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PETUNJUK TEKNIS

PEMBUATAN PETA KERJA DENGAN MENGGUNAKAN PESAWAT NIRAWAK/

DRONE

I.  PENDAHULUAN

1. Umum

Petunjuk Teknis ini disusun untuk menjadi acuan awal dalam melaksanakan berbagai

kegiatan pembuatan peta kerja dengan pemotretan udara dengan menggunakan wahana

pesawat udara nirawak (drone) untuk pelayanan pertanahan dilingkungan Kementerian

Agraria dan Tata Ruang / Badan Pertanahan Nasional baik di pusat maupun daerah.

2. Dasar

Undang Undang Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 1960 tentang Peraturan Dasar
Pokok Pokok Agraria;

UU No. 4 Tahun 2011 tentang Informasi Geospasial;

Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 24 tahun 1997 tentang
Pendaftaran Tanah;

Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 9 tahun 2014 tentang Pelaksanaan
Undang Undang No 4 tahun 2011 tentang Informasi Geospasial;

Peraturan Presiden Nomor 17 Tahun 2015 tentang Kementerian Agraria dan Tata
Ruang;

Peraturan Presiden Nomor 20 Tahun 2015 tentang Badan Pertanahan Nasional;
Peraturan Menteri Negara Agraria / Kepala Badan Pertanahan Nasional Nomor 3
Tahun 1997 tentang Ketentuan Pelaksanaan Peraturan Pemerintah Nomor 24 Tahun
1997 tentang Pendaftaran Tanah;

Peraturan Menteri Agraria dan Tata Ruang/Kepala Badan Pertanahan Nasional
Nomor 8 Tahun 2015 tentang Organisasi dan Tata Kerja Kementerian Agraria dan
Tata Ruang/Badan Pertanahan Nasional;

Peraturan Menteri Agraria dan Tata Ruang/Kepala Badan Pertanahan Nasional
Nomor 35 Tahun 2016 tentang Percepatan Pelaksanaan Pendaftaran Tanah
Sistematis Lengkap.

Peraturan Menteri Agraria dan Tata Ruang/Kepala Badan Pertanahan Nasional

Nomor 1 Tahun 2017 tentang Perubahan Atas Peraturan Menteri Agraria dan Tata



Ruang/Kepala Badan Pertanahan Nasional Nomor 35 Tahun 2016 tentang

Percepatan Pelaksanaan Pendaftaran Tanah Sistematis Lengkap.

3. Maksud dan Tujuan
- Memberikan penjelasan teknis terkait pembuatan peta kerja menggunakan pesawat
nirawak (UAV).
- Menyediakan peta kerja untuk kegiatan pendaftaran tanah yang diperoleh
menggunakan pesawat nirawak (UAV) sesuai dengan spesifikasi dan standar yang

ditentukan.

4. Definisi-definisi
Ground Sampling Distance (GSD) adalah jarak diantara dua pusat /central pixel

berurutan yang diukur dilapangan.

Identifikasi bidang tanah secara fotogrametrik adalah penentuan batas-batas bidang
tanah secara visual/physical boundaries yang terlihat pada peta foto dan di lapangan
dengan menarik garis ukur (deliniasi) pada peta foto dengan terlebih dahulu menandai

(prick) detail yang posisinya sama pada peta foto.

Inertial Measurement Unit (IMU) adalah alat yang memanfaatkan sistem pengukuran
seperti gyroskop dan akselerometer untuk memperkirakan posisi relatif, kecepatan, dan

akselerasi dari gerakan motor, yang merupakan bagian dari sistem navigasi.

Mosaik citra/foto adalah Mosaik citra/foto adalah hasil proses menggabungkan/
menempelkan dua atau lebih citra/foto yang tumpang tindih (overlapping) sehingga

menghasilkan citra yang representatif dan kontinyu.

