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ABSTRACT 

 

Accurate geospatial information is a fundamental foundation in infrastructure 

development. One of the elements of the provision of geospatial information is a 

topographic map. Apart from using the terrestrial method, data acquisition in 

topographic mapping can be obtained through the photogrammetric method using 

the Unmanned Aerial Vehicle (UAV) with Post-Processed Kinematic (PPK). This 

study aims to determine the geometric accuracy of the horizontal position and 

vertical orthophoto position according to the technical standards of the Regulation 

of the Minister of Agrarian Affairs and Spatial Planning / National Land Agency 

Number 21 of 2019 concerning Land Base Map. The research method used is 

descriptive comparative with a quantitative approach. The quantitative approach is 

carried out by using the photogrammetric method and the extra terrestrial method 

which will be tested in a comparative descriptive through statistical t-test between 

the corrected x, y, z orthophoto coordinates and the x, y, z coordinates of the ICP 

observations in the field. The results of this study are the horizontal accuracy value 

(CE90) of 0.386 meters and the vertical accuracy value (LE90) of 0.551 meters. 

Orthophoto in this study meets the technical standard of a maximum scale of 1: 

1,000 in class 2 while DSM is able to meet the technical standard of a maximum 

scale of 1: 2,500 in class 2 with an interval of 1 meter contour lines. 

Keywords: UAV PPK, topography, orthophoto, filtering DSM to DTM 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Pada masa pemerintahan Presiden Joko Widodo – Jusuf Kalla periode 

2014 – 2019 terdapat 9 program Nawa Cita, salah satunya yang tercantum 

dalam butir ketiga yaitu membangun Indonesia dari pinggiran dengan 

memperkuat daerah-daerah dan desa dalam kerangka negara kesatuan. 

Pembangunan nasional berbasis desa dan daerah pinggiran ini tak lepas dari 

pembangunan infrastruktur. Pembangunan infrastruktur merupakan salah satu 

pilihan strategis dalam rangka mempercepat pertumbuhan dan pemerataan 

ekonomi Indonesia. Hal tersebut sesuai dengan 5 visi Jokowi untuk Indonesia, 

menurut Bramasta (2019), yang salah satunya melanjutkan pembangunan 

infrastruktur-infrastruktur besar antara lain jalan tol, kereta api, pelabuhan, dan 

bandara dengan kawasan produksi rakyat yang akan disambungkan dengan 

kawasan ekonomi khusus, kawasan pariwisata, kawasan perkebunan, kawasan 

perikanan, dan kawasan industri kecil. Kelima visi tersebut kemudian 

dituangkan dalam Rencana Pembangunan Jangka Menengah Nasional 

(RPJMN) tahun 2020 – 2024. 

Pembangunan infrastruktur pada jilid kedua era pemerintahan Jokowi 

tercantum dalam 7 agenda RPJMN 2020 – 2024 pada bab 6 yaitu memperkuat 

infrastruktur untuk mendukung pengembangan ekonomi dan pelayanan dasar. 

Pembangunan infrastruktur kali ini akan diprioritaskan pada tiga fokus utama, 

yaitu Infrastruktur untuk Pemerataan Pembangunan, Infrastruktur untuk 

Pembangunan Ekonomi, dan Infrastruktur untuk Pembangunan Perkotaan. 

Ketiga fokus utama tersebut akan ditopang oleh pembangunan energi dan 

ketenagalistrikan, pelaksanaan transformasi digital, serta mempertimbangkan 

ketangguhan menghadapi bencana, kesetaraan gender, tata kelola pemerintahan 

yang baik, pembangunan berkelanjutan, dan modal sosial budaya (Kementerian 

PPN/Bappenas 2019).  
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Guna mendukung kebijakan pemerintah tersebut maka perlu adanya 

pengadaan informasi geospasial. Informasi geospasial yang teliti merupakan 

pondasi pokok dalam pembangunan infrastruktur seperti pembangunan kereta 

api cepat Jakarta – Bandung di bawah kendali PT Kereta Cepat Indonesia China 

(PT KCIC). Pengadaan informasi geospasial yang diberi waktu 4 bulan tersebut 

berupa peta topografi skala 1:2.000, penggunaan lahan, orthophoto, Digital 

Elevation Model (DEM), Digital Surface Model (DSM), intensity LiDAR, jalur 

jalan, jalur Saluran Udara Tegangan Ekstra Tinggi (SUTET) dan jalur Saluran 

Udara Tegangan Tinggi (SUTT), arah aliran air, kemiringan lahan, dan 

inventarisasi jumlah bangunan disertai informasi ketinggian bangunan (Fitri 

2016). 

