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ABSTRACT 

 

The Government of the Republic of Indonesia, in this case the Ministry of 
Agrarian Affairs and Spatial Planning / National Land Agency (ATR / BPN), sets 
the target that all parcels of land in Indonesia have been mapped and registered 
entirely by 2025. To achieve these targets, the measurement and mapping process 
is not only done by the terrestrial method but also optimize the photogrammetric 
method. In this modern era, aerial photography can be done with unmanned 
aircraft or commonly referred as Unmanned Aerial Vehicle (UAV). This study 
uses a UAV equipped with a Global Positioning System (GPS) with Post 
Processing (PPK) method, the goal is so that in the process of acquiring aerial 
photographs, the acquisition of Ground Control Point (GCP) which requires more 
time and expensive costs, can be reduced or even eliminated. 

This study uses quantitative method with a comparative approach, by 
comparing the horizontal geometry accuracy of aero photo resulted by aerial 
photo processing without inputting GCP (direct georeferencing) and orthophoto 
aerial photo processing resulted by performing GCP (indirect georeferencing) 
input. The results of the horizontal geometry accuracy of the direct and indirect 
georeferencing methods, are then used to determine the class and the optimum 
scale that can be generated based on the class table for precision of land base 
maps regulate by the Regulation of the Minister of Agrarian Affairs / Head of the 
National Land Agency (Permen ATR / KaBPN) Number 21 Year 2019. 
Acquisition of aerial photography was carried out over an area of 110 hectares 
located in part of Pakem Binangun Village, part of Harjo Binangun Village and 
part of Umbulmartani Village by installing 8 points of pre marked GCP and 10 
points of ICP (Independent Check Point) distributed evenly in the study area. 

Based on the research results, horizontal geometry accuracy resulted by 
processing aerial photographs with indirect georeferencing method is better than 
the accuracy of horizontal geometry with the direct georeferencing method. The 
horizontal geometry accuracy value (CE90) for direct georeferencing method is 
1.072 m and can be used for making land base maps with an optimal scale of 1: 
2500 in class 2, while the horizontal geometry accuracy value (CE90) for direct 
georeferencing method is 0.246 m and can be used for making land base map with 
an optimal scale of 1:1000 in class 1. Although the indirect georeferencing 
method produces better horizontal geometry accuracy, the use of GPS-equipped 
UAV PPK methods without performing GCP input (direct georeferencing 
method) can be used by the Ministry of ATR / BPN to meet the availability of 
basic land maps on a medium scale. 
 
Keywords: UAV PPK, Geo-Reference, Basic Land Maps 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Kementerian Agraria dan Tata Ruang/Badan Pertanahan Nasional 

(ATR/BPN) sejak tahun 2017 telah melaksanakan program percepatan 

pendaftaran tanah lengkap di seluruh wilayah Republik Indonesia dan 

diharapkan pada tahun 2025 seluruh bidang tanah di Indonesia sudah terdaftar 

seluruhnya. Dengan target tersebut tentunya proses pengukuran maupun 

pemetaan bidang tanah tidak hanya dilakukan dengan metode terestris tetapi 

juga harus mengoptimalkan metode fotogrametris. Teknologi fotogrametri 

merupakan salah satu terobosan pemetaan dalam pendaftaran tanah dan 

penyedia peta kerja skala besar. Metode fotogrametris atau penginderaan jauh 

dewasa kini mengalami kemajuan yang sangat pesat. Perkembangan itu 

meliputi alat atau instrumen pengambilan data dan juga proses pengolahan 

data dengan menggunakan perangkat lunak komputer.  

Pada era modern ini, pemotretan udara atau pengambilan foto tidak 

hanya dapat dilakukan dengan pesawat berawak yang membutuhkan biaya 

operasional yang tidak sedikit, melainkan dapat dilakukan dengan 

menggunakan wahana pesawat tanpa awak. Saat ini teknologi pengambilan 

foto dengan wahana tanpa awak untuk kepentingan pemetaan yang 

berkembang adalah Unmanned Aerial Vehicle (UAV). UAV memiliki 

beberapa kelebihan dibanding dengan teknologi pemetaan lainnya, yaitu 

murah, sederhana dan mudah dibawa berpindah-pindah (mobile) (Berteska 

dan Ruzgiene 2013). Selain itu, efektif dalam akuisisi atau pengambilan data 

serta efisien dari segi waktu maupun biaya operasional serta dapat 

menjangkau wilayah yang lebih luas dalam jangka waktu yang lebih cepat, 

dengan adanya wahana tanpa awak atau UAV ini diharapkan dapat 

menghasilkan foto udara yang baik sehingga dapat digunakan dalam rangka 

pengukuran maupun pemetaan di Kementerian ATR/BPN.  
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Penggunaan teknologi wahana udara tanpa awak atau UAV untuk 