Ortofoto adalah Foto yang memperlihatkan citra dari objek dalam posisi ortogonal
sehingga memiliki skala yang seragam dan bebas dari pengaruh kesalahan relief

displacement

Pemetaan bidang tanah adalah kegiatan pengolahan data dan penggambaran hasil
pengukuran bidang-bidang tanah dengan suatu metoda tertentu pada media tertentu
sehingga letak dan ukuran bidang tanahnya dapat diketahui dari media tempat

pemetaan bidang tanah tersebut.



Peta foto adalah peta yang menggambarkan detail lapangan dari citra foto dengan skala
tertentu. Peta foto sudah melalui proses pemetaan fotogramteri oleh karena itu
ukuran-ukuran pada peta foto sudah benar dengan demikian detail-detail yang ada di

peta foto dan dapat diidentifikasi dilapangan mempunyai posisi sudah benar di peta.

Peta Kerja adalah peta yang menyajikan unsur alam dan buatan manusia, yang beradi di
permukaan bumi, digambarkan pada suatu bidang datar dengan skala dan system
proyeksi tertentu untuk keperluan identifikasi bidang tanah serta kegiatan pertanahan

lainnya.

Sistem koordinat adalah Sistem acuan yang diakui untuk satu titik dari suatu lokasi

dalam ruang, didefinisikan oleh proyeksi peta, sferoid referensi, datum.

Survei pendahuluan adalah Kegiatan survei lapangan awal yang dilakukan untuk
mengetahui kondisi lapangan yang sebenarnya bagi keperluan penempatan titik kontrol

seperti kondisi tutupan lahan, topografi dan kemiringan lereng.

Sistem referensi adalah Sistem acuan yang digunakan untuk mendefinisikan dan

menyatakan koordinat suatu titik baik koordinat horizontal maupun vertikal.

Titik Dasar Teknik (TDT) adalah Titik yang mempunyai koordinat yang diperoleh dari
suatu pengukuran dan perhitungan dalam suatu sistem tertentu yang berfungsi sebagai

titik kontrol atau titik ikat untuk keperluan pengukuran dan rekonstruksi batas.

Titik kontrol (Ground Control Point) adalah Sebuah sistem titik dengan posisi horizontal
dan vertikal yang digunakan sebagai referensi tetap dalam posisi dan terkait dengan

objek peta, foto udara atau citra penginderaan jauh

Bundle block adjustment adalah proses triangulasi udara pada fotografi udara dan
dapat didefinisikan untuk mendeskripsikan perbaikan koordinat 3d pada fotografi
udara, scene geometri, parameter relative motion dan karakteristik optis yang
digunakan untuk memperoleh image, dengan memperhatikan korespondensi dari

proyeksi image untuk keseluruhan point.

Circular error 90% (CE90) adalah Ukuran ketelitian geometrik horisontal yang
didefinisikan sebagai radius lingkaran yang menunjukkan 90% kesalahan atau
perbedaan posisi horisontal obyek di peta dengan posisi yang dianggap benar tidak

lebih dari radius tersebut



Digital Elevation Model (DEM ) adalah suatu model yang menggambarkan permukaan
yang kontinyu seperti permukaan terrain. DEM digunakan untuk menginterpolasi

ketinggian dari sembarang lokasi dengan menggunakan beberapa titik permukaan

(xy,2)

Forward overlap adalah pertampalan kemuka di fotografi udara diperlukan untuk
mendapatkan pandangan stereoskopis. Format overlap umumnya dinyatakan dalam

prosentase.

Premark adalah Suatu tanda lapangan yang dipasang pada titik di tanah sehingga dapat

terlihat pada foto udara untuk keperluan pengukuran titik kontrol.

