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ABSTRAK 

 

Pesatnya pembangunan infrastruktur berskala besar di Indonesia menandakan perlu 

adanya solusi untuk aplikasi pemetaan cepat dengan hasil yang akurat dengan 

metode yang efisien dalam segi waktu dan data yang dihasilkan. Salah satu contoh 

perkembangan teknologi pemetaan dengan munculnya penggunaan kendaraan 

udara tak berawak (UAV) untuk kegiatan pemetaan. Seiring berkembangnya waktu, 

UAV sudah dilengkapi modul RTK. Peneliti ingin mengetahui apakah pemetaan 

dengan menggunakan UAV RTK hasil orthorektifikasi memenuhi standar ketelitian 

geometri dan planimetrik dari BIG dibandingkan dengan menggunakan UAV non 

RTK, maka perlu dilakukan pengujian mengenai ketelitian hasil orthorektifikasi 

antara DJI Phantom 4 DRTK dengan DJI Phantom 4. Penelitian dilakukan pada dua 

topografi yakni topografi datar dan tidak datar dengan masing-masing alat 

melakukan akuisisi data sebanyak dua kali di setiap lokasi. Pengujian ketelitian 

geometri dilakukan dengan berpedoman pada Perka BIG Nomor 15 Tahun 2004. 

Sedangkan pengujian planimetrik dilakukan dengan membandingkan koordinat 

titik uji serta jarak dari sampel titik-titik uji antara hasil pengukuran menggunakan 

UAV RTK dengan hasil pengukuran menggunakan UAV Non RTK dengan validasi 

dengan pengukuran terestris menggunakan alat Global Navigation Satellite System 

(GNSS) dan waterpass. Dari pengujian yang dilakukan, orthofoto yang diperoleh 

menggunakan UAV DRTK dengan UAV Non RTK di mana menunjukkan UAV 

DRTK memiliki ketelitian yang akurat dan presisi serta efisien dalam segi waktu 

dan data yang dihasilkan dengan ditunjukkan oleh hasil RMSE sebesar 0,01729 

untuk lokasi Widya Puraya dan 0,01740 untuk lokasi Bukit Senja/Diponegoro 

namun masih lebih baik DJI Phantom 4 dengan ketelitian sampai milimeter. 

Kemudian terkait dengan pengaruh topografi, topografi yang datar menunjukkan 

RMSE yang lebih kecil untuk DJI Phantom 4 DRTK dengan RMSE 0,01740. Pada 

pengujian terhadap Perka BIG Nomor 15 Tahun 2014, DJI Phantom 4 DRTK dapat 

mencapai ketelitian kelas 1 untuk horizontal namun vertikal hanya dapat mencapai 

ketelitian kelas 2 dengan adanya penambahan titik ikat/GCP. Sedangkan DJI 

Phantom 4 dapat mencapai ketelitian kelas 1 baik horizontal maupun vertikal. 

Sehingga UAV DRTK masih dapat menjadi solusi untuk aplikasi pemetaan cepat 

dengan hasil yang akurat melalui direct georeference walaupun masih adanya 

kekurangan tersebut. 

 

Kata Kunci: Akurasi, DJI Phantom 4, DJI Phantom 4 RTK, Ketelitian Geometri, 

Ketelitian Planimetrik 
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ABSTRACT 

 

The rapid development of large-scale infrastructure in Indonesia indicates the need 

for solutions for fast crack applications with accurate results using methods that 

are efficient in terms of time and data generated. One example of technological 

developments is the emergence of the use of unmanned aerial vehicles (UAV) for 

crisis activities. Over time, UAVs have been equipped with RTK modules. The 

researcher wanted to find out whether the captured UAV RTK results from 

orthorectification met the geometric and planimetric accuracy standards of BIG 

compared to using non-RTK UAVs, so it was necessary to test the accuracy of the 

orthorectification results between DJI Phantom 4 DRTK and DJI Phantom 4. The 

research was conducted on two topography, namely topography data and no data 

with each tool performing data acquisition twice at each location. Testing for 

geometric accuracy is carried out by referring to Perka BIG Number 15 of 2004. 

