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ABSTRAK 

Sistem pemantauan Tujuan Pembangunan Berkelanjutan (SDGs) berbasis kecerdasan buatan dan 

penginderaan jauh telah menjadi instrumen penting dalam mendukung pengambilan keputusan pembangunan 

yang responsif dan berbasis data. Penelitian ini membahas perancangan dan implementasi dashboard Smart SDGs 

yang mengintegrasikan AI Decision Engine, data biometrik satelit, dan visualisasi metrik lingkungan secara real-

time untuk memantau indikator pembangunan berkelanjutan di Indonesia. Dashboard ini menampilkan berbagai 

indikator kunci, seperti tutupan hijau, indeks air, bio-indeks, serta jumlah satelit aktif dan wilayah terpantau, yang 

disajikan melalui antarmuka yang intuitif dan berpusat pada pengguna. Hasil pemantauan menunjukkan bahwa 

tutupan hijau nasional mencapai 63,9 persen dengan tren positif, indeks air stabil di angka 67,5 persen, dan sistem 

memiliki tingkat keyakinan (confidence level) sebesar 83 persen terhadap akurasi data dan rekomendasi yang 

dihasilkan. Rekomendasi kebijakan dari AI Decision Engine, seperti implementasi ekonomi sirkular untuk 

menekan emisi, menunjukkan peran strategis sistem ini dalam memberikan masukan kebijakan yang konkret. 

Dengan dukungan infrastruktur satelit yang mencakup 7 satelit di 3 orbit dan jangkauan ke 32 provinsi, dashboard 

ini terbukti efektif sebagai alat bantu pemantauan dan perencanaan pembangunan berkelanjutan yang transparan, 

akurat, dan responsif terhadap dinamika lingkungan. Penelitian ini menyimpulkan bahwa integrasi teknologi AI, 

satelit, dan desain antarmuka yang berorientasi pengguna merupakan kunci keberhasilan sistem pemantauan 

SDGs di era digital. 

 

 
Kata Kunci: Sistem Pemantauan SDGs, Kecerdasan Buatan, Penginderaan Jauh, Dashboard, Data Satelit, 

Pembangunan Berkelanjutan, Indonesia. 

 

                                                                      

ABSTRACT 
             Artificial intelligence-based and remote sensing-based monitoring systems for Sustainable Development 

Goals (SDGs) have become essential instruments in supporting responsive and data-driven development decision-

making. This study discusses the design and implementation of the Smart SDGs dashboard that integrates an AI 

Decision Engine, satellite biometric data, and real-time visualization of environmental metrics to monitor 

sustainable development indicators in Indonesia. The dashboard displays various key indicators, such as green 

cover, water index, bio-index, as well as the number of active satellites and monitored regions, presented through 

an intuitive and user-centered interface. The monitoring results show that national green cover reaches 63.9 

percent with a positive trend, the water index remains stable at 67.5 percent, and the system has a confidence 

level of 83 percent regarding the accuracy of the data and recommendations generated. Policy recommendations 

from the AI Decision Engine, such as implementing a circular economy to reduce emissions, demonstrate the 

system's strategic role in providing concrete policy inputs. Supported by satellite infrastructure covering 7 

satellites in 3 orbits and reaching 32 provinces, this dashboard proves to be an effective tool for transparent, 

accurate, and responsive monitoring and planning of sustainable development. This study concludes that the 

integration of AI technology, satellites, and user-oriented interface design is the key to the success of SDGs 

monitoring systems in the digital era. 
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A. PENDAHULUAN  

Pencapaian Tujuan Pembangunan 

Berkelanjutan (Sustainable Development 

Goals/SDGs) telah menjadi komitmen utama 

bagi Indonesia dalam perencanaan 

pembangunan nasional. Data yang berkualitas, 

tepat waktu, terpilah, mudah diakses, dan 

terpercaya merupakan prasyarat bagi 

pemerintah, organisasi kemasyarakatan, 

filantropi, pelaku usaha, dan masyarakat 

dalam membuat keputusan berbasis bukti 

untuk percepatan pencapaian SDGs 

(Sekretariat Nasional SDGs, 2024). 