Resampling adalah proses menginterpolasi nilai-nilai sel dari satu kumpulan data raster
ke dalam suatu yang baru yang mempunyai sel sel yang lebih besar atau lebih kecil atau

yang tidak boleh didaftarkan bersama dengannya

Root Mean Square Error (RMSE) adalah Akar kuadrat dari rata — rata kuadrat dari selisih
antara nilai koordinat di peta dan nilai koordinat sumber independent yang akurasinya

lebih tinggi.
Seamless adalah konsisten dan koheren

Side overlap adalah Pertampalan kesamping di fotografi udara diperlukan untuk
mendapatkan pandangan stereoskopis. Format side overlap umumnya dinyatakan

dalam prosentase.

Pesawat Udara Nirawak/ Unmanned Aerial Vehicle (UAV) adalah Sebuah mesin
terbang yang berfungsi dengan kendali jarak jauh oleh pilot atau mampu
mengendalikan dirinya sendiri, menggunakan hukum aerodinamika untuk mengangkat,
bisa digunakan kembali dan mampu membawa muatan baik senjata atau kamera atau

muatan lainnya.



Il.  SPESIFIKASI PERALATAN DAN HASIL KELUARAN

1. Spesifikasi Peralatan

Spesifikasi peralatan dan bahan yang diperlukan dalam tiap tahapan penyelenggaraan

pembuatan peta kerja dari pemotretan udara dengan drone ditetapkan pada Tabel 1.

\ Pemotretan udara digital dengan menggunakan pesawat nir awak

Persiapan

Software Jalur Terbang

Memiliki kemampuan
mendesain jalur terbang sesuai
sensor yang digunakan

Software GIS

Pengukuran
titik kontrol

Reciever pengukuran metode
satelit

e Single atau Dual frequency
e Tipe receiver Geodetik

Software pengolah data
pengukuran titik kontrol metode
satelit

Memiliki kemampuan
mengolah data pengamatan
satelit hingga menghasilkan
koordinat dengan level
akurasi yang disyaratkan

Pemotretan
udara

Sistem Kamera Udara Non
Metrik

e Tunggal, atau Jamak
(multispectral, dual kamera,
kombinasi vertikal obliq)

e Dilengkapi mount kamera
dengan gyro stabilizer/
gymbal (Optional)

e Dilengkapi dengan reciever
pengukuran satelit dan IMU
(Optional)

Pesawat Udara Nir Awak

e Type Fix wing atau
Type Chopter

e RC

e Autonomous Flight

e RTK atau GNSS PPK
installed(Optional)

Pengolahan
data foto
udara

Komputer Workstation

o Mampu mengolah data grafis

e Operating system: 64 bit

e CPU:inteli3/i5/i7/or
equivalent

e RAM: 32 GB atau lebih

Software pengolah foto udara
nirawak

Memiliki kemampuan untuk:
e Proses bundle block
adjustment
Dense Image
MatchingTechnology
Membentuk digital surface
model (DSM) secara
otomatis
Mengolah ortofoto
Membuat mosaik




2. Standar Hasil Keluaran

Tiap tahapan dalam penyelenggaraan peta dasar memberikan hasil keluaran sesuai

dengan standar pada Tabel 2 berikut

Pemotretan udara digital dengan menggunakan pesawat nir awak

Persiapan AOI Dalam Hektar
Peta rencana Digital format
distribusi titik (*.pdfdan*.shp)
kontrol
Peta rencana jalur Digital format
terbang (*.pdf dan*.shp)

Pengukuran e Jumlah Titik Kontrol Utama Deskripsi titik Digital format
titik kontrol Minimal 10 Titik kontrol (*.pdf)

* Apabila menggunakan RTK Data pengamatan Digital format
atau GNSS pada Pesawat Nir pengukuran Rinex dan
awak, jumlah titik kontrol koordinat metode format raw data
minimal 5 titik satelit

e Jumlah Titik Cek 5 titik Daftar koordinat Digital format

e Ketelitian horisontal < 5cm titik kontrol (*xls dan*.shp)

o Ketelitian vertikal < 10 cm

Akuisis data e Luas Maksimum 5.000 Ha Data mentah foto Digital format
foto udara dalam satu blok atau udara digital sesuai kamera
maksimal 3000 foto

e Forward overlap 70%

e Side overlap 60%

e Untuk daerah pegunungan/
berelief, forward overlap 80%
dan side overlap 70% atau
lebih

