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ABSTRAK

Sejak tahun 2016 pemerintah melaksanakan percepatan pendaftaran tanah sistematik lengkap
hingga pada tahun 2025 seluruh bidang tanah di Indonesia telah terdaftar. Pada tahun 2018 saja
pemerintah menargetkan 7 juta bidang, dan tahun 2019 menargetkan 9 juta. Untuk mencapai target
tersebut diperlukan teknologi yang bisa mengatasi hal tersebut. Drone, yang lebih dikenal Unmanned
Aerial Vehicle (UAV) atau teknologi pesawat tanpa awak sebagai solusi untuk pemetaan tanah
dengan target yang banyak, feksibilitas waktu dan areal pemotretan yang diinginkan, dan hasil pemotretan
resolusi spasial yang detail serta biaya yang relatif lebih murah dibandingkan harga perekaman dengan
satelit. Penggunaan drone untuk percepatan pemetaan tanah adalah pilihan yang tepat karena hasil
pemotretan drone punya resolusi spasial yang tinggi sehingga sesuai dengan aturan pemetaan bidang

tanah dan harganya murah.

Kata kunci: Drone, Pemetaan, Bidang Tanah

ABSTRACT

Since 2016, the government has implemented a complete systematic acceleration of land registration
until by 2025 all land parcels in Indonesia have been registered. In 2018 alone the government targets 7
million sectors, and in 2019 it targets 9 million. To achieve this target, technology is needed to overcome
this. Drones, better known as Unmanned Aerial Vehicle (UAV) or unmanned aircraft technology as a solution
for ground mapping with multiple targets, the flexibility of the desired shooting time and area, and detailed
spatial resolution shooting results and relatively cheaper costs than the recording price. with satellite. The
use of drones for accelerated land mapping is the right choice because the results of drone shots have high
spatial resolution so that they comply with the rules for mapping land parcels and it is also cheap.

Password: Drone, Mapping, Land Contour

Pemetaan Bidang Tanah

Kebutuhan pengukuran dan pemetaan
bidang tanah di Indonesia masih sangat
tinggi dimana masih banyak bidang-bidang
tanah yang belum terpetakan (Africa et al.,
2020; Bradter et al., 2019; Brenner et al.,
2012). Sejak tahun 2016 pemerintah
melaksanakan percepatan pendaftaran tanah
sistematik lengkap hingga pada tahun 2025
seluruh bidang tanah di Indonesia telah
terdaftar. Pada tahun 2018 saja pemerintah
menargetkan 7 juta bidang, dan tahun
2019 menargetkan 9 juta (Permen ATR/BPN
No. 25 Tahun 2015). Untuk itu dibutuhkan
metode pengukuran dan pemetaan bidang
tanah yang efektif dan efisien untuk
menunjang terlaksananya pemetaan bidang
tanah tersebut (Brown et al.,, 2013; Chen et
al., 2019; Cobb & Oliver, n.d.).

Pengukuran dan pemetaan bidang
tanah yang efektif dalam pengambilan data
yang akurat sesuai posisi dan sesuai

dengan ketentuan pemetaan, dan efisien
dalam biaya maupun waktu pelaksanaan
pengukuran dan pemetaan bidang tanah
(Doyle et al., 1998; Gad & Kusky, 2006;
Garcia-alvarez et al., 2019). Akan tetapi
Kementerian ATR/BPN masih menyisakan
permasalahan masa lalu terkait dengan
Infrastruktur Keagrarian yang sampai saat
ini belum terselesaikan, yaitu terdapat 24
(dua puluh empat) juta bidang tanah dari
44 (empat puluh empat) bidang tanah
terdaftar (lebih dari 50%) bidang tanah
terdaftar yang belum dipetakan di Peta
Pendaftaran (BPN,2016).

Teknologi Drone

Salah satu cara yang dapat dilakukan
untuk pengambilan data secara efektif dan
efisien adalah dengan menggunakan drone
yang biasa disebut pesawat tanpa awak
(Unmanned Aerial Vehicle (UAV)) (Hobbs &
Chan, 1990; Hossain & Meng, 2020; Kabiri et
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al., 2018). Drone adalah wahana yang
dilengkapi sistem pengendali terbang melalui
gelombang, navigasi presisi (Ground
Positioning System (GPS)), dan elektronik
kontrol penerbangan sehingga mampu
terbang sesuai perencanaan terbang
(autopilot) (Koshkarev et al., 2008; Lu et al.,
2011; Malczewski, 2004). Drone ini
memungkinkan untuk melakukan pelacakan
posisi dan orientasi dari sensor yang
diimplementasikan dalam sistem lokal atau
koordinat global (Mason et al., 2013; P.
Mitchell et al., 2018; P. J. Mitchell et al,
2018). Dengan drone sendiri mengefisienkan
waktu karena dapat memiliki citra suatu
wilayah kapan pun kita mau tldak tergantung
waktu seperti citra satelit waktu
perekamannya yang sudah diatur (proide
ulang perekaman daerah yang sama)
(Ottosen et al., 2020; Petrognani & Robert,
2020; Puhr et al., 2014).