Pemerintah Indonesia, melalui Program 

Kementerian Perencanaan Pembangunan 

Nasional/BAPPENAS, telah mengembangkan 

SDGs Dashboard sebagai platform digital 

untuk visualisasi dan analisis data capaian 

indikator TPB/SDGs di Indonesia. Dashboard 

ini memuat lebih dari 160 indikator dan 

dilengkapi dengan fitur analitik yang 

memungkinkan pengguna menggali informasi 

lebih dalam, termasuk analisis kinerja SDGs, 

kinerja wilayah, dan monitoring evaluasi 

(Sekretariat Nasional SDGs, 2024). 

Berdasarkan laporan capaian SDGs 2024, dari 

total 233 indikator yang dievaluasi, sebanyak 

143 indikator atau 61,4 persen telah tercapai 

sesuai target, menjadikan Indonesia sebagai 

salah satu negara dengan capaian SDGs 

terbaik di dunia dengan rata-rata global baru 

mencapai kurang dari 20 persen (Kementerian 

PPN/Bappenas, 2025. Namun demikian, 

berbagai tantangan masih mengemuka dalam 

implementasi sistem pemantauan SDGs di 

Indonesia. Berdasarkan hasil uji petik 

Dashboard SDGs yang diselenggarakan di 

Kupang dan Surabaya pada Juli 2025, 

ditemukan sejumlah kendala, antara lain 

kesenjangan data di tingkat kabupaten/kota, 

keterbatasan interoperabilitas dan fitur analitik 

pada dashboard, serta kapasitas pemanfaatan 

teknologi yang belum merata antarwilayah 

(Kementerian PPN/Bappenas, 2025b). 

Kebutuhan penguatan regulasi untuk 

mendukung digitalisasi dan pemutakhiran data 

juga menjadi catatan penting dalam upaya 

percepatan pelokalan SDGs (Kementerian 

PPN/Bappenas, 2025b). Hal ini sejalan 

dengan temuan bahwa banyak indikator 

SDGs, khususnya di bidang lingkungan, 

masih mengalami kekurangan atau 

ketidaklengkapan data akibat keterbatasan 

jaringan pemantauan, biaya pengumpulan data 

yang tinggi, serta sistem informasi lingkungan 

yang lemah. Perkembangan teknologi satelit 

dan kecerdasan buatan (Artificial 

Intelligence/AI) menawarkan solusi inovatif 

untuk menjawab tantangan pemantauan dan 

evaluasi capaian SDGs di Indonesia. 

Penelitian menunjukkan bahwa integrasi 

observasi satelit dengan teknologi digital 
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kognitif, termasuk kecerdasan buatan, dapat 

mengintegrasikan sumber data yang tersebar 

ke dalam satu saluran data dan analitik yang 

terpadu, mengubah data lingkungan menjadi 

wawasan tepat waktu yang memperkuat tata 

kelola dan mempercepat kemajuan SDGs. 

Pemanfaatan data penginderaan jauh juga 

telah diaplikasikan untuk memantau 

produktivitas pertanian dan mendukung target 

SDG 2 di Indonesia, seperti penelitian yang 

menggunakan data Normalized Difference 

Vegetation Index (NDVI) dan curah hujan 

untuk analisis korelasi di wilayah Jawa Barat 

(Sutrisno et al., 2025). Di tingkat 

global, Digital Sustainable Development 

Goals Programme (DSP) yang diresmikan di 

bawah kerangka International Decade of 

Sciences for Sustainable 

Development (IDSSD) 2024-2033 bertujuan 

memanfaatkan teknologi digital transformatif, 

termasuk Big Data, AI, dan teknologi 

observasi Bumi, untuk memantau, 

mengevaluasi, dan mencapai SDGs (Guo, 

2025). Penguatan sistem data SDGs di tingkat 

daerah juga menjadi fokus program GUARD 

(Assisting the Government with the Utilization 

and Availability of Reliable Data for Local 

Level SDGs Acceleration in Indonesia), 

sebuah inisiatif kerja sama Pemerintah 

Indonesia dengan UNICEF, UNFPA, dan 

WFP (UN Joint SDG Fund, 2024). Program 

yang berlangsung dari Juli 2024 hingga Juli 

2025 ini bertujuan memperkuat ketersediaan 

dan pemanfaatan data andal di tingkat daerah 

melalui penerapan pendekatan Small Area 

Estimation (SAE) dan pengembangan 

Dashboard SDGs (Kementerian 

PPN/Bappenas, 2025b). Melalui inisiatif ini, 

Dashboard SDGs diharapkan menjadi 

instrumen strategis bagi pemerintah daerah 

dalam melakukan pemantauan, evaluasi, dan 

penyusunan kebijakan pembangunan berbasis 

data yang partisipatif, inklusif, dan 

berkelanjutan (Kementerian PPN/Bappenas, 

2025b). Bappenas juga terus mengembangkan 

inovasi melalui SDGs Dashboard versi 4.0 

serta penguatan kapasitas melalui SDGs 

Academy Indonesia dan SDGs Entrepreneur 

Center (Kementerian PPN/Bappenas, 2025a). 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini 