Salah satu unsur pengadaan informasi geospasial yaitu peta topografi yang 

mengandung informasi ketinggian suatu wilayah. Peta topografi merupakan 

salah satu peta yang paling sering digunakan dalam perencanaan desain 

pembangunan, misi penyelamatan, pekerjaan geologi, perencanaan militer, dan 

sebagai basemap untuk pembuatan peta lainnya seperti peta penggunaan tanah, 

peta kemampuan tanah, peta kemiringan lereng, dan lain-lain. Pembuatan peta 

topografi ini dapat dilakukan melalui beberapa metode, salah satunya yaitu 

metode terestris. Metode terestris ini merupakan metode klasik yang sering 

dipakai pada zaman dahulu. Metode ini membutuhkan waktu yang cukup lama 

dan memakan biaya yang cukup tinggi jika area yang dipetakan cukup luas. 

Namun demikian, metode terestris ini merupakan salah satu metode yang 

mampu menghasilkan ketelitian posisi yang tinggi. 

Selain metode terestris yang digunakan untuk pembuatan peta topografi, 

ada metode lain yang bisa digunakan yaitu metode fotogrametris yang akan 

menghasilkan foto udara dari Pesawat Udara Nir Awak (PUNA) maupun 

pesawat udara berawak. Pemetaan topografi melalui fotogrametri merupakan 

cara yang efektif dan efisien untuk memetakan area yang luas sehingga 

pekerjaan pengukuran menjadi lebih cepat dan murah. Metode fotogrametri 

yang akan digunakan oleh peneliti yaitu pemotretan foto udara menggunakan 

Unmanned Aerial Vehicle (UAV). 
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UAV atau biasa disebut drone adalah pesawat yang terbang tanpa pilot di 

dalamnya yang dikendalikan dari jarak jauh maupun terbang secara otomatis 

tanpa kendali dari pilot sama sekali. Penggunaan istilah drone yang sudah 

populer tersebut sebenarnya kurang tepat, karena pada mulanya UAV memiliki 

suara propeller yang berisik seperti lebah, sehingga dijuluki sebagai drone 

(lebah jantan) seperti yang ditulis oleh Wiratama (2016). Seiring perkembangan 

zaman, UAV tipe pemetaan mengalami transformasi teknologi yang 

menggabungkan antara wahana udara dengan modul Post-Processed Kinematic 

(PPK) yang disebut dengan UAV PPK.  

PPK yang tersemat dalam UAV memiliki prinsip yang sama dengan 

GNSS Engine yang akan digunakan oleh peneliti. Metode penentuan posisi 

yang akan digunakan yaitu differential post-processed kinematic atau PPK 

dimana suatu titik ditentukan posisinya secara relatif terhadap titik lain yang 

diketahui koordinatnya dan pengolahan data dilakukan berdasarkan waktu 

pengukuran yang sama antara base dan rover. Proses pengukuran penentuan 

posisi yang dilakukan oleh GNSS Engine dan orientasi foto udara yang 

dilakukan oleh Inertial Navigation System (INS) mampu menghasilkan 

ketelitian yang relatif baik, yaitu 0,09m & 0,18m (north and east axis) dan 1,7m 

(vertical axis) yang disebut dengan metode direct georeferencing pada 

penelitian Gabrlik 2015 dalam Susetyo & Gularso (2018).  