Pengolahan e Obyek harus seamless pada Mosaik ortofoto Digital format
data foto perpotongan seamline antar gabungan (*.ecw dan
udara ortofoto GeoTIFF)

e Ketelitian horizontal serendah
rendahnya 0.5 mm X bilangan DEM Digital format
skala peta 1: 5.000 (2.5 m) (GeoTIFF dengan
dihitung pada koordinat titik elevasi)
cek di mosaik ortofoto Mosaik ortofoto Digital format

e Mosaik ortofoto per lembar perlembar peta (GeoTIFF)
peta mengacu pada sistem
koordinat nasional TM 3°




PELAKSANAAN PEMOTRETAN UDARA DIGITAL DENGAN PESAWAT NIRAWAK
(DRONE)

J

Il. Pengukuran Titik Kontrol, Titik J

Cek, Tanda Batas dan Premark

I1l. Akuisisi Data (Pemotretan
Udara Nlrawak)

IV. Pengolahan Data J

1. Persiapan

a.

S@ o o

Pengurusan perizinan untuk pengukuran titik kontrol yang diterbitkan oleh
pemerintah daerah setempat atau instansi terkait;

Pengurusan perizinan pemotretan udara (security clearence) yang dikeluarkan oleh
Kementrian Pertahanan terhadap area-area yang termasuk dalam obyek vital,
contoh: bandar udara, basis militer dll ;

Ketinggian terbang di atas 150 m harus dilakukan perizinan terhadap Kementerian
Perhubungan;

Persiapan mobilisasi, basecamp dan area take off - landing;

Pembuatan peta rencana jalur terbang;

Pembuatan peta rencana distribusi titik kontrol;

Pemeriksaan kesiapan alat yang akan digunakan;

Apabila dimungkinkan, dilakukan sosialisasi kepada masyarakat untuk pemasangan
tanda batas sebelum pemotretan udara drone. Tanda batas dapat berupa bahan
material plastic dan atau bahan lainnya berwarna kontras (biru, kuning atau orange)
dengan ukuran terkecil 30 cm X 30 cm.

2. Pengukuran Titik Kontrol, Pemasangan Premark dan Tanda Batas

a.

b.

Titik kontrol pemotretan udara terdiri dari titik kontrol dalam sistem koordinat
lintang, bujur dan tinggi terhadap spheroid pada datum WGS-84 dan atau Koordinat
proyeksi TM 3° pada datum WGS-84;

Titik kontrol/titik ikat terletak pada pojok, perimeter dan tengah dari blok area
pekerjaan;



[oN

d.

T o 3 3

Titik kontrol utama dan titik cek menggunakan pilar berbentuk pipa dengan bentuk
dan ukuran sesuai gambar berikut :

20 cm

Permukaan tanah

40 cm

Titik kontrol/titik ikat pemotretan udara dipasang premark dengan bentuk sesuai
gambar dibawah

Bagan 4: Bentuk Premark

Ukuran minimum premark di foto udara adalah panjang 10 piksel dan lebar 3 piksel
untuk masing masing sayap premark. Ukuran premark sebenarnya dilapangan
mengikuti nilai resolusi tanah pemotretan udara. Sebagai contoh : apabila rencana
GSD 5 cm maka ukuran premark 50 cm X 15 cm.