Meanwhile, planimetry testing is carried out by comparing the coordinates of the 

test points and the distances from the sample test points between the measurement 

results using RTK UAVs and the measurement results using Non RTK UAVs with 

validation with terrestrial measurements using Global Navigation Satellite System 

(GNSS) tool and water pass. From the tests carried out, the orthophotos obtained 

using the UAV DRTK with Non RTK UAVs show that the UAV DRTK has accurate 

and precise accuracy and is efficient in terms of time and the resulting data is shown 

with RMSE results of 0.01729 for the Widya Puraya location and 0 , 01740 for the 

Bukit Senja/Diponegoro location but still better DJI Phantom 4 with an accuracy 

of up to millimeters. Then related to the influence of topography, flat topography 

shows a smaller RMSE for the DJI Phantom 4 DRTK with an RMSE of 0.01740. In 

testing Perka BIG Number 15 of 2014, DRTK DJI Phantom 4 can achieve class 1 

accuracy for horizontal but vertical can only achieve class 2 accuracy with the 

addition of a tie point / GCP. Meanwhile, the DJI Phantom 4 can achieve class 1 

accuracy both horizontally and vertically. So that the DRTK UAV can still be a 

solution for fast earthquake applications with accurate results through direct 

georeference even though there are still these deficiencies. 

 

Keywords: Accuracy, DJI Phantom 4, DJI Phantom 4 RTK, Geometric Accuracy, 

Planimetric Accuracy 
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BAB I. PENDAHULUAN 

 

I.1 Latar Belakang  

Beberapa tahun terakhir ini, Unmanned Aerial Vehicle (UAV) telah banyak 

dianggap sebagai alat yang berharga untuk aplikasi seperti pemetaan. Akuisisi foto 

udara dengan menggunakan wahana berupa UAV meningkat pesat dalam program 

pemetaan.  

Sebagian besar penelitian, pengikatan data penginderaan jauh atau biasa 

disebut proses georeferencing bergantung pada titik kontrol tanah atau Ground 

Control Point (GCP). GCP tersebut diperoleh sebagian besar menggunakan metode 

berbasis terrestrial, sehingga meniadakan keuntungan dari survei tanpa kontak 

dengan teknologi UAV. Upaya untuk menghilangkan ketergantungan ini dapat 

diamati terutama dengan meningkatnya penggunaan dan perkembangan metode 

fotogrametri digital. 

Saat ini, perkembangan fotogrametri digital sampai pada miniaturisasi 

peralatan fotografi digital yang memungkinkan penggunaan platform yang lebih 

kecil terutama kendaraan udara tak berawak (UAV atau sistem pesawat yang 

dikendalikan dari jarak jauh Remotely Piloted Aircraft System (RPAS) atau drone). 

Kendaraan udara tak berawak tersebut memiliki kemampuan untuk membawa 

berbagai sensor yang menyediakan berbagai alat untuk keperluan pemetaan. Salah 

satunya UAV dapat membawa sensor GNSS RTK di dalamnya untuk keperluan 

pemetaan dengan mengandalkan teknik direct georeference. 

Direct georeference merupakan sebuah alternatif untuk membangun kembali 

model yang tepat dibingkai dalam kerangka referensi yang diberikan. Teknik ini 

menghilangkan kebutuhan untuk menggunakan GCP. Penerima GNSS on-board 

dapat digunakan dalam mode RTK atau NRTK untuk menangkap posisi yang tepat 

dari drone secara shot-by-shot. Oleh karena itu, penting bahwa sistem merekam 

momen akuisisi citra dengan cepat dan akurat, sebaiknya dalam referensi waktu 

yang sama dari data GNSS. 

Pada penelitian (Ekaso dkk., 2020) yang berjudul Accuracy assessment of 

real-time kinematics (RTK) measurements on unmanned aerial vehicles (UAV) for 

direct geo-referencing dilakukan penilaian akurasi dari RTK onboard DJI Matrice 
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600 Pro dengan GNSS Leica Statik frekuensi ganda dengan kemampuan RTK. 