Drone biasanya juga dilengkapi dengan

peralatan kamera resolusi tinggi dapat
melakukan pemotretan foto udara.
Penggunaan drone menghasilkan
gambar/citra dengan resosuli spasial yang
besar, tidak terkendala awan, karena
pengoperasiaannya pada ketinggian di

bawah awan (Rafaelli et al., 2001; Ryu et
al., 2014; Smith, 2016). Melalui drone, skala
kedetailan data menjadi sangat tinggi dan
proses pengumpulan datanya menjadi lebih
mudah (Steiniger & Hunter, 2013; Thomas et
al., 2015; Wang, 2005) Drone merupakan
pesawat tanpa pilot. Pesawat ini dikendalikan
secara otomatis melalui program komputer
yang dirancang (Werner et al., 2020; Yu et
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al.,, 2015; Zaslavsky et al., 2003). Drone
petama dikembangkan untuk kepentingan
militer.

Drone digunakan sebagai pengintai
musuh dan mengurangi korban manusia
(pilot) (Yu et al., 2015; Zaslavsky et al., 2003;
Zeilhofer & Piazza, 2008). Penggaunaan
drone untuk misi militer sejak perang dunia
petama dan perang dunia kedua sebagai
prototibe (Thomas et al., 2015; Wang, 2005;
Werner et al., 2020). Penggunaan drone
sekarang lebih banyak tidak hanya militer
saja, aplikasi drone untuk pertanian, aplikasi
drone untuk pemetaan vegetasi perkotaan,
aplikasi drone untuk tanah longsor, aplikasi
drone untuk tutupan lahan (Ryu et al., 2014;
Smith, 2016; Steiniger & Hunter, 2013).

Klasifikasi drone atas dasar sayapnya
dibagi menjadi dua, yaitu multicopter dan
fixed wing (Petrognani & Robert, 2020; Puhr
et al., 2014; Rafaelli et al., 2001). Fixed wing
memiliki bentuk seperti pesawat terbang
biasa yang dilengkapi sistem sayap.
Sedangkan multicopter vyaitu jenis drone
yang memanfaatkan putaran baling-baling
untuk terbang (P. Mitchell et al., 2018; P. J.
Mitchell et al., 2018; Ottosen et al., 2020).
Multicopter dibagi lagi menjadi dua yaitu
single-rotor dan muilti-rotor. Tipe single-rotor
berbentuk seperti helikopter menggunakan
baling-baling tunggal, sedangkan multi-rotor
menggunakan 3 sampai 8 baling-baling (Lu
et al., 2011; Malczewski, 2004; Mason et al.,
2013). Klasifikasi drone secara internasional
yang dapat dilihat pada tabel 1 di bawah ini.

Tabel 1. Kategori UAV Internasional

No Kategori Berat (Kg) Jangkauan  Tinggi Daya Tahan
(Km) terbang (m) (jam)

1 Mikro <5 <10 250 1

2 mini <250/30/150 <10 150/250/300 <2

3  Jangkauan 25-150 10-30 3000 24
sempit

4 Jangkauan 50-250 30-70 3000 3-6
menengah

5 Jangkauan jauh >250 >70 >3000 >0

Sumber: Ahmad, 2011

Pengendalian pengoperasian drone di

Indonesia tidak boleh sembarangan. Saat ini
pengendalian pengoprasian drone telah
diatur dalam Peraturan Menteri Perhubungan
No 90 Tahun 2015 tentang Pengendalian

Pengoprasian Pesawat Udara Tanpa Awak
Di Ruang Udara Dilayani di Indonesia.

Dalam rangka keselamatan oprasional
penerbangan di ruang udara, pengendalian
pengoprasian pesawat udara tanpa awak
tidak boleh beroprasi dikawasan sebagai
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berikut (Hossain & Meng, 2020; Kabiri et al.,
2018; Koshkarev et al., 2008).
e Kawasan udara terlarang
e Kawasan udara terbatas

e Kawasan keselamatan oprasi
penerbangan (KOP) suatu Bandar
udara.