Hasil pemotretan dari area yang dipetakan menggunakan UAV PPK ini 

akan menghasilkan foto udara. Foto udara yang dimaksud harus memenuhi 

beberapa persyaratan agar bisa digunakan untuk pemetaan topografi. Foto udara 

tersebut harus dilakukan koreksi geometrik dengan cara melakukan pengamatan 

di lapangan secara terestris menggunakan GPS Geodetik melalui Ground 

Control Point (GCP) untuk memposisikan foto udara pada posisi sebenarnya. 

Sedangkan untuk melakukan checking point pada foto udara hasil pemotretan 

menggunakan UAV PPK dengan point di lapangan melalui pengamatan 

Independent Check Point (ICP). Dari hasil checking point tersebut dapat 

diketahui ketelitian pemetaan menggunakan UAV PPK terhadap titik horizontal 

maupun titik vertikal pada area luas yang memiliki variasi ketinggian yang 
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beragam. Foto udara yang telah terkoreksi secara geometri tersebut selanjutnya 

dilakukan uji ketelitian apakah telah memenuhi standar teknis sesuai Peraturan 

Menteri Agraria dan Tata Ruang/Badan Pertanahan Nasional Nomor 21 Tahun 

2019 tentang Peta Dasar Pertanahan. 

Diharapkan melalui penelitian ini, foto udara hasil pemotretan UAV PPK 

mampu menghasilkan Peta Topografi sebagai penyediaan informasi geospasial 

untuk pembangunan infrastruktur sebagai pengejawantahan kebijakan 

pemerintah. Peta Topografi pada penelitian ini terbentuk dari overlay antara 

orthophoto yang telah terkoreksi secara geometrik dengan garis kontur agar 

mampu menghasilkan informasi spasial dan elevasi secara bersamaan. Garis 

kontur diperoleh dari ekstraksi data DTM hasil akuisisi data foto udara 

menggunakan UAV PPK melalui software ArcGIS. Peta Topografi ini dapat 

digunakan untuk berbagai keperluan, antara lain: 

1. Sebagai basemap pertanahan sehingga dapat menjadi dasar atau acuan 

posisi yang sebenarnya untuk bidang-bidang tanah. 

2. Sebagai basemap kemiringan lereng yang merupakan salah satu unsur 

pembuatan 2 produk peta, yaitu: 

a) kemiringan lereng sebagai salah satu variabel dalam skoring pembuatan 

Peta Zona Nilai Tanah. 

b) kemiringan lereng sebagai salah satu unsur kemampuan tanah dalam 

pembuatan Peta Pertimbangan Teknis Pertanahan. 

3. Sebagai basemap untuk salah satu bahan revisi rencana pola ruang wilayah 

dan rencana struktur ruang wilayah dalam Rencana Tata Ruang Wilayah 

(RTRW) kabupaten/kota maupun Rencana Detil Tata Ruang (RDTR) 

kecamatan guna perencanaan pembangunan infrastruktur. 

B. Perumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang tersebut, peneliti membuat rumusan 

masalah sebagai berikut: 
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1. Bagaimana ketelitian geometri posisi horizontal dan posisi vertikal foto 

udara hasil pemotretan UAV PPK dibandingkan dengan data pengukuran 

ekstra terestris pada titik Independent Check Point (ICP)? 

2. Apakah ketelitian geometri foto udara hasil pemotretan menggunakan UAV 

PPK memenuhi standar teknis sesuai Peraturan Menteri Agraria dan Tata 

Ruang/Badan Pertanahan Nasional Nomor 21 Tahun 2019 tentang Peta 

Dasar Pertanahan? 

C. Tujuan dan Kegunaan Penelitian 

Adapun penelitian ini memiliki tujuan sebagai berikut: 

1. Mengetahui ketelitian geometri posisi horizontal dan posisi vertikal foto 

udara hasil pemotretan UAV PPK dibandingkan dengan data pengukuran 

ekstra terestris pada titik Independent Check Point (ICP). 

2. Mengetahui standar teknis ketelitian geometri foto udara hasil pemotretan 

menggunakan UAV PPK sesuai Peraturan Menteri Agraria dan Tata 

Ruang/Badan Pertanahan Nasional Nomor 21 Tahun 2019 tentang Peta 

Dasar Pertanahan baik dari ketelitian geometri, akuisisi dan pengolahan 

data, spesifikasi alat dan bahan yang diperlukan, maupun output tiap 

tahapan. 