Penelitian tersebut lebih membahas mengenai pembuktian akurasi D-RTK yang 

diklaim pabrik mencapai 2 cm hingga 3 cm dapat dicapai tanpa GCP tambahan. Hal 

ini menjadi kelemahan dari penelitian tersebut yang hanya berfokus pada 

pembuktian tersebut tanpa adanya pengujian perbandingan antara drone non RTK 

dengan drone RTK. Sehingga pada penelitian ini, dilakukan pengujian analisis 

perbandingan akurasi hasil orthorektifikasi dengan menggunakan seri DJI Phantom 

4 RTK dengan DJI Phantom 4. Dengan demikian penelitian ini dapat memberikan 

perbandingan hasil orthorektifikasi mana yang hasilnya lebih akurat dan presisi jika 

divalidasi dengan pengukuran terestris. 

Pesatnya perkembangan infrastruktur berskala besar di Indonesia 

menunjukkan perlunya solusi aplikasi pemetaan cepat dengan hasil akurat 

menggunakan metode yang hemat waktu dan biaya.. Dengan demikian perlu 

dilakukan penelitian terhadap perbandingan ini untuk mengetahui akurasi drone 

yang sudah dilengkapi RTK dengan drone yang Non-RTK sehingga perlu tambahan 

GCP. 

I.2 Rumusan Masalah 

Permasalahan dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana analisis hasil proses orthorektifikasi menggunakan DJI Phantom 

4 DRTK dan DJI Phantom 4 berdasarkan penetapan 4 GCP dan 1 base 

station? 

2. Bagaimana analisis hasil perbandingan ketelitian orthorektifikasi 

menggunakan DJI Phantom 4 DRTK dan DJI Phantom 4 berdasarkan jenis 

topografi datar dan rapat? 

3. Bagaimana analisis validasi perbandingan akurasi hasil orthorektifikasi 

antara DJI Phantom 4 DRTK dengan DJI Phantom 4 dengan menggunakan 

parameter jarak dan posisi pada hasil pengukuran terestris di lapangan? 

I.3 Tujuan dan Manfaat Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Tujuan 

Adapun tujuan dalam penelitian ini antara lain: 
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a. Mengetahui hasil proses orthorektifikasi antara DJI Phantom 4 DRTK 

dengan DJI Phantom 4 dengan penggunaan 4 GCP dan 1 base station. 

b. Mengetahui perbandingan ketelitian orthorektifikasi menggunakan DJI 

Phantom 4 DRTK dan DJI Phantom 4 dengan kondisi topografi datar 

dan rapat. 

c. Mengetahui hasil analisis dari validasi perbandingan akurasi hasil 

orthorektifikasi antara DJI Phantom 4 DRTK dengan DJI Phantom 4 

dengan menggunakan parameter jarak dan posisi pada hasil pengukuran 

terestris di lapangan. 

2. Manfaat 

Adapun manfaat dalam penelitian ini sebagai berikut: 

a. Segi kerekayasaan 

Hasil penelitian ini dapat diterapkan untuk solusi pemetaan cepat 

dengan hasil yang akurat serta efisien dalam segi waktu dan data yang 

dihasilkan. 

b. Segi keilmuan 

Hasil dari penelitian ini dapat memperkaya ilmu tentang pengujian 

akurasi dalam perkembangan fotogrametri digital khususnya terkait 

drone RTK. 

I.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah bertujuan untuk memberikan batasan terhadap penelitian 

yang dilakukan, batasan dalam penelitian ini adalah: 

1. Akuisisi dilakukan untuk setiap alat sebanyak 2 kali pengukuran setiap 

lokasi penelitian.  

2. Penggunaan parameter datum WGS 1984 dan sistem koordinat Universal 

Transverse Mercator (UTM) untuk kedua hasil foto udara yang dihasilkan. 

3. Parameter yang digunakan dalam penelitian terkait sebaran GCP di mana 

sebaran GCP-nya sebanyak 4 GCP untuk DJI Phantom 4 dan 1 base station 

untuk DJI Phantom 4 DRTK. 