Sebuah pesawat udara tanpa awak pada
ruang udara kurang dari 500 ft (150 meter).
Dalam kondisi khusus untuk kepentingan
patrol batas wilayah negara, patrol wilayah
laut negara, pantauan cuaca, pengamataan

aktivitas hewan dan tumbuhan di taman
nasional, survai dan pemetaan, sebuah
pesawat udara tanpa awak boleh

dioprasikan di ketinggian dari 500 ft (150
meter) dengan izin yang diberikan Direktur
Jendral Perhubungan Udara (Gad & Kusky,
2006; Garcia-alvarez et al., 2019; Hobbs &
Chan, 1990).

Pemetaan Bidang Tanah

Peta sebagai gambaran sebagian atau
seluruh wilayah permukaan bumi dengan
berbagai kenampakan pada suatu bidang
datar yang diperkecil dengan menggunakan
skala tertentu (Chen et al.,, 2019; Cobb &
Oliver, n.d.; Doyle et al., 1998). Sedangkan
pemetaan adalah proses, cara, perbuatan
membuat peta. Pemetaan bidang tanah
merupakan bagian dari pendaftaran tanah
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secara sistematis lengkap (Bradter et al.,

2019; Brenner et al., 2012; Brown et al,

2013).

Pemetaan bidang tanah adalah kegiatan
menggambarkan hasil pengukuran bidang
tanah secara sistematik maupun sporadik
dengan suatu metode tertentu pada media
tertentu seperti lembaran kertas, drafting film
atau media lainnya sehingga letak danukuran
bidang tanahnya dapat diketahui dari media
tempat pemetaan bidang tanah tersebut
(Africa et al., 2020; Bradter et al., 2019;
Brenner et al., 2012).

Dalam pemetaan bidang tanah menurut
Peraturan Menteri Negara Agraria/Kepala
Badan Pertanahan Nasional No.3 tahun 1997
memerlukan peta dasar berupa:

e Peta foto wudara (baik dari wahana
pesawat udara atau Unmanned Aerial
Vehicle (UAV)/drone),

e Peta Citra satelit resolusi tinggi (CSRT)
atau

e Peta garis

Peta dasar pendaftaran dibuat dengan
skala 1:1.000 atau lebih besar untuk daerah
pemukiman, 1:2.500 atau lebih besar untuk
daerah pertanian dan 1:10.000 untuk daerah
perkebunan besar. Untuk mendapatkan peta
yang baik maka diperlukan sumber pemuatan
peta dengan ketelitian yang tinggi (Brown et
al., 2013; Chen et al., 2019).

Tabel 2. Ketelitian Geometri Peta RBI

Ketelitian Peta RBI
Interval Kelas 1 Kelas 2 Kelas 3
No. Skala kontur | Horizontal | Vertikal | Horizontal | Vertikal | Horizontal | Vertikal
(m) (CE90 (LESO (CE90 (LE9O (CE90 (LESO
dalam m) | dalam m)| dalamm) | dalamm)| dalamm) | dalam m)
1. 1:1.000.000 400 200 200 300 300,00 500 500,00
2. 1:500.000 200 100 100 150 150,00 250 250,00
3. 1:250.000 100 50 50 75 75,00 125 125,00
4. 1:100.000 40 20 20 30 30,00 50 50,00
5. 1:50.000 20 10 10 15 15,00 25 25,00
6. 1:25.000 10 5 5 7,5 7,50 12,5 12,50
7. 1:10.000 4 2 2 3 3,00 5 5,00
8. 1:5.000 2 l 1 1,5 1,50 2,5 2,50
9, 1:2.500 1 0,5 0,5 0,75 0,75 1,25 1,25
10. 1:1.000 0,4 0,2 0,2 0,3 0,30 0,5 0,50

Sumber: Peraturan Kepala Badan Informasi Geospasial Nomor 15 Tahun 2014.

Tabel 3. Ketentuan Ketelitian Geometri Peta RB| Berdasarkan Kelas

Ketelitian Kelas 1 Kelas 2 Kelas 3
Horizontal 0,2 mm x bilangan skala | 0,3 mm x bilangan skala | 0,5 mm x bilangan skala
Vertikal 0,5 x interval kontur 1,5 x ketelitian kelas 1 2,5 x ketelitian kelas 1

Sumber: Peraturan Kepala Badan Informasi Geospasial Nomor 15 Tahun 2014
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Spesifikasi Peta Dasa yang dapat
digunakan sebagai peta kerja menurut
Direktorat Jenderal Infrastruktur Keagrariaan
Kementerian Agraria dan Tata Ruang/Badan
Pertanahan Nasional tahun 2016 ketelitian
geometrik dari peta kerja yang digunakan
adalah:

1. Daerah pemukiman, daerah komersial
dan/atau daerah industri, ketelitian
yang digunakan adalah 0,3mm x skala
peta;

2. Daerah non-pemukiman, daerah non-
komersial dan/atau daerah nonindustri,
ketelitain yang digunakan adalah
0,5mm x skala peta.

