, dan data pelatihan.

Bab 19: Segmentasi Air di QGIS membahas panel Segmentasi Air untuk deteksi badan air otomatis
menggunakan OmniWaterMask. Anda akan mengonfigurasi urutan band untuk sensor yang berbeda,
menyetel parameter inferensi berbasis patch, mengintegrasikan data OpenStreetMap untuk penyem-
purnaan, dan mengekspor masker air sebagai data raster dan vektor.

Bab 20: Model Vision-Language di QGIS mendemonstrasikan panel Moondream VLM untuk inter-
aksi bahasa alami dengan citra geospasial. Anda akan menghasilkan keterangan citra, mengajukan
pertanyaan tentang fitur yang terlihat, mendeteksi objek dengan kotak pembatas, dan menemukan fitur
dengan penanda titik.

Bab 21: Segment Anything di QGIS mendemonstrasikan panel Segment Anything untuk segmentasi
interaktif dan otomatis. Anda akan memuat SAM 3, mensegmentasi objek menggunakan prompt teks,
melakukan segmentasi interaktif dengan prompt titik dan kotak, memproses batch fitur, dan mengek-
spor hasil yang tergeoreferensi.

Bab 22: Segmentasi Semantik di QGIS membahas alur kerja lengkap dari pelatihan hingga inferensi
untuk klasifikasi tingkat piksel tanpa menulis kode. Anda akan membuat dataset pelatihan, memilih


https://samgeo.gishub.org

dari arsitektur seperti U-Net, DeepLabV3+, dan SegFormer, melatih model kustom, dan menjalankan
inferensi dengan vektorisasi dan penghalusan.

« Bab 23: Segmentasi Instansi di QGIS mendemonstrasikan deteksi objek tingkat instansi menggu-
nakan Mask R-CNN. Anda akan membuat data pelatihan instansi dalam format PASCAL_VOC, melatih
model untuk mendeteksi dan menggambarkan objek individual, dan menggunakan output per-objek
untuk penghitungan, pengukuran, dan analisis spasial.

Di akhir Bagian V, Anda akan mampu menjalankan alur kerja GeoAl canggih langsung dalam QGIS,
membuat analisis berbasis Al dapat diakses oleh praktisi GIS tanpa memerlukan keahlian pemrograman
Python.

Tema Lintas Bab

+ Praktik Langsung: Setiap konsep disertai contoh kode yang dapat dijalankan menggunakan data
geospasial nyata.

« Alat Open Source: Semua perangkat lunak yang digunakan dalam buku ini gratis dan open source,
memastikan aksesibilitas dan reprodusibilitas.

+ Alur Kerja Skalabel: Teknik yang bekerja di laptop dan dapat diskalakan ke infrastruktur awan.

+ Aplikasi Dunia Nyata: Contoh diambil dari pemantauan lingkungan, analitik perkotaan, pertanian,
dan respons bencana.

« Reprodusibilitas: Semua kode dan data tersedia di GitHub, memungkinkan Anda mereproduksi setiap
hasil dalam buku ini.

Mendapatkan Hasil Maksimal dari Buku Ini

Untuk memaksimalkan pengalaman belajar Anda dengan buku ini, pertimbangkan rekomendasi berikut:

Siapkan Lingkungan Anda Sejak Awal: Ikuti Bab 2 dengan cermat untuk mengonfigurasi lingkungan
Python Anda dengan dukungan GPU. Banyak tugas GeoAl mendapat manfaat signifikan dari akselerasi
GPU, dan lingkungan yang terkonfigurasi dengan benar akan menghemat waktu Anda yang cukup
besar sepanjang buku ini. Jika Anda tidak memiliki GPU lokal, buku ini menyediakan panduan tentang
penggunaan platform GPU berbasis awan seperti Google Colab.

Ikuti Bersama Kode: Buku ini dirancang untuk menjadi interaktif. Jangan hanya membaca kode.
Ketiklah, jalankan, dan amati hasilnya. Ubah parameter, coba dataset yang berbeda, dan bereksperimen.
Pemahaman datang melalui praktik, dan contoh-contoh langsung adalah inti dari buku ini. Ketika
sesuatu tidak berjalan sesuai harapan, tahan keinginan untuk melewatinya. Debugging adalah salah satu
pengalaman belajar yang paling berharga, dan keterampilan pemecahan masalah yang Anda kembangkan
akan berguna sepanjang karier GeoAl Anda.