pemetaan dari udara adalah pilihan yang efisien untuk memenuhi kebutuhan 

tersebut (Rokhmana 2013). Foto udara atau peta foto didapat dari survei 

udara yaitu dengan melakukan pemotretan udara pada wilayah tertentu 

dengan aturan atau metode fotogrametris tertentu. Foto udara memberikan 

inventarisasi visual dari sebagian permukaan bumi dengan cepat dan dapat 

digunakan untuk membuat peta rinci (Eastman 2001). Dengan adanya foto 

udara maka kenampakan muka bumi akan dapat terekam mulai dari batas 

bidang, bangunan maupun tumbuhan yang ada di atasnya.  

Terdapat 2 (dua) tipe atau model UAV, yaitu fixed-wing dan copter (Adi 

dkk 2017). Masing-masing tipe atau model ini memiliki kelebihan dan 

kekurangan. UAV model fixed-wing mempunyai kelebihan dalam cakupan 

wilayah pemotretan sedangkan model copter dapat bergerak lebih stabil dan 

dapat terbang secara vertikal. Kekurangan UAV model fixed-wing kurang 

stabil saat terbang dan membutuhkan tempat atau lapangan saat take-off 

ataupun landing sedangkan model copter mempunyai kekurangan daya 

jelajah yang tidak terlalu luas sehingga tidak optimal untuk pemotretan 

wilayah yang luas. Pada penelitian ini menggunakan UAV yang dilengkapi 

dengan GPS metode Post Precessing Kinematic (PPK). Metode PPK 

digunakan untuk membandingkan proses akuisisi foto udara dengan metode 

konvensional/pemasangan GCP (Ground Control Point) sehingga diharapkan 

dalam proses akuisisi foto udara tidak perlu melakukan 

pemasangan/pengukuran GCP dan akan mempercepat proses serta 

menghemat biaya dalam melakukan akuisisi foto udara. 

Untuk memperoleh ketelitian geometri yang lebih mempresentasikan 

dengan koordinat tanah diperlukan titik kontrol tanah atau GCP. Pada 

penelitian ini metode indirect georeferencing merupakan proses produksi 

orthophoto dengan GCP, sedangkan metode direct georeferencing merupakan 

proses produksi orthophoto menggunakan UAV PPK tanpa harus melakukan 

pengukuran GCP. Dengan GCP dapat diidentifikasi koordinat X,Y,Z atau 

lintang bujur dan ketinggian permukaan bumi. Dalam proses pemotretan 
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udara, penentuan posisi titik-titik kontrol di tanah umumnya ditentukan 

dengan metode survei GPS statik menggunakan data fase (Abidin 2007, 220). 

Titik kontrol atau GCP berfungsi sebagai georeference pada hasil foto udara. 

Pada saat akuisisi data, pengukuran GCP membutuhkan waktu dan biaya 

yang lebih tinggi. Seiring berkembangnya teknologi tentunya metode direct 

georeferencing menjadi alternatif untuk memperoleh efektifitas pengukuran 

yang lebih baik tanpa harus melakukan pengukuran GCP, sehingga dapat 

mempercepat pelaksanaan survei dan juga menghemat biaya. 

Jika metode fotogrametri dengan menggunakan wahana UAV yang 

dilengkapi dengan GPS metode Post Processing Kinematic  tersebut 

memenuhi standar dan layak untuk digunakan dalam pembuatan peta dasar, 

diharapkan akan menghemat atau memangkas waktu serta biaya operasional 

pengukuran. Oleh karena itu dilakukanlah penelitian ini dengan judul 

Pemanfaatan Unmanned Aerial Vehicle (UAV) Dilengkapi Global 

Positioning System (GPS) Metode Post Processing Kinematic Untuk 

Pembuatan Peta Dasar Pertanahan. 

 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, selanjutnya dapat dirumuskan 

permasalahan sebagai berikut : 

1. Berapa besar ketelitian geometri orthophoto yang dihasilkan melalui 

metode direct dan indirect georeferencing? 