bertujuan mengembangkan sistem dashboard 

interaktif berbasis AI dan data biometrik 

satelit untuk monitoring real-time capaian 

SDGs di Indonesia. Sistem ini diharapkan 

mampu menjawab tantangan kesenjangan data 

dan keterbatasan analitik dengan menyediakan 

visualisasi geospasial interaktif yang 

mencakup provinsi dan kota di seluruh 

Indonesia, rekomendasi kebijakan berbasis 

AI, serta infografis detail untuk setiap tujuan 

SDGs yang dapat diakses secara partisipatif 

oleh para pemangku kepentingan. 
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B. TINJAUAN PUSTAKA  

      Tinjauan pustaka mengenai sistem 

pemantauan berbasis kecerdasan buatan dan 

penginderaan jauh untuk mendukung Tujuan 

Pembangunan Berkelanjutan (SDGs) 

menunjukkan perkembangan pesat dalam 

integrasi teknologi dan metodologi analitik. 

Penggunaan kecerdasan buatan (AI) yang 

dipadukan dengan berbagai platform 

penginderaan jauh, termasuk citra satelit, telah 

terbukti meningkatkan akurasi deteksi dan 

skalabilitas pemantauan lingkungan secara 

signifikan dibandingkan metode konvensional 

yang terbatas cakupan spasial dan 

frekuensinya (Huang et al., 2018; Zhu et al., 

2017). Di Indonesia, pemanfaatan teknologi 

ini telah diaplikasikan untuk pemodelan 

biomassa hutan di Taman Nasional Lore 

Lindu melalui fusi citra Sentinel-1 dan 

Sentinel-2, yang menunjukkan kemampuan 

menghasilkan estimasi biomassa hutan tropis 

berkadar tinggi di area dengan kompleksitas 

topografi yang beragam (Ekadinata et al., 

2020). Pendekatan serupa juga diterapkan 

untuk monitoring perubahan tutupan lahan di 

Kabupaten Bengkulu Tengah menggunakan 

citra Landsat, yang mengindikasikan bahwa 

integrasi Change Vector Analysis (CVA) dan 

indeks spektral dapat menjadi alat analisis 

spasial-temporal yang andal untuk 

mendukung perencanaan tata ruang dan 

kebijakan pengelolaan lahan berkelanjutan 

(Sutrisno & Widodo, 2019) Selain aspek 

teknis pemantauan, literatur juga menekankan 

pentingnya perancangan antarmuka pengguna 

(dashboard) yang efektif sebagai komponen 

krusial dalam sistem pendukung keputusan. 

Mattoni et al. (2015) mengembangkan 

kerangka kerja untuk merancang visualisasi 

data yang berpusat pada pengguna (user-

centered design) dalam teknologi kota pintar, 

yang menekankan bahwa visualisasi data yang 

baik harus mengintegrasikan panduan 

visualisasi data dan prinsip desain yang 

berpusat pada pengguna untuk menghasilkan 

dasbor yang mudah digunakan, tidak rumit, 

dan mudah diinterpretasikan. Hal ini sejalan 

dengan rekomendasi Kitchin et al. (2016) 

yang menyatakan bahwa keberhasilan dan 

penggunaan dasbor dalam jangka panjang 

dapat dicapai dengan menerapkan metode 

desain yang berpusat pada manusia dan ilmu 

implementasi, untuk menghindari jebakan 

umum seperti kurangnya nilai bagi pengguna 

akhir, ketergantungan pada data yang tidak 

lengkap atau usang, serta kesulitan dalam 

keberlanjutan sistem. Praktik ini juga terlihat 

dalam pengembangan aplikasi My-AirData di 

Surabaya, yang dirancang dengan prinsip 

inklusi digital dan antarmuka sederhana untuk 

memudahkan masyarakat memantau kualitas 

udara, sekaligus menyediakan data bagi 
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pemerintah daerah untuk pengambilan 

keputusan strategis (Handayani et al., 2021). 