Kerjakan Bab Secara Berurutan: Meskipun praktisi berpengalaman mungkin langsung ke topik
tertentu, bab-babnya dibangun satu sama lain. Konsep yang diperkenalkan di bab-bab awal (pengaturan
lingkungan, format data, teknik visualisasi) digunakan di seluruh buku. Jika Anda melewati ke depan,
rujuk kembali jika diperlukan.

Gunakan Data Anda Sendiri: Meskipun buku ini menyediakan dataset untuk setiap contoh, pembela-
jaran nyata terjadi saat Anda menerapkan teknik ini pada data yang Anda pedulikan. Coba jalankan model
segmentasi pada citra area studi Anda, atau latih model deteksi objek pada fitur yang relevan dengan
penelitian Anda.

Rangkul Kesalahan: Melatih model deep learning melibatkan iterasi. Model tidak selalu konvergen pada
percobaan pertama, prediksi tidak selalu sempurna, dan GPU sesekali akan kehabisan memori. Ini adalah
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kesempatan belajar. Buku ini membahas jebakan umum dan strategi debugging, tetapi mengembangkan
insting untuk mendiagnosis masalah datang melalui pengalaman.

Bangun Proyek Portofolio: Seiring kemajuan Anda melalui buku ini, identifikasi masalah geospasial
yang menarik bagi Anda dan terapkan teknik yang Anda pelajari. Sebuah proyek lengkap, dari akuisisi
data hingga pelatihan model hingga visualisasi, mendemonstrasikan keterampilan Anda jauh lebih efektif
daripada sertifikasi apa pun.

Tetap Terkini: GeoAl adalah bidang yang berkembang pesat. Model fondasi, arsitektur, dan alat baru
muncul secara teratur. Repositori GitHub buku ini diperbarui secara berkala dengan konten dan contoh
baru untuk melanjutkan perjalanan belajar Anda.

Konvensi yang Digunakan dalam Buku Ini

Buku ini menggunakan beberapa konvensi untuk membantu Anda menavigasi konten dan memahami
contoh kode:

Pemformatan Kode: Semua kode Python muncul dalam font monospace di dalam blok kode. Ketika
kode muncul dalam teks biasa, diformat seperti ini . Nama file dan direktori, nama paket, dan nama
fungsi juga diformat dalam font monospace.

Contoh Kode: Sebagian besar contoh kode lengkap dan dapat dijalankan. Contoh-contoh ini menyer-
takan komentar yang menjelaskan konsep dan teknik utama yang didemonstrasikan. Berikut adalah
contoh khas menggunakan library leafmap :

import leafmap

m = leafmap.Map(center=[40, -100], zoom=4)
m.add_basemap("Esri.WorldImagery")
m

Impor Paket: Di awal setiap bab, semua impor yang diperlukan dicantumkan. Paket utama yang akan
Anda temui di seluruh buku ini meliputi:

« geoai - alur kerja GeoAl tingkat tinggi (opengeoai.org)

« leafmap - visualisasi geospasial interaktif (leafmap.org)

« samgeo - SAM untuk data geospasial (samgeo.gishub.org)

« torch / torchvision / torchgeo - deep learning dengan PyTorch
« rasterio / geopandas - membaca dan menulis data geospasial

Gambar dan Peta: Peta interaktif dirender langsung di notebook Jupyter. Dalam edisi cetak, cuplikan
statis ditampilkan dengan keterangan yang menjelaskan fitur interaktif yang tersedia di versi online.

