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pemetaan lainnya seperti pemotretan udara
baik skala besar dan kecil berawak serta
pemetaan berbasis satelit. Teknologi ini sangat

menjanjikan untuk diaplikasikan
dikembangkan dan sesuai karakteristik
topografis dan  geografis  Indonesia.

Multicopter  yang digunakan dilengkapi
dengan kamera multispektral untuk penelitian
pertanian [5].

Desain Multicopter

Dalam melakukan pemodelan multicopter
dibutuhkan bentuk desain multicopter yang
akan ditentukan nilai parameter dinamikanya.
Gambar 1 menunjukkan gambar desain
multicopter yang akan dimodelkan.

Gambar 1. Desain multicopter.

Setelah desain  selesai  dibuat, maka
dilakukan pemilihan alat dan bahan khususnya
pada pembuatan multicopter, antara lain :
motor DC sebagai aktuator pada multicopter,
electronic speed controller sebagai pengatur
kecepatan motor DC, ardupilot mega adalah
microcontroller yang digunakan, 4 PM power
module seabagai regulator dari battery ke
ardupilot mega, power distribution sebagai
pembagi arus dan tegangan ke empat motor
DC, battery sebagai sumber arus dan tegangan,
frame sebagai rangka multicopter, dan camera
sebagai alat dalam mengambil gambar/foto
udara, remote controller and receiver.

Tahap berikutnya adalah proses assembly
untuk sistem mekanik dan sistem elektrik.
Sistem mekanik terdiri atas mekanik kerangka
multicopter. sedangkan sistem elektrik terdiri
atas rangkaian minimum sistem, rangkaian
komunikasi serial, rangkaian driver motor,
rangkaian microcontroller dan rangkaian
optocoupler  sebagai sensor penghitung
kecepatan motor. Assembly yang dilakukan
ditunjukkan seperti pada Gambar 2, dan

integrasi hardware dan software ditunjukkan
pada Gambar 3.

Gambar 2. Wiring diagram hardware.

8-
J i
m‘ W !J
i
9 L.

Gambar 3. Integrasi hardware dengan
software

Tahap berikunya adalah pengujian multicopter
dilakukan  untuk  mengetahui  apakah
multicopter dapat terbang dengan stabil atau
tidak. Pengujian secara teoritis ditunjukkan
dengan persamaan seperti berikut [6] :

Tp = ZFhus: Sin ¢ (1)

TL = ZF st COS ¢ {2)
dimana :
ZF:= total thrust (N)
Tp =drag force (N)
To =lift force (N)
M = massa total multicopter (Kg)
g = percepatan gravitasi (9,81 m/s%)
¢ = sudut kemiringan

Dan berdasarkan parameter gaya angkat
multicopter diperoleh hasil perhitungan yang
ditunjukan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil matematis parameter gaya

angkat multicopter
Simb ol Nilai Satuan
Lift force (¢ =30°) 8,83 N
Drag force (¢ =30° 5,09 N
g 9,81 ms
Miot 1,0397 Kg
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Abstrak

Indonesia merupakan salah satu negara agraris dengan jumlah penduduk nomor empat dunia yang
makanan pokoknya nasi. Oleh sebab itu jumlah produksi padi untuk memenuhi kebutuhan makanan
pokok cukup besar. Data BPS menunjukkan bahwa produksi padi pada tahun 2015 sebanyak 75,55
juta ton gabah kering giling atau mengalami kenaikan sebanyak 4,70 juta ton (6,64 %) dibandingkan
tahun 2014. Sementara pada tahun 2016, target produksi padi sebanyak 75,13 juta ton mengingat
dampak El Nino. Selain itu, BPS juga mengeluarkan data impor beras tahun 2015 yang melonjak 130
% (49 ribu ton) dari tahun sebelumnya. Kondisi ini harus dihentikan dengan mengembalikan
Indonesia sebagai negara swasembada beras. Oleh sebab itu dibutuhkan teknologi yang dapat
membantu swasembada beras nasional. Pada penelitian ini, peneliti mengaplikasikan metode
penginderaan jauh (inderaja) dengan menggunakan UAV (multicopter) terintegrasi sistem kontrol
PID untuk mengidentifikasi tingkat kesuburan tanaman padi pada lahan pertanian yang luas
berdasarkan foto udara yang diambil dan dianalisa dengan metode pengolahan citra digital
menggunakan Matlab berdasarkan bagan warna daun (BWD). /mage viewer pada Matlab akan
digunaan untuk pengolahan citra digital berdasarkan ektraksi red green blue (RGB) sehingga dapat
dibandingkan nilai kesuburan tanaman padi dengan standar yang ada (BWD). Adapun UAV yang
akan digunakan dilengkapi kamera multispektral yang diterbangkan hingga 15,6 meter untuk
mendapatkan luas area yang optimal dengan resolusi foto optimal.