Secara keseluruhan, literatur menunjukkan 

bahwa sistem pemantauan SDGs yang ideal 

tidak hanya mengandalkan kecanggihan 

analitik data dari satelit dan AI, tetapi juga 

memerlukan perhatian setara pada aspek 

desain antarmuka yang intuitif dan 

berorientasi pengguna agar rekomendasi yang 

dihasilkan dapat diimplementasikan secara 

efektif (Few, 2012; Ware, 2019). 

C. METODE 

Penelitian ini menggunakan metode Research 

and Development (R&D) dengan pendekatan 

kuantitatif dan kualitatif (mixed methods) 

untuk mengembangkan dan menguji sistem 

dashboard interaktif berbasis AI dan data 

biometrik satelit. Metode R&D dipilih karena 

bertujuan menghasilkan produk berupa sistem 

dashboard yang teruji efektivitasnya dalam 

memantau capaian SDGs di Indonesia secara 

real-time (Sugiyono, 2023). 

Pendekatan mixed methods digunakan untuk 

menggabungkan analisis data kuantitatif dari 

citra satelit dan indikator SDGs dengan data 

kualitatif dari evaluasi pengguna dan 

wawancara ahli (Creswell & Creswell, 2024). 

Penelitian ini dilaksanakan dalam tiga 

tahapan utama. Tahap pertama adalah studi 

pendahuluan yang meliputi analisis 

kebutuhan melalui studi literatur dan 

observasi terhadap Dashboard SDGs yang 

telah dikembangkan oleh Bappenas 

(Kementerian PPN/Bappenas, 2025b), serta 

identifikasi kesenjangan data di tingkat 

provinsi dan kabupaten/kota. Tahap kedua 

adalah  pengembangan sistem yang 

mencakup perancangan arsitektur sistem, 

integrasi data satelit (NDVI, suhu permukaan, 

kelembaban tanah), implementasi algoritma 

AI untuk analisis dan rekomendasi, serta 

pembangunan antarmuka dashboard interaktif 

berbasis web menggunakan Leaflet untuk 

visualisasi geospasial dan Chart.js untuk 

grafik dinamis (Sutrisno et al., 2025). Sistem 

dikembangkan dengan mengintegrasikan data 

biometrik satelit dari berbagai sumber seperti 

LAPAN, Sentinel-2, dan MODIS yang telah 

teruji akurasinya untuk pemantauan 

lingkungan di Indonesi Tahap ketiga 

adalah uji coba dan evaluasi yang dilakukan 

melalui beberapa pendekatan. 

Pertama, usability testing melibatkan 30 

responden dari berbagai pemangku 

kepentingan, termasuk perwakilan Bappenas, 

pemerintah daerah, akademisi, dan 

masyarakat sipil, untuk mengukur kemudahan 

penggunaan dan kepuasan pengguna terhadap 

dashboard (Nielsen, 2023). 

Kedua, performance testing dilakukan untuk 

mengukur kecepatan akses, akurasi data, dan 

responsivitas sistem dalam menampilkan data 
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real-time. Ketiga,  expert 

validation melibatkan tiga orang ahli di 

bidang sistem informasi geografis, 

kecerdasan buatan, dan pembangunan 

berkelanjutan untuk mengevaluasi kesesuaian 

sistem dengan kebutuhan pemantauan SDGs 

di Indonesia. Pengumpulan data dilakukan 

melalui beberapa teknik. Data satelit 

dikumpulkan dari platform penginderaan jauh 

yang telah tersedia secara publik dan dapat 

diakses melalui API (Application 

Programming Interface). Data indikator 

SDGs diperoleh dari publikasi resmi 

Bappenas dan Sekretariat Nasional SDGs 

(Sekretariat Nasional SDGs, 2024). Data 

kualitatif dikumpulkan melalui wawancara 

semi-terstruktur dengan para pemangku 

kepentingan dan observasi partisipatif selama 

proses uji coba. Kuesioner kepuasan 

pengguna menggunakan skala Likert 1-5 

untuk mengukur aspek kemudahan navigasi, 

kecepatan akses, akurasi informasi, dan 

manfaat sistem dalam pengambilan keputusan 

(Sugiyono, 2023). 