Mengunduh Contoh Kode

Semua contoh kode dan materi pendukung untuk buku ini tersedia secara gratis di GitHub: https://github.
com/giswqs/GeoAl-Book

Semua dataset sampel tersedia di Source Cooperative: https://source.coop/opengeos/geoai
Untuk mengunduh materinya, Anda dapat menggunakan salah satu metode berikut:

+ Klon repositori (disarankan jika Anda telah menginstal Git):
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$ git clone https://github.com/giswqs/GeoAI-Book.git

« Unduh sebagai ZIP (jika Anda lebih suka tidak menggunakan Git):

» Kunjungi halaman repositori GitHub
» Klik tombol hijau Code
» Pilih Download ZIP
» Ekstrak file ke lokasi pilihan Anda
« Jelajahi file individual secara online melalui antarmuka GitHub atau situs web buku ini
di book.opengeoai.org

Repositori diperbarui secara berkala dengan koreksi, perbaikan, dan contoh tambahan. Periksa secara
berkala untuk pembaruan, atau star dan watch repositori di GitHub untuk mendapat pemberitahuan
perubahan.

Jika Anda menemukan kesalahan dalam kode atau memiliki saran perbaikan, silakan buka issue atau
kirim pull request di GitHub. Kontribusi komunitas membantu menjadikan sumber daya ini lebih baik
untuk semua orang.

Tutorial Video

Melengkapi konten tertulis, buku ini didukung oleh tutorial video yang memandu konsep utama dan
memberikan demonstrasi tambahan:

https://youtube.com/@giswqs

Video-video ini dirancang untuk melengkapi, bukan menggantikan, materi tertulis. Video-video ini sangat
membantu untuk:

+ Pembelajar visual yang mendapat manfaat dari melihat kode ditulis dan dieksekusi secara real time

« Memahami alur kerja kompleks seperti pelatihan model dan inferensi melalui panduan langkah demi
langkah

« Melihat bagaimana mendekati masalah geospasial dan men-debug masalah umum

+ Mempelajari tips dan praktik terbaik untuk bekerja dengan dataset satelit besar

Tutorial video tambahan akan ditambahkan seiring perkembangan buku ini. Berlangganan ke channel
tersebut untuk mendapat pemberitahuan konten baru.

Komunitas dan Umpan Balik

Saya menyambut umpan balik, pertanyaan, dan saran dari pembaca. Masukan Anda membantu
meningkatkan buku ini dan menjadikannya lebih berguna bagi komunitas GeoAL

Untuk pertanyaan dan diskusi terkait buku:

« GitHub Issues: https://github.com/giswqs/GeoAl-Book/issues
« GitHub Discussions: https://github.com/giswqs/GeoAl-Book/discussions

Untuk pertanyaan terkait paket tertentu:

« geoai: https://github.com/opengeos/geoai/issues
« leafmap: https://github.com/opengeos/leafmap/issues
« segment-geospatial: https://github.com/opengeos/segment-geospatial/issues
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Jenis umpan balik yang sangat membantu:

+ Kesalahan atau penjelasan yang kurang jelas dalam teks atau kode

« Saran untuk contoh, dataset, atau kasus penggunaan tambahan

« Laporan masalah kompatibilitas dengan sistem operasi, konfigurasi GPU, atau versi library yang
berbeda

+ Ide untuk topik baru atau teknik GeoAl yang sedang berkembang untuk dibahas

« Cerita sukses tentang bagaimana Anda menerapkan teknik dari buku ini pada pekerjaan Anda sendiri

Tentang Penulis

Dr. Qiusheng Wu adalah Associate Professor dan Direktur Studi Pascasarjana di Department of Geogra-
phy & Sustainability di University of Tennessee, Knoxville. Beliau juga menjabat sebagai Amazon Scholar.
Penelitian Dr. Wu berfokus pada pengembangan analitik geospasial open-source melalui komputasi awan
dan GeoAl, dengan penekanan pada pemanfaatan big data geospasial dan kecerdasan buatan untuk
mempelajari perubahan lingkungan, khususnya dinamika genangan air permukaan dan lahan basah.

Beliau adalah pencipta dan pengelola beberapa paket Python open-source yang banyak digunakan,
termasuk geemap! untuk visualisasi interaktif Google Earth Engine, leafmap? untuk pemetaan geospasial
yang serbaguna, segment-geospatial® untuk menerapkan Segment Anything Model pada data geospasial,
dan geoai* untuk alur kerja GeoAl tingkat tinggi. Proyek open-source beliau, yang tersedia melalui
organisasi Open Geospatial Solutions® di GitHub, telah diadopsi secara luas oleh peneliti, pendidik, dan
praktisi di seluruh dunia.