2. Apakah kriteria ketelitian geometri peta dasar pertanahan yang dihasilkan 

dengan metode direct dan indirect georeferencing sesuai dengan Peraturan 

Menteri Agraria dan Tata Ruang/Kepala Badan Pertanahan Nasional 

Nomor 21 Tahun 2019 tentang Peta Dasar Pertanahan? 
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C. Tujuan dan Kegunaan Penelitian 

1. Tujuan Penelitian 

a. Mengetahui nilai akurasi geometri horizontal dari orthophoto yang 

dihasilkan dengan metode direct dan indirect georeferencing. 

b. Mengetahui kelas dan skala optimum yang dapat dihasilkan dengan 

metode direct dan indirect georeferencing berdasarkan peraturan 

Menteri Agraria dan Tata Ruang/Kepala Badan Pertanahan Nasional 

Nomor 21 Tahun 2019.  

2. Kegunaan Penelitian 

Kegunaan penelitian meliputi kegunaan dari segi akademis 

(pengembangan kajian pertanahan) dan dari segi praktis (untuk 

kepentingan pembanguan khususnya pembangunan pertanahan). 

a. Manfaat ilmiah/akademis 

Bagi kepentingan ilmiah di bidang pertanahan , hasil dari penelitian ini 

memberikan gambaran mengenai seberapa besar tingkat ketelitian 

geometri orthophoto melalui metode direct dan indirect georeferencing. 

b. Manfaat praktis 

 Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan masukan kepada 

Kementerian ATR/BPN serta kantor pertanahan lainnya untuk dapat 

menggunakan foto udara hasil UAV dengan metode direct 

georeferencing sebagai peta dasar pertanahan maupun peta kerja dalam 

rangka kegiatan pendaftaran tanah, tata ruang dan penyediaan peta-peta 

tematik pertanahan lainnya. 

 

D. Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Pengujian geometri yang dilakukan yaitu akurasi posisi horizontal; 

2. Tinggi terbang dilakukan pada ketinggian 100m; 

3. Pengukuran GCP (Ground Control Point) dan ICP (Independent Check 

Point) dilakukan dengan metode RTK-NTRIP (Real Time Kinematic 

Networked Transport of RTCM via Internet Protocol); 
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4. Uji perbandingan ketelitian orthophoto dengan metode direct dan indirect 

georeferencing dilakukan dengan tabel t berpasangan untuk mengetahui 

apakah ada perbedaan signifikan; 

5. Pembuatan peta dasar pertanahan hanya menggunakan standar ketelitian 

geometri peta. 
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BAB VII 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan maka 

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Ketelitian geometri horizontal hasil pengolahan foto udara dengan metode 

indirect georeferencing lebih baik dibandingkan ketelitian geometri 

horizontal dengan metode direct georeferencing. Perbandingan ketelitian 

tersebut adalah sebagai berikut: 

a. Hasil uji ketelitian nilai akurasi geometri horizontal (CE90) dari 

orthophoto yang diolah dengan metode direct georeferencing yaitu 

sebesar 1.072 m.  

b. Hasil uji ketelitian nilai akurasi geometri horizontal (CE90) dari 

orthophoto yang diolah dengan metode indirect georeferencing yaitu 

sebesar 0.246 m.  

2. Berdasarkan Permen ATR/KaBPN No. 21 tahun 2019, hasil uji ketelitian 

geometri horizontal pada peta orthophoto yang diolah dengan metode 

direct georeferencing menghasilkan peta orthophoto dengan skala optimal 

1:2500 pada kelas 2, sedangkan pada peta orthophoto yang diolah dengan 

metode indirect georeferencing menghasilkan peta orthophoto dengan 

skala optimal 1:1000 pada kelas 1. 

 

B. Saran  

1. Pemanfaatan UAV/drone yang dilengkapi dengan GPS metode PPK dapat 

digunakan oleh Kementerian ATR/BPN untuk memenuhi ketersedian Peta 

Dasar Pertanahan pada skala menengah. 

2. Perlu dilakukan integrasi GPS metode PPK dengan sensor perekaman 

kamera pada UAV/drone agar tidak terdapat perbedaan waktu antara hasil 

PPK dengan hasil foto udara. 
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3. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terhadap ketelitian planimetris 

maupun luasan bidang terhadap orthophoto yang dihasilkan dengan metode 

direct georeferencing. 

4. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terhadap GPS metode PPK pada 

UAV model fixed wing dalam pemrosesan foto udara metode direct 

georeferencing untuk area yang lebih luas. 
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