Sedangkan kegunaan penelitian ini sebagai berikut: 

1. Bagi Kementerian ATR/BPN, digunakan untuk penyediaan informasi 

geospasial menggunakan UAV PPK berupa Peta Topografi yang terbentuk 

dari hasil digitasi orthophoto dan informasi ketinggian berupa kontur dan 

titik tinggi sebagai basemap dalam kegiatan pelayanan pertanahan. 

2. Bagi Pemerintah Daerah Kabupaten Sleman, digunakan untuk penyediaan 

informasi geospasial berupa Peta Topografi sebagai basemap dalam salah 

satu bahan revisi rencana pola ruang wilayah dan rencana struktur ruang 

wilayah baik RTRW maupun RDTR. 
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BAB VII  

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan uji ketelitian horizontal dan vertikal foto udara hasil 

pemotretan UAV PPK, maka diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1.  Pemanfaatan foto udara hasil pemotretan UAV PPK mampu menghasilkan 

Peta Topografi dengan nilai akurasi horizontal (CE90) sebesar 0,386meter 

dan nilai akurasi vertikal (LE90) sebesar 0,551meter. Nilai CE90 sebesar 

0,386meter menunjukkan bahwa 90% kesalahan atau perbedaan posisi 

horizontal objek di peta dengan posisi yang dianggap sebenarnya tidak lebih 

besar dari radius lingkaran 0,386meter. Nilai LE90 sebesar 0,551meter 

menunjukkan bahwa 90% kesalahan atau perbedaan nilai ketinggian objek 

di peta dengan nilai ketinggian sebenarnya tidak lebih besar dari jarak 

0,551meter. Hasil uji komparatif/uji-t menunjukkan bahwa tidak ada 

perbedaan yang signifikan antara koordinat ICP hasil pengukuran lapangan 

dengan koordinat x, y orthophoto maupun koordinat z DSM dengan tingkat 

signifikansi sebesar 5%. 

2.   Berdasarkan Peraturan Menteri Agraria dan Tata Ruang/Badan Pertanahan 

Nasional Nomor 21 Tahun 2019 tentang Peta Dasar Pertanahan, orthophoto 

pada penelitian ini memenuhi standar teknis skala maksimal 1:1.000 pada 

kelas 2 sedangkan DSM mampu memenuhi standar teknis skala maksimal 

1:2.500 pada kelas 2 dengan interval garis kontur sebesar 1meter. 

B. Saran 

1. Pemanfaatan foto udara hasil pemotretan UAV PPK yang memiliki skala 

maksimal 1:1.000 pada kelas 2 dapat dipakai oleh Kementrian ATR/BPN 

sebagai peta kerja dalam rangka Pendaftaran Tanah Sistematik Lengkap 

(PTSL) sesuai Petunjuk Teknis Pengukuran PTSL 2019 Nomor 

01/JUKNIS-300.01.01/II/2019 yang memiliki syarat pembuatan peta kerja 

PTSL paling kecil skala 1:2.500. 
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2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh parameter survei 

fotogrametri (maksimal luasan AOI, spesifikasi base station PPK, receiver 

rover PPK, jarak base dengan rover saat akuisisi data, dan lain-lain) 

terhadap nilai ketelitian geometri tertentu menggunakan UAV PPK tanpa 

titik kontrol tanah. 

3. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai metode filtering DSM ke 

DTM untuk mendapatkan akurasi vertikal yang tinggi seperti teknik Cloth 

Simulation Filtering (CSF), Parameter-Free Ground Filtering (Mongus), 

Simple Morphological Filtering (SMRF) dan Slope Based Filtering (SBF). 

4. Perlu dilakukan upgrade system melalui instalasi LED shutter camera 

synchronize pada salah satu arm UAV PPK untuk mengatasi perbedaan 

waktu antara pemotretan kamera dengan perekaman sinyal pada rover PPK 

saat akuisisi data foto udara. 
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