Sedangkan ketelitian geometris
menurut Peraturan Kepala Badan Informasi
Geospasial Nomor 15 Tahun 2014
Tentang Pedoman Teknis Ketelitian Peta
Dasar, menentukan standar ketelitian
geometri Peta RBI yang dihasilkan tertera
pada tabel 2. Nilai ketelitian di setiap kelas
diperoleh melalui ketentuan seperti tertera
pada tabel 3.
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Nilai ketelitian posisi peta dasar pada
Tabel 2 adalah nilai CE90 untuk ketelitian
horizontal dan LE9O untuk ketelitian vertikal,
yang berarti bahwa kesalahan posisi peta
dasar tidak melebihi nilai ketelitian tersebut
dengan tingkat kepercayaan 90%.

Ketelitian Citra Dihasilkan Drone

Drone yang biasa digunakan sebagai
pemetaan umumnya menggunakan DJI
Phantom 3 profesional atau spesifikasi
setingkatnya atau lebih janggih. Penggunaan
drone DJI Phantom 3 profesional.
Penggunaan jenis drone ini dengan alasan
karena foto yang dihasilkan mempunyai
resolusi spasial yang tinggi dan harga relatif
terjangkau.

Adapun spesifikasi DJI Phantom 3
profesional dapat dilihat pada Tabel 4 di
bawah.

Tabel 4. Spesifikasi DJ| Phantom 3 Profesional

No Spesifikasi Keterangan
1 Berat 1280 g

2 Maksimum kecepatan terbang 16 m/s (ATTI mode)

3 Maksimum waktu terbang 23 menit

4

Dilengkapi Sistem penentuan posisi GPS/GLONASS

satelit
5 Sensor kamera

6 Mode Fotografi

Format Gambar

7
8 Format Video

9 File duport sistem

10 Sistem Operasi

Sony Exmor 1/2.3" CMOS

Effective pixels: 12.4 M (total

pixels: 12.76 M)

+ Single Shot

« Burst Shooting: 3/5/7 frames

« Auto Exposure Bracketing
(AEB): 3/5 bracketed frames
at 0.7 EV Bias

« Timelapse

JPEG, DNG (RAW)

MP4, MOV (MPEG-4

AVC/H.264)

FAT32 (<32 GB); exFAT (>32

GB)

Bisa dioprasikan pada

¢ i0OS 8.0 or later

« Android 4.1.2 or later

Sumber: DJI, 2015

Ketelitian citra foto dihasilkan dari drone
atau UAV sesuai standar geometri yang
dipersyaratkan Perka BIG Nomor 15 Tahun
2014 Tentang Pedoman Teknis Ketelitian
Peta Dasar maupun yang dipersyaratkan

Peraturan Menteri Negara Agraria/Kepala
Badan Pertanahan Nasional No.3 tahun
1997 tentang Ketentuan Pelaksanaan
Peraturan Pemerintah Nomor 24 Tahun
1997 Tentang Pendaftaran Tanah.
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Ketelitian citra foto dihasilkan dari
drone telah diuji hasilnya menunjukkan
persentase akurasi data UAV keseluruhan
sampel rata-rata mencapai 96, 2 %. Kedua
peneliti menggunakan sensor kamera digital
dengan resolusi 12 Mega Pixels (MP),

walaupun  menggunakan  menggunakan
produk drone berbeda.
Penguijian lain dilakukan

menggunakan juga sensor kamera digital
dengan resolusi 12 Mega Pixels hasilnya
diuji secara statistic (uji statistika F), Adi dan
teman-temanya ingin menguji perbedaan
hasil pemotretan drone DJI Phantom 3
Professional, dan hasil yang didapatkan tidak
terdapat perbedaan ketelitian geometri yang
signifikan antara orthofoto yang dihasilkan.
Hasil semua hitungan F atau F hitung lebih
kecil dari nilai F tabel dengan tingkat
kepercayaan 90%.
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Peta yang dihasilkan menggunakan
sensor kamera digital dengan resolusi 12
Mega Pixels skala 1: 500 dengan ketelitian
memiliki ketelitian geometri peta kelas 1, hal
ini karena horozontalnya tidak melebihi 0,2
meter dan ketelitian vertikalnya 0,2 meter,
bahkan hasil evaluasi yang dilakukan oleh
dengan mengganti sensor kamera dengan
21 Mega Pixels menghasilkan akurasi peta
1:200 dengan kontur 0,145 meter.
Cryderman dan kawan-kawannya
menggunakan tingkat kepercayaan 95 %.
Hasil pemetaan data drone diolah dengan
menggunakan software Argisoft PhotoScan
(Gambar 1). Di tombol workflow pilih build
Digital Elevation Model (DEM) berfungsi
untuk membuat kontur (Gambar 2). Garis
kontur dapat dibuat dengan menggunakan
software ArcGIS pada tombol arctoolbox pilih
raster surfaces maka terbentuklah kontur
(Gambar 3).