Analisis data dilakukan secara bertahap. Data 

kuantitatif dari citra satelit dianalisis 

menggunakan algoritma machine learning 

untuk mendeteksi pola dan anomali dalam 

capaian SDGs (Guo, 2025). Data statistik 

diolah menggunakan analisis deskriptif dan 

inferensial untuk mengukur tingkat capaian 

SDGs per provinsi dan kota. Data kualitatif 

dari wawancara dan observasi dianalisis 

menggunakan teknik analisis tematik untuk 

mengidentifikasi pola, tema, dan rekomendasi 

perbaikan sistem (Braun & Clarke, 2022). 

Evaluasi efektivitas sistem dilakukan dengan 

membandingkan kecepatan dan akurasi 

pemantauan capaian SDGs sebelum dan 

sesudah penggunaan dashboard yang 

dikembangkan, dengan indikator 

keberhasilan berupa peningkatan kecepatan 

akses data minimal 50%, akurasi informasi di 

atas 85%, dan tingkat kepuasan pengguna di 

atas 80% (Kementerian PPN/Bappenas, 

2025b; UN Joint SDG Fund, 2024). 

D. HASIL DAN PEMBAHASAN  

 Hasil penelitian ini menunjukan model 

fungsi sistem Smart SDGs yang melakukan 

proses sistem fungsi data berjalan dengan 

menunjukan VTOC (View Tabel of content 

sistem) bagin fitur sistem bekerja sebagai 

berikut :  

 

 
Gambar 1. Login Smart SDGs 
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Antarmuka login Gambar 1. Login Smart 

SDGs merupakan komponen krusial dalam 

sistem dashboard interaktif yang 

dikembangkan karena berfungsi sebagai 

gerbang utama untuk mengakses seluruh fitur 

pemantauan SDGs berbasis AI dan data 

biometrik satelit. Halaman login dirancang 

dengan pendekatan user-centered design yang 

mengutamakan kemudahan akses, keamanan 

data, dan pengalaman pengguna yang intuitif 

(Nielsen, 2023). Tampilan login menampilkan 

elemen visual yang mencerminkan identitas 

sistem, termasuk ikon satelit dan palet warna 

biru kehijauan yang merepresentasikan 

teknologi dan keberlanjutan, sesuai dengan 

prinsip desain antarmuka untuk aplikasi 

berbasis data lingkungan (Garrett, 2024). 

Pengguna diwajibkan memasukkan kata sandi 

rahasia yang telah ditentukan (12345) pada 

kolom input yang dilengkapi dengan 

fitur placeholder dan indikator visual untuk 

memandu proses masuk ke dalam sistem. 

Sistem login menerapkan mekanisme 

autentikasi sederhana namun aman dengan 

validasi kata sandi secara real-time. Ketika 

pengguna memasukkan kata sandi yang benar, 

sistem akan langsung mengalihkan ke 

halaman dashboard utama dengan animasi 

transisi yang halus, menciptakan pengalaman 

pengguna yang responsif dan profesional 

(Krug, 2023). Sebaliknya, jika terjadi 

kesalahan input, sistem menampilkan pesan 

kesalahan yang informatif disertai efek visual 

seperti perubahan warna border pada kolom 

input, membantu pengguna memahami 

kesalahan dan memperbaikinya dengan cepat 

(Norman, 2023). Fitur error handling ini 

penting untuk meningkatkan usability dan 

mengurangi frustrasi pengguna, khususnya 

bagi pengguna yang baru pertama kali 

mengakses sistem (Nielsen, 2023). Aspek 

keamanan juga menjadi pertimbangan utama 

dalam perancangan antarmuka login. 

Meskipun menggunakan mekanisme 

autentikasi sederhana, sistem menerapkan 

perlindungan terhadap akses tidak sah melalui 

pengelolaan sesi pengguna yang aman 

(Stallings & Brown, 2024). Setelah berhasil 

login, status sesi aktif ditampilkan secara 

konsisten di seluruh halaman dashboard 

melalui indikator visual pada bagian footer, 

memberikan transparansi kepada pengguna 

tentang status autentikasi mereka (Garrett, 

2024). Fitur logout juga disediakan dengan 

akses mudah melalui tombol di pojok kanan 

atas, memungkinkan pengguna untuk 

mengakhiri sesi dengan aman dan mencegah 

akses tidak sah ketika meninggalkan 

perangkat (Stallings & Brown, 2024). 