4. Selain sebaran GCP, parameter jenis topografi juga diperhatikan di mana 

akuisisi data dilakukan di dua jenis topografi yaitu kondisi datar dan kondisi 

tidak datar. Kedua lokasi tersebut dibatasi dengan luasan penelitian ±3.500 
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m2 atau ± 0,35 Ha di mana berdasarkan peraturan BIG nomor 1 tahun 2020 

mengacu pada SNI 8202 terkait luasan < 500 km2 membutuhkan 20 titik uji 

namun pada penelitian kali ini dikarenakan luasnya yang kecil maka 

masing-masing lokasi direncanakan dengan sebaran 4 GCP dan 4 ICP. 

5. Selain sebaran GCP dan parameter topografi terdapat juga parameter 

pengujian GCP + RTK untuk DJI Phantom 4 RTK sehingga tidak hanya 

memakai 1 GCP saja sebagai base namun dengan menambahkan 4 GCP 

pada saat pengolahan. 

6. Pengujian pada penelitian ini menggunakan 2 pengujian di mana dilihat dari 

perbedaan hasil orthorektifikasinya melalui RMSE dengan membandingkan 

delta/selisih dari kedua alat UAV dan juga diperkuat dengan hasil pengujian 

di lapangan menggunakan GNSS survei dan Waterpass. 

7. Pengolahan hasil akuisisi data dilakukan menggunakan bantuan software 

Agisoft dengan ketentuan pengolahan build dense cloud quality High 

Aggressive. 

8. Validasi dilakukan secara kuantitatif dengan metode uji ketelitian posisi dan 

jarak geometri pada sampel daerah pemetaan dengan menggunakan GNSS 

di mana standar ketelitian akurasi harus memenuhi tingkat kepercayaan 

90% terhadap titik uji. 

9. Parameter-parameter planning jalur terbang perlu disamakan di antara 

kedua alat di mana meliputi overlap 85% dan sidelap 70% parameter 

tersebut berdasarkan peraturan BIG Nomor 1 Tahun 2020. 

10. Alat DJI Phantom 4 DRTK diharapkan dapat menjadi solusi untuk 

pemetaan skala besar minimal dapat memenuhi skala 1:1.000 dengan kelas 

ketelitian kelas 1 untuk ketelitian horizontal yang dinilai efisien dan efektif 

dalam segi waktu dan biaya. 

I.5 Metodologi Penelitian 

Peneliti membagi penelitian yang dilakukan menjadi tiga tahapan yang terdiri 

dari tahap persiapan, tahap pengambilan dan pengolahan data serta tahap pengujian 

dan analisis. Peneliti juga merangkai alur kerangka berpikir dalam penelitian  
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I.5.1 Diagram Alir Penelitian 

Diagram alir penelitian seperti dalam Gambar I-1 menjelaskan tahap-tahap 

dari penelitian yang dilakukan oleh peneliti dari tahap identifikasi dan perumusan 

masalah sampai dengan penyajian data dan penarikan kesimpulan. 

I.5.2 Alur Kerangka Berpikir 

Peneliti mencoba mengemukakan alur berpikir yang merupakan rangkuman 

dari penelitian ini yang dapat dilihat pada Gambar I-2 di mana dalam kerangka 

tersebut terdapat fakta dan masalah yang terjadi kemudian ditarik sebuah hipotesis 

atau dugaan sementara oleh peneliti dengan mempertimbangkan dasar-dasar teori 

yang ada sehingga dilakukanlah penelitian tersebut. 
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Gambar I-1. Diagram Alir Penelitian  
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Fakta Dan Masalah

1). Pesatnya pembangunan infrastruktur berskala besar di Indonesia.

2). Teknologi fotogrametri digital semakin berkembang.

3). Kebutuhan alternatif solusi aplikasi pemetaan cepat dengan hasil yang 

akurat.

4). Kebutuhan informasi mengenai akurasi dari perkembangan teknologi 

UAV.

Dasar Teori

1).   Widya Puraya

2).   Bukit Senja Diponegoro

3).   Fotogrametri

4).   DJI Phantom 4

5).   DJI Phantom 4 RTK

6).   GNSS

7).   Waterpass

8).   Perka BIG Nomor 15 Tahun 2014

9).   Uji Ketelitian Geometri

10). Uji Akurasi Ketinggian

11). Uji Planimetrik

Hipotesis

Jika akurasi hasil orthorektifikasi dengan menggunakan seri DJI Phantom 4 DRTK dengan DJI Phantom 4 

menunjukan kualitas dan ketelitian yang sama atau mendekati bahkan melebihi hasil dari DJI Phantom 4, 

maka teknologi Unmanned Aerial Vehicle dengan dilengkapi modul DRTK dapat menjadi solusi aplikasi 

pemetaan cepat dengan hasil akurat sebagai metode yang efisien dalam segi waktu dan data yang dihasilkan.