Karya Dr. Wu menjembatani penginderaan jauh, pengamatan Bumi, dan kecerdasan buatan untuk
membuat data geospasial skala besar lebih mudah diakses, direproduksi, dan cerdas. Beliau bersemangat
tentang sains terbuka dan percaya bahwa alat terbaik untuk memahami planet kita harus tersedia secara
gratis untuk semua orang.

Lisensi dan Hak Cipta

Buku ini menganut prinsip-prinsip sains terbuka dan pendidikan terbuka. Untuk mendukung
transparansi, pembelajaran, dan penggunaan ulang, contoh kode dalam buku ini dirilis di bawah lisensi
Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0). Ini berarti Anda bebas menyalin, memod-
ifikasi, dan mendistribusikan kode tersebut, bahkan untuk tujuan komersial, selama kredit yang sesuai

diberikan.
Silakan atribusikan penggunaan kode dengan mengutip buku ini atau menautkan ke repositori GitHub:

Wu, Q. (2026). GeoAI with Python: A Practical Guide to Open-Source Geospatial AL Independently published.
PDF edition ISBN 979-8993859729; Print edition ISBN 979-8253507414. Available at book.opengeoai.org.

Meskipun kode tersedia secara bebas, teks, gambar, dan citra dalam buku ini dilindungi hak cipta
© 2026 oleh penulis dan tidak boleh direproduksi, didistribusikan ulang, atau dimodifikasi tanpa izin
eksplisit. Ini mencakup semua konten tertulis, diagram kustom, dan visualisasi tertanam kecuali diny-
atakan lain.

thttps://geemap.org
2https://leafmap.org
Shttps://samgeo.gishub.org
*https://opengeoai.org
Shttps://github.com/opengeos
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Jika Anda ingin menggunakan ulang atau mengadaptasi materi non-kode dari buku ini (misalnya, untuk
pengajaran, presentasi, atau publikasi), silakan hubungi penulis untuk meminta izin.

Pendekatan lisensi ganda ini membantu menyeimbangkan akses terbuka terhadap materi pembelajaran

dengan perlindungan karya kreatif asli. Terima kasih telah menghormati ketentuan ini dan mendukung
komunitas geospasial open-source.
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Panduan Praktis untuk Al Geospasial Open Source

Kecerdasan buatan sedang mengubah
cara kita menganalisis dan memahami
planet kita. GeoAl dengan Python
adalah panduan praktis yang
komprehensif untuk menerapkan teknik
Al pada data geospasial, mulai dari citra
satelit dan foto udara hingga dataset
vektor dan arsip observasi Bumi.

Setiap bab dilengkapi dengan notebook
Jupyter pendamping yang
menggunakan data nyata, sehingga
Anda dapat mengikuti langkah demi
langkah dan mereproduksi setiap hasil.
Baik Anda seorang profesional GIS yang
ingin mengeksplorasi Al maupun
ilmuwan data yang baru pertama kali
bekerja dengan data spasial, buku ini
menjembatani kedua dunia tersebut.

Qiusheng Wu adalah Profesor Asosiasi di
University of Tennessee dan Amazon
Scholar. la adalah pencipta beberapa
paket Python geospasial open source
yang banyak digunakan, termasuk
geemap, leafmap, segment-geospatial,
dan geoai. Proyeknya tersedia di
https://github.com/opengeos.

Pindai kode QR untuk
mengunjungi situs web buku dan
mengunduh contoh kode dari
https://book.opengeoai.org.

Apayang akan Anda pelajari

¢ Mengunduh dan menyiapkan data
penginderaan jauh dari NAIP,
Sentinel-2, dan katalog STAC

¢ Melatih model deep learning untuk
segmentasi, deteksi objek, dan
klasifikasi tutupan lahan

¢ Menerapkan model fondasi seperti
SAM 3, Moondream, dan embedding
satelit pada permasalahan dunia
nyata

¢ Membangun peta interaktif dan
visualisasi untuk analisis geospasial

¢ Menggunakan plugin QGIS untuk
segmentasi, pelatihan, inferensi,
dan model visi-bahasa
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