®H % Ll , . ¢ . i
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Gambar 1. Software Argisoft PhotoScan *
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Gambar 3. Hasil pemotretan drone, A. Orthomosaic. B. kontur

Citra Drone Versus Citra Satelit yang biasa dipergunakan untuk aplikasi
Biaya pemotretan dengan inderaja di pemetaan bidang tanah, seperti
menggunakan drone kecil (<13,6 kg), Geoeye, lkonos, Quickbird, Pleiades dan
lengkap dengan ground station dan Worldview-2 maka citra drone ini relatif lebih
peluncur, berkisar dari ratusan ribu rupiah murah. Tabel 5 berikut menunjukkan
sampai satu jutaan (Africa et al, 2020; perbandingan deskripsi teknis dan biaya

Bradter et al., 2019; Brenner et al., 2012). citra satelit dan drone.
Jika dibandingkan dengan citra satelit
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Tabel 5. Deskripsi Teknis Dan Perkiraan Biaya Beberapa Citra Satelit Dan Drone

No Jenis Citra Resolusi Biaya Keterangan
Spasial Spektral Temporal
1 Citra 0,15- R, G Fleksibel Rp. 13.000.000 Spesifikasi
Drone 0,25m dan NIR setingkat
dengan Drone
DJI Phantom 3
) profesional
2 Geoeye 0.46 m VNIR 3 hari $ 25 per km?® untuk Luas
perekaman baru Pemesanan
atau setara Rp. Minimum 100
33.462.500 *) km? untuk
perekaman
) baru
3 Ikonos 0.82m VNIR 3 hari $ 25 per km® untuk Luas
perekaman baru Pemesanan
atau setara Rp. Minimum 100
33.462.500 *) km? untuk
perekaman
baru
4 Quickbird 0.65m VNIR 1-3hari  $ 25 per km” untuk Luas
perekaman baru Pemesanan
atau setara Rp. Minimum 100
33.462.500 *) km? untuk
perekaman
) baru
5 Worldview- 046 m VNIR 1.1-3.7 $25per km* untuk Luas
2 hari perekaman baru Pemesanan
atau setara Rp. Minimum 100
33.462.500 *) km* untuk
perekaman
) baru
6 Pleiades 05m VNIR 1 hari $ 17 per km* untuk Luas
perekaman baru Pemesanan
atau setara Rp. Minimum 100
22.754.500 *) km? untuk
perekaman
baru

Sumber: Lapan . 2017 (dengan olahan)
Catatan: *) Nilai Tukar Rupiyah Rp. 13.385,00 (Bank Mandiri, Update 23 Okt 17 08:28

WIB)
Perbandingan  harga citra  yang
dihasilkan drone rata-rata lebih murah

61,16 % (Rp. 20.462.500,-) jika pemesanan
citra menggunakan luasan minimum
pemesanan 100 km2 kecuali citra Pleiades
relative lebih murah sekitar 42,87 % (Rp.
9.754.500,-). Dengan demikian penggunaan
drone sebahai wahana pemetaan bidang
tanah sangat efisien biaya pemotretan
dengan menggunakan drone.

Kesimpulan

Pesawat tanpa awak (UAV) atau drone
merupakan piranti yang berguna untuk
berbagai aplikasi pemetaan bidang tanah,
walaupun masih  banyak kekurangan.

Peralatan yang relatif murah dan mudah

digunakan sangat diperlukan untuk
percepatan pemetaan bidang tanah.
penelitian ini menunjukkan bahwa
penggunaan drone untuk percepatan

pemetaan tanah adalah pilihan yang tepat
karena hasil pemotretan drone punya
resolusi spasial yang tinggi sehingga sesuai
dengan aturan pemetaan bidang tanah dan
harganya murah.

Disarankan dalam pemetaan bidang
tanah dengan skala besar, seperti skala
1:1000 atau lebih besar menggunakan drone
minimal dengan sensor kamera 12 mega
pixel agar ketelitian geometrik foto yang
dihasilkan sesuai dengan harapan.
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