Penelitian

1). Analisis hasil proses orthorektifikasi menggunakan DJI Phantom 4 DRTK dan DJI Phantom 4 berdasarkan penetapan 4 

GCP dan 1 GCP.

2). Analisis hasil perbandingan ketelitian orthorektifikasi menggunakan DJI Phantom 4 DRTK dan DJI Phantom 4 

berdasarkan jenis topografi datar dan rapat.

3). Analisis validasi perbandingan akurasi hasil orthorektifikasi antara DJI Phantom 4 DRTK dengan DJI Phantom 4 

dengan menggunakan parameter jarak dan tinggi pada hasil pengukuran terestris di lapangan.
 

Gambar I-2. Kerangka Berpikir 
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I.6 Sistematika Penelitian Laporan Penelitian 

Penulisan laporan penelitian yang dilakukan mengikuti sistematika dari 

laporan penelitian di mana sistematik ini bertujuan untuk memberikan gambaran 

tentang struktur laporan agar lebih jelas dan fokus. Sistemnya adalah: 

BAB I  PENDAHULUAN 

Memuat penjelasan terkait alasan dilakukannya penelitian (latar 

belakang penelitian), perumusan masalah, tujuan dan manfaat 

penelitian, batasan masalah, ruang lingkup penelitian (wilayah 

penelitian dan peralatan serta data penelitian), metodologi penelitian 

dan sistematika penelitian laporan penelitian. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Memuat penjelasan mengenai teori-teori yang mendukung penelitian 

yang akan dilakukan seperti review penelitian terdahulu, kajian wilayah 

penelitian, fotogrametri rentang dekat (foto udara tegak, kesalahan foto 

udara, UAV, kalibrasi UAV, GCP dan ICP, tinggi terbang rerata, 

konsep orthorektifikasi (orientasi eksternal (EO)), standarisasi akurasi 

orthorektifikasi (mosaic ground orthophoto, mosaic true orthophoto), 

DJI Phantom 4, DJI Phantom 4 DRTK, GNSS (pengukuran tinggi 

antenna GNSS, perhitungan geometri jaring), Waterpass (JKV, 

ketelitian JKV, metode perataan least square, Perka BIG Nomor 15 

Tahun 2014 (uji ketelitian geometri, uji akurasi ketinggian dan uji 

planimetrik), uji statistik (uji normalitas, uji paired sample t-test), 

Agisoft Metashape, Drone Deploy, QGIS, REDtoolbox-REDCATCH, 

TEQC, Topcon Tools. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Uraian secara rinci metode yang akan digunakan mulai dari tahapan 

persiapan, tahapan pengumpulan data (pengukuran koordinat gcp, 

proses akuisisi data, pengukuran posisi dan jarak), tahapan pengolahan 

data (pengolahan data pengukuran gcp, pengolahan data foto udara dan 

pengolahan posisi dan jarak), tahapan pengujian dan analisis (uji 

ketelitian produk peta dan analisis). 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
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Bab ini membahas mengenai analisis hasil proses orthorektifikasi 

menggunakan DJI Phantom 4 DRTK dan DJI Phantom 4 berdasarkan 

penetapan 4 GCP dan 1 GCP, analisis hasil perbandingan ketelitian 

orthorektifikasi menggunakan DJI Phantom 4 DRTK dan DJI Phantom 

4 berdasarkan jenis topografi datar dan rapat serta analisis validasi 

perbandingan akurasi hasil orthorektifikasi antara DJI Phantom 4 

DRTK dengan DJI Phantom 4 dengan menggunakan parameter jarak 

dan tinggi pada hasil pengukuran terestris di lapangan 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Memuat kesimpulan dari keseluruhan hasil penelitian dan saran-saran 

untuk peneliti selanjutnya agar lebih baik dalam melaksanakan 

penelitian. 
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