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ABSTRAK

LOUIS BRIANT AGATA SIAHAAN, Desain Sistem Pemetaan Kedalaman
Perairan Pada Unmanned Surface Vehicle. Dibimbing oleh Diana Alia, S.T., M.Eng.
dan Akhmad Kasan Gupron, M.Pd.

Unmanned Surface Vehicle (USV) adalah kendaraan tanpa awak yang
beroperasi di permukaan air. Survei hidrografi adalah ilmu yang berkaitan dengan
pengukuran dan deskripsi sifat dasar laut, hubungannya dengan daratan, dan
parameter yang diperlukan untuk menggambarkan sifat dan dinamika lautan secara
akurat. Sistem pemetaan kedalaman perairan pada Unmanned Surface Vehicle
(USV) adalah teknologi yang memungkinkan pengukuran dan pemetaan batimetri
menggunakan kendaraan permukaan tanpa awak. Studi ini penting untuk
pelayaran, konstruksi struktur lepas pantai, eksplorasi sumber daya alam, penelitian
ilmiah, dan perlindungan lingkungan. Prototype ini memiliki dimensi 80 x 25 x 20
cm dan Radiolink RCAGS V3 sebagai remote control menjadi sistem navigasi yang
mengendalikan motor servo rudder dan motor BLDC. Sonar deeper pro+ sebagai
sensor pendeteksi kedalaman perairan. Aplikasi Fish Finder sebagai sistem
pengolahan data, display monitoring kedalaman dan peta batimetri. Metode yang
digunakan adalah R&D (ADDIE) Analysis, Design, Development, Implementation,
and Evaluation. Penelitian ini menerapkan model jalur pemeruman untuk
menentukan lintasan pemetaan batimetri menggunakan kapal USV terhadap suatu
lokasi perairan. Penelitian berfokus mengembangkan Profotype yang
mengimplementasikan sistem pemetaan kedalaman perairan pada USV. Hasil
pengujian menunjukkan Prototype mampu menampung beban =1 kg. ESC mampu
mengendalikan BLDC hinga 1600 rpm, servo dapat menggerakan rudder dengan
maksimal sesuai perintah remote control. Sistem dapat memetakan kedalaman
perairan sesuai jalur pemeruman yang ditentukan. Sonar Deeper Pro+ dan aplikasi
Fish Finder dapat mendeteksi kedalaman dan mememetakan dasar perairan
(batimetri) dengan presentase keakuratan 99% dan rata-rata error 1-5 % tergantung
kondisi cuaca. Baterai 12 V 5000mAh dapat digunakan sebagai sumber daya energi
penggerak selama 2 jam 16 menit kecepatan stabil. Hasil penelitian menunjukkan
integrasi USV, Sonar Deeper Pro+ dan Fish Finder mampu menghasilkan sistem
pemetaan kedalaman perairan dan peta batimetri struktur dasar perairan.

Kata Kunci : USV, Survei Hidografi, Batimetri, EchoSunder, Sonar Deeper Pro+,
Fish Finder apk.
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ABSTRACT

LOUIS BRIANT AGATA SIAHAAN, Design of a Water Depth Mapping System
on an Unmanned Surface Vehicle. Guided by Diana Alia, S.T., M.Eng. and Akhmad
Kasan Gupron, M.Pd.

Unmanned Surface Vehicle (USV), commonly referred to as an unmanned
vessel, is an unmanned vehicle that operates on the waters surface. Marie
surveying, or hydrographic surveying, is the field of science concerned with
measuring and describing the fundamental characteristics of the seabed, its
relationship to the land, and the parameters necessary to accurately characterize
the nature and dynamics of the oceans. The water depth mapping system on an
Unmanned Surface Vehicle (USV) is a technology that enables the measurement
and mapping of bathymetry ( water depth ) using an unmanned surface vehicle.
This technology is important for various purposesm including navigation, offshore
Structure construction, natural resource exploration, scientific research, and
emvironmental protection. This prototype measures 80 % 25 x 20 cm and uses a
Radiolink RC4GS V3 as the remote control for the navigation control system, which
operates the rudder servo motor and the vessel s propulsion motor. Sonar Deeper
Pro+ serves as the water depth detection sensor. The Fish Finder app functions as
the data processing system and also displays real-time depth monitoring and
bathymetric maps. The method used is the R&D (ADDIE) method:Analysis, Design,
Development, Implementation, and Evaluation. This study applies a survei route
model to determine the depth mapping trajectory and create a bathymetric map
using a USV on a specific water body. This study focuses on the development of a
prototype that implements a water depth mapping system on a USV. Test results
show that BLDC motor up to 1600 rpm, and the servo can move the rudder to its
maximum extent as commanded by the remote control. The system can map water
depths along a predetermined survei route. The Sonar Deeper Pro+ and the Fish
Finder app can detect depths and map the seafloor structure (bathymetric map)
with 99% accuracy and an average error of 1-5%, depending on weather
conditions. In addition, the 12 V 5000 mAh battery can power the propulsion system
for 2 hours and 16 minutes at a steady speed. The results of this study show that the
integration of the USV, the Sonar Deeper Pro+ and the Fish Finder app is capable
of producing a water depth mapping system and also mapping the seabed structure
in to a bathymetric map using a predefined survei route.