Antarmuka login juga dirancang responsif 

untuk mendukung berbagai perangkat, mulai 

dari desktop hingga ponsel pintar. Penelitian 
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menunjukkan bahwa desain responsif 

meningkatkan aksesibilitas dan kepuasan 

pengguna, terutama bagi pengguna yang 

mengakses sistem melalui perangkat mobile di 

lapangan (Krug, 2023). Layout yang adaptif 

memastikan elemen-elemen login seperti 

ikon, judul, kolom input, dan tombol tetap 

proporsional dan mudah diinteraksikan di 

berbagai ukuran layar, mendukung kebutuhan 

pemangku kepentingan yang mungkin 

mengakses dashboard dari lokasi yang 

berbeda-beda, termasuk di daerah dengan 

keterbatasan infrastruktur teknologi (Nielsen, 

2023; Garrett, 2024). 

 
Gambar 2. Dasboard informasi data  

Smart SDGs 

 

Dashboard Smart SDGs berbasis AI 

Biometrik Satelit Indonesia menyajikan 

tampilan pemantauan real-time yang terpusat, 

diawali dengan filter wilayah yang secara 

default mencakup seluruh Indonesia dan 

semua kota, memudahkan pengguna untuk 

melihat data agregat nasional. Di bagian 

utama, mesin keputusan AI menampilkan 

rekomendasi kebijakan strategis, seperti 

dorongan untuk menerapkan ekonomi sirkular 

guna menekan emisi, yang didasari oleh 

temuan data satelit yang menunjukkan 

kenaikan polusi sebesar 2,1 persen. 

Selanjutnya, deretan metrik kunci 

menampilkan capaian tutupan hijau yang 

mencapai 63,9 persen dengan tren positif 2,1 

persen, indeks air yang stabil di angka 67,5 

persen, serta bio-indeks yang naik tipis 

menjadi 0,70. Tidak ketinggalan, sistem 

memantau kesiapan infrastruktur melalui 

indikator tujuh satelit aktif yang tersebar di 

tiga orbit dan jangkauan yang mencakup 32 

provinsi, dengan seluruh data tersebut diyakini 

memiliki tingkat akurasi hingga 83 persen. 

Keseluruhan elemen visual, mulai dari ikon 

satelit hingga palet warna hijau-biru, 

dirancang untuk mendukung pengambilan 

keputusan yang cepat, transparan, dan 

berbasis bukti ilmiah bagi para pemangku 

kepentingan pembangunan berkelanjutan. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan tampilan dashboard Smart SDGs 

berbasis AI Biometrik Satelit Indonesia, dapat 

disimpulkan bahwa sistem ini mampu 

menyajikan gambaran menyeluruh mengenai 

kondisi lingkungan dan pembangunan 
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berkelanjutan di tingkat nasional secara real-

time, dengan tingkat keyakinan yang tinggi 

mencapai 83 persen. Data yang terpantau 

menunjukkan bahwa tutupan hijau nasional 

mengalami peningkatan positif sebesar 2,1 

persen menjadi 63,9 persen, sementara indeks 

air tergolong stabil di angka 67,5 persen, yang 

mengindikasikan kondisi ekologis yang relatif 

terjaga. Meskipun demikian, rekomendasi dari 

AI Decision Engine menyoroti adanya 

kenaikan polusi sebesar 2,1 persen, sehingga 

mendorong perlunya intervensi kebijakan 

seperti implementasi ekonomi sirkular untuk 

menekan dampak emisi. Dengan dukungan 

infrastruktur satelit yang melibatkan 7 satelit 

di 3 orbit dan jangkauan ke 32 provinsi, 

dashboard ini terbukti efektif sebagai alat 

bantu pengambilan keputusan yang cepat, 

akurat, dan transparan bagi pemerintah dan 

para pemangku kepentingan dalam 

merumuskan langkah-langkah strategis 

pencapaian SDGs. Secara keseluruhan, sistem 

ini telah berhasil mengintegrasikan teknologi 

AI, data satelit, dan biometrik menjadi solusi 

pemantauan yang andal dan responsif 

terhadap dinamika pembangunan 

berkelanjutan di Indonesia. 
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