Premark menghadap utara, selatan, barat,dan timur kompas (kecuali jalur terbang
diagonal, arah Premark menyesuaikan jalur terbang);

Premark dibuat dari bahan yang tahan cuaca, tidak mudah robek dan tidak pudar;
Warna premark harus kontras dengan warna sekitarnya;

Pengukuran titik kontrol menggunakan peralatan pengukuran koordinat metode
satelit tipe Geodetik;

Pengukuran titik kontrol utama dan titik cek dapat dilakukan secara jaring atau
radial;

Minimal dalam suatu area pekerjaan (5.000 Ha) terdapat 10 Titik Kontrol (GCP).
Apabila menggunakan RTK atau GNSS pada Pesawat Nir awak, maka jumlah titik
kontrol minimal 5 titik.

Jumlah minimal titik uji dalam satu area pekerjaan adalah 12 titik pada luasan total
dalam satu area 20.000 Ha dengan standart pengujian mengikuti SNI ketelitian peta.

. Waktu pengamatan pengukuran adalah 15menit atau lebih;

Metode pengukuran menggunakan metode statik atau RTK;

Interval waktu pengamatan maksimal adalah 15 detik;

Koleksi data ukuran titik kontrol/titik ikat diikatkan pada minimal terhadap TDT Orde
2 Badan Pertanahan Nasional atau Titik Kontrol Geodesi Orde 1 Badan Informasi
Geospasial;



Apabila dalam jarak 10 km dari area pekerjaan tidak terdapat TDT atau Titik Kontrol
Geodesi , maka harus membuat titik kontrol / titik ikat perapatan yang diikatkan
terhadap TDT orde 2 BPN atau Titik Kontrol Geodesi Orde 1;

Apabila terdapat titik kontrol/titik ikat yang tidak tampak pada foto udara maka
harus dilakukan pengukuran ulang menggunakan metode postmarking di lokasi
terdekat dengan titik tersebut; contoh : pada objek objek yang terlihat di foto seperti
ujung zebra cross, ujung lapangan basket dsb.

Sebagai peta kerja untuk kegiatan pengukuran bidang tanah secara fotogrametris,
identifikasi batas bidang tanah dapat dilakukan untuk yang tidak tertutup canopy;
Ketelitian horizontal 5 cm atau lebih baik;

3. Tahap Akuisisi Data (Pemotretan udara nirawak)

a.

Batasan luasan area dalam proses akuisisi data dasar skala besar menggunakan

wahana nir-awak adalah < 5.000 ha atau 3000 image dalam satu blok. Batasan

tersebut diberlakukan atas pertimbangan hal berikut:

- Tingkat akurasi data yang dihasilkan dan efektifitas dari akuisisi data
menggunakan wahana nir-awak;

- Kapasitas software dan hardware pengolahan untuk pemrosesan data hasil
pemotretan.

Jalur terbang sedapat mungkin mengikuti arah Timur-Barat atau Utara-Selatan atau

apabila kondisi tersebut tidak memungkinkan maka disesuaikan dengan arah angin;

Jalur terbang diagonal digunakan pada area yang memiliki variasi terain;

Jalur terbang pertama dan terakhir sebaiknya berada pada luar area pekerjaan;

Awal dan akhir pada setiap jalur harus mencakup 2 atau lebih foto diluar area

pekerjaan;

Pertampalan kemuka (forward overlap) yaitu >70%;

Pertampalan kesamping (side overlap) yaitu >60%;

Pada daerah berelief, nilai pertampalan dinaikkan, pertampalan kemuka menjadi

80% dan pertampalan kesamping menjadi 70% atau lebih;

Tinggi terbang berpengaruh terhadap nilai GSD yang dihasilkan

Tutupan awan tidak lebih dari 10% setiap foto dan obyek yang tertutup awan bukan

merupakan bangunan atau transportasi;

Pemotretan ulang harus dilakukan apabila ada persyaratan yang tidak terpenuhi;

Durasi penerbangan drone mengikuti kapasitas baterai dan mempertimbangkan

lokasi area take off - landing.

Waktu pemotretan sebaiknya dilakukan pada jam 08.00 - 11.00 dan 13.00 - 16.00.