Kata kunci : U4V, bagan warna daun, image viewer, Matlab

Pendahuluan

Indonesia adalah negara agraris, dimana
data dan informasi kondisi lahan pertanian
merupakan elemen penting untuk pemantauan
tanah dibidang pertanian, yang dapat
digunakan untuk pola tanam dan kalender
tanam, agar perencanaan pengelolaan
pertanian dapat dilakukan tepat sasaran dan
bijaksana.

Menurut data Badan Pusat Statistik (BPS),
produksi padi tahun 2015 diperkirakan
sebanyak 75,55 juta ton Gabah Kering Giling
(GKG) atau mengalami kenaikan sebanyak
4,70 juta ton (6,64 %) dibandingkan tahun
2014. Akan tetapi, BPS mengeluarkan data
impor beras tahun 2015 yang melonjak 130 %
dari tahun sebelumnya. Sementara pada tahun
2016, target produksi padi sebanyak 75,13 juta
ton mengingat dampak El Nino. Berdasarkan
kondisi tersebut diatas, maka dibutuhkan
teknologi yang dapat membantu swasembada

beras nasional saat ini. Salah satu teknologi
yang dapat digunakan adalah penginderaan
jauh (inderaja) dengan menggunakan UAV
(Unmanned Aerial Vehicle) [1]. Banyak artikel
yang membahas tentang teknologi UAV [2].
UAV ini akan digunakan untuk mengambil
foto udara lahan pertanian tanaman padi.
Selanjutnya foto udara tersebut dianalisa
menggunakan aplikasi image viewer pada
Matlab dan dibandingkan nilai red green blue
(RGB)-nya dengan standar bagan warna daun
(BWD).

Oleh sebab itu, penelitian ini mencoba
mengaplikasikan penggunaan salah satu jenis
pesawat tanpa awak UAV multicopter untuk
aplikasi inderaja, sebagai salah satu alternatif
untuk mengidentifikasi dan memonitor kondisi
kesuburan tanaman padi pada lahan pertanian
[3] berdasarkan foto udara yang dianalisa
dengan metode pengolahan citra digital [4].

Teknologi pemetaan tanpa awak menjadi
pilihan  alternatif  disamping teknologi
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Berdasarakan hasil matematis parameter gaya
angkat mudficopier diketahui bahwa gaya
angkat muliicapier sebesar 8,83 N dan haya
penghambatnya sebesar 5,09 N Sedangkan
melalui pengujian langsung gaya dorong %
putaran potensiometer (0-21567 rpm) maka
diperoleh pengurangan berat sebesar 170
gram, sehingga gaya dorong berdasarkan
pengujian adalah :

Fi=m.g=170x 10°x 9,81=1,67 N
Maka Fi total dani keempat motor DC adalah
6,67 N.

Tuning kontroller merupakan tahapan
selanjutnya. Berdasarakan 5 kali hasil fuxning
diperoleh bahwa flight mode vang digunakan
adalah stab roll pitch X, dilakukan dengan
cara menerbangkan  multicopier  pada
ketinggian kurang lebih 1 meter dengan
memasukan nilat PID yang ditunjukan pada
Tabel 2 dan diperoleh hasil respon sistem darnt
tuning PID ditunjukan pada Gambar 4.

Tabel 2. Flight mode

Stab rollpitch Kp

Parameter stabilize | stabilize | stabilize
roll pitch waw
P 3,500 3,500 45
0 0 45
D 0 0 4.5

Berdasarkan Gambar 4 diketahui yaw (garis
hijau) sudah menunjukan kestabil saat
melakukan hovering dengan  ditunjukan
terdapat raxge vyang consitant antara yaw
dengan roll (gans merah) dan pifch (garis
biru).

Gambar 4. Respon sistem flight mode

Proses Pengambilan Foto Udara

Proses pengambilan foto udaraini bertujuan
untuk mengidentifikasi  dan  memoniton
kondisi lahan pertanian, khususnya untuk
daerah persawahan (tanaman padi). Dalam
proses pengambilan foto udara ini sangatlah
penting dalam mempertimbangkan ketinggian
untuk mendapatkan luas area yang optimal dan
resolusi  kamera yang tinggs  untuk

mendapatkan hasil foto udara yang optimal
juga. Ketinggian mwificopier perlu ditahan
sedemikian rupa, agar ketika mengambil foto
udara dari atas tidak berubah posisi. Maka dari
itu, pada ardupilot terdapat sensor posist, yatu
b-axis MPUG000 yang berada pada ardupilot
mega, serta berfungsi dalam menetukan posisi
ketinggian multicopier ketikaterbang. Gambar
5 menunjukkan grafik antara posist ketinggian
terhadap luas area, diketahui semakin tingg
pengambilan foto udara, semakin luas area
yang dijangkau [7].
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Gambar 5. Grafik ketinggian pengambilan
foto udara terhadap luas area.

Selain itu, untuk mendapatkan hasil foto
udara yang optimal, waktu optimal
pengambilan foto udara pada pukul 07.00 —
08.00, agar mendapatkan intensitas cahaya
yang bak dan juga dalam proses pengambilan
foto udara akan dilakukan variasi ketinggian
pada 10 (3), 30 (10), 40 (13) dan lebih tingg
dari 50 {16) jeei (meter), untuk mengetahui
batas resolusi kamera dan ketinggian yang
optimal dalam pengambilan foto udara [7].