Saat pemotretan harus mempertimbangkan kondisi cuaca terutama untuk

kecepatan angin, kondisi hujan, kabut atau awan rendah.

4. Pengolahan Data Foto Udara

a.
b.

Titik kontrol/Titik Ikat digunakan dalam blok perataan;
Titik kontrol/Titik Ikat diberi standar deviasi sesuai dengan ketelitian pengukuran
koordinat;
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c. Titik cek (Independent Check Point) tidak boleh digunakan dalam blok perataan;
d. Tahapan pemrosesan data seperti pada gambar berikut :

FLIGHT

P

\ 4

IMPORT FLIGHT
DATA

AERIAL
TRIANGULATION

GROUND

CONTOUR LINES

e. Tahapan pemrosesan data bergantung dengan spesifikasi software: proses otomatis
penuh atau semi otomatis untuk pemrosesan Aerial Triangulasi, DSM extraction

hingga proses orthophoto.
f. Sampling space DEM yang dihasilkan 0.4 meter;
g. Mosaik dipotong sesuai lembar peta;

5. Uji Akurasi Peta Foto

Q

Titik yang digunakan dalam uji akurasi adalah titik Cek (ICP).

b. Jumlah Titik Cek minimal 12 titik pada luasan total satu blok 20.000 Ha.

o

hasil orthophoto.
d. Akurasi dihitung pada CE 90, yang dihitung seperti pada tabel dibawah ini :

Koordinat posisi titik cek dibandingkan antara posisi sebenarnya dengan posisi pada

KOORDINAT ORTO KOORDINAT ICP
NO | ICP AX (X1-X2) |AY (Y1-Y2)| AX? | AY? | KET
X1 Y1 X2 Y2
1 | ICPO1 |218682.345 [809008.414(218682.420/809008.326|-0.075 0.088 0.006 [0.008 -
12 | ICP12 [219717.681 |807545.868|219717.654/807545.888(0.027 -0.020  0.001 |0.000 -
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SAX?(Jumlah AX? diatas) 0.029 Keterangan:

SAY? (Jumlah AY? diatas) 0.052 - Angka disamping merupakan ilustrasi

SAX? + SAY? 0.082 - n adalah jumlah titik cek

(SAX2 + SAY?)/n 0.0068 -1,5175 merupakan konstanta pengali
untuk CE9O0, yang berasal dari factor 2.146

RMSE=SQRT((>AX? + SAY?)/n) |0.0825 yang diaplikasikan untuk circular error
pada 90 % confident level.

CE90=1.5175 X RMSE 0.125

e. Akurasi horizontal 0.5 mm X bilangan skala peta (0.5 m). llustrasi angka diatas adalah
0.125 maka masuk dalam toleransi akurasi.

f. Hasil uji akurasi di masukkan kedalam metadata atau keterangan peta dalam
legenda. Contoh : “Peta Kerja yang digunakan adalah dari hasil pemotretan udara
nirawak/drone yang memiliki akurasi 0.125 “.

g. Ketelitian peta foto dari pesawat nirawak/drone yang dihasilkan serendah-
rendahnya berada pada kelas 3 skala 1:10.000 yaitu 5 meter. Selengkapnya dapat
dibaca pada tabel berikut :

Ketelitian Peta Kerja

No.  Skala Kelas 1 Kelas 2 Kelas 3
H(m)  V(m) H(m) V(m) H(m) V(m)
1 1:10.000 2 2 3 3 5 5
2 1:5.000 1 1 1.5 1.5 2.5 2.5
3 1:2.500 0.5 0.5 0.75 0.75 1.25 1.25
4 1:1.000 0.2 0.2 0.3 0.3 0.5 0.5

Dikeluarkan di : Jakarta

a.n. Menteri Agraria dan TataRuang/
Kepala Badan Pertanahan Nasional
Direktur Jenderal Infrastruktur Keagrariaan

Ir. Raden Muhammad Adi Darmawan, M.Eng.Sc.
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