Pengolahan Citra Digital

Proses analisa data dilakukan setelah
mendapatkan hasil foto udara melalui
wulficopter  yang  diterbangkan  dengan
berbagai variast ketinggian,  hingga
mendapatkan hasil foto udara tanaman padi.
Foto tersebut dianalisa berupa pengolahan
citra digital berupa esktraksi nilan RGB.
Ekstraksi nilat RGE ini dilakukan dengan dua
aplikasi pada software Matlab yaitu aplikasi
image viewer [ 8].

Dalam penelitian ini untuk mengetahui
tingkat kesuburan tanaman padi harus
dilakukan perbandingan RGB foto tanaman
padi hasil dart pemotretan foto udara dengan
standard kesuburan tanaman padi yaitu Bagan
Wama Daun [9] Adapun BWD ditunjukan
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pada Gambar 6. Masing-masing tingkat pada
standar memiliki arti, dimana daerah subur
berada diatas skala 4 dan daerah tidak subur
dibawah skala 3.

BWD ( Bagan Warna Daun )
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Gambar 6. BWD yang digunakan sebagai
standard pembanding [9].

Adapun hasil pengolahan citra digital BWD
menggunakan image viewer ditunjukan pada
Tabel 3.

Tabel 3. Nilai RGB BWD berdasarkan image
viewer

Nilai piksel
Parameter
skala 2 skala 3 skala 4 skala 5
Red 112 87 70 56
S 167 136 105 90
Biue 50 54 41 40

Objek areal persawaan tanaman padi
diambil di daerah Mulawarman Tembalang
Semarang dengan padi yang berumur 28 HST
pada ketinggian 15,6 meter dengan alasan :
resolusi pada ketinggian > 51,5 feet (15,6
meter) sama; semakin tinggi pengambilan
gambar, semakin luas area yang ditangkap.
Maka dari itu, foto udara diambil pada
ketinggian 51,5 feet menggunakan kamera
berresolusi 16 megapiksel seperti yang
ditunjukan pada Gambar 7.

Gambar 7. Hasil foto udara pada ketinggian
51,5 feet (15,6 meter).

Setelah mendapatkan hasil foto udara seperti
pada Gambar 7 akan dicari daerah subur dan
tidak menggunakan app. fmage viewer yang
dimana daerah subur berada diatas skala 4 dan
daerah tidak subur dibawah skala 3. Adapun

hasil pengolahan citra menggunakan app.
image viewer ditunjukan pada Gambar 8 yang
merupakan daerah tidak subur.

(b)
Gambar 8. (a) Hasil olah citra digital (b)
Nilai piksel pada daerah tidak subur

Berdasarakan Gambar 8 (a) diketahui
bahwa pada kotak hitam tersebut sebagian
besar tanaman padi belum subur, hal ini
ditunjukan dengan nilai piksel pada Gambar 8
(b) yang menunjukan nilai piksel rata — rata
pada daerah tidak subur. Adapun rata — rata
nilai piksel pada daerah tidak subur adalah
sebagai berikut : red : 112, green : 1835, blue :
104, yang menunjukan bahwa daerah tersebut
masuk dalam skala 2 BWD.

Selanjutnya berdasarakan Gambar 9 (a)
menunjukkan bahwa sebagian besar tanaman
padi sudah subur, hal ini ditunjukan dengan
nilai piksel pada Gambar 9 (b) yang
menunjukan nilai piksel rata —rata pada daerah
subur. Adapun rata — rata nilai piksel pada
daerah subur adalah sebagai berikut : red : 63,
green : 111, blue : 49 vyang menunjukan
bahwa daerah tersebut masuk dalam skala 4.
Dari hasil diatas diketahui bahwa daerah subur
berada di pinggir persawahan rata — rata,
dikarenakan lebih dekat dengan aliran air
irigasi (sumber aliran air irigasi berada pada
sisi kanan dari pada foto udara) dan daerah
tidak subur berada di tengah — tengah
persawahan.
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(b)
Gambar 9. (a) Hasil olah citra digital (b)
Nilai piksel pada daerah subur

Hasil analisis ini selanjutnya digunakan
sebagai dasar pemberian pupuk khususnya
untuk area tanaman padi yang tidak sesuai
aturan jumlah pemberian pupuk yang harus
diberikan.

Kesimpulan

Hasil pengolahan citra digital (image
processing) berupa ekstraksi nilai piksel (red
green blue — RGB) menggunakan image
viewer untuk menentukan kesuburan tanaman
padi berhasil dilakukan. Hal ini ditunjukkan
oleh nilai RGB foto udara tanaman padi
dibandingkan dengan BWD. Dengan adanya
metode ini akan membantu petani dalam
memelihara tanaman padi khususnya untuk
proses pemupukan sehingga nantinya
dihasilkan kapasitas panen yang maksimal.
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