Kata Kunci : USV, Hydrographic Survey, Batimetri, EchoSunder. Sonar Deeper
Pro+, Fish Finder apk.
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Penelitian

Dalam era kemajuan teknologi informasi dan berkembangnya industri
pelayaran, kendaraan permukaan tak berawak Unmanned Surface Vehicle
(USV) atau biasa disebut kapal tak berawak adalah kendaraan tanpa awak yang
beroperasi di permukaan air. Kapal ini otomatis dikendalikan dari darat. Kapal
juga dapat mengirimkan data langsung ke stasiun kendali. Dengan meningkatny

a minat dunia terhadap isu-isu komersial, ilmiah, dan militer yang terkait
dengan keduanya. lautan dan perairan dangkal, terdapat peningkatan
permintaan untuk pembangunan.

Survei kelautan atau survei hidrografi adalah bidang ilmu yang berkaitan
dengan pengukuran dan deskripsi sifat dasar laut, hubungannya dengan daratan,
dan parameter yang diperlukan untuk menggambarkan sifat dan dinamika
lautan secara akurat. Sistem pemetaan kedalaman perairan pada Unmanned
Surface Vehicle (USV) adalah teknologi yang memungkinkan pengukuran dan
pemetaan batimetri (kedalaman perairan) menggunakan kendaraan permukaan
tanpa awak. Sistem ini memanfaatkan berbagai sensor dan teknologi untuk
menghasilkan peta kedalaman yang akurat dan terperinci. Berikut adalah
komponen utama dan cara kerja sistem pemetaan kedalaman pada USV.

Survei hidrografi merupakan kegiatan pengumpulan data dan informasi
mengenai badan air seperti lautan, sungai, dan danau. Tujuan utama survei ini

adalah untuk memetakan dasar laut, mengukur kedalaman, dan



mengidentifikasi fitur bawah laut lainnya. Survei hidrografi memerlukan
berbagai teknologi dan alat, seperti sonar, penginderaan jauh, dan GPS, untuk
memperoleh data akurat mengenai batimetri, kualitas air, arus, pasang surut,
dan kondisi relevan lainnya.

Studi ini penting untuk berbagai tujuan, termasuk pelayaran, konstruksi
struktur lepas pantai, eksplorasi sumber daya alam, penelitian ilmiah, dan
perlindungan lingkungan. Hasil survei hidrografi sering digunakan untuk
membuat peta laut yang membantu pelaut melakukan navigasi dengan aman.

Oleh karena itu diperlukan pengembangan Ilebih lanjut untuk
mengoptimalkan penggunaan kendaraan tanpa awak yang memiliki potensi
besar dalam bidang survei ini dengan memperlengkapinya menggunakan sensor
yang dapat mengukur kedalaman di bawah kapal seperti Echo Sounder. Peneliti
berharap pemanfaatan Echo Sounder ini dapat di implementasikan secara
maksimal pada Unmanned Surface Vehicle (USV).

Berdasarkan latar belakang tersebut, penulis mengembangkan suatu
sistem pemetaan kedalaman perairan sehingga pada karya tulis ilmiah ini akan
diusulkan judul “Desain Sistem Pemetaan Kedalaman Perairan Pada Unmanned
Surface Vehivle”. Sistem kerjanya adalah menentukan jalur pemeruman suatu
perairan yang akan dipetakan, kemudian kapal akan otomatis memetakan
kedalaman perairan menjadi sebuah peta batimetri sesuai lajur yang dilalui
kapal berdasarkan titik pemeruman yang telah ditentukan terhadap lokasi

perairan.



B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka permasalahan yang diselesaikan

dalam penelitian ilmiah terapan ini dapat dirumuskan sebagai berikut:

1.

Bagaimana merancang sistem pemetaan kedalaman perairan pada
Unmanned Surface Vehicle ?
Bagaimana cara menghasilkan data kedalaman dan survei hidrografi

terhadap suatu lokasi perairan ?

. Bagaimana cara mengaplikasikan data agar mudah dipahami oleh

pengguna?

C. Batasan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, peneliti memberikan

beberapa permasalahan agar menjadi fokus kajian penelitian agar pembahasan

pada bab selanjutnya dapat dilakukan secara sistematis. Adapun permasalahan

yang akan dibahas adalah sebagai berikut:

1.

Kapal yang diteliti adalah jenis single hull yang dapat mendeteksi
kedalaman perairan.

Kapal bisa mendeteksi keadalaman perairan sesuai dengan jenis perairan.

. Kapal ini berfokus pada desain sistem pemetaan kedalaman perairan pada

Unmanned Surface Vehicle
Penelitian ini berfokus pada fungsi echo sounder dalam kapal single hull

(USV)



. Tujuan Penelitian

Tujuan peneliti dalam penyusunan Karya Ilmiah Terapan adalah:

1. Mengetahui proses perancangan sistem pemetaan kedalaman perairan pada
kapal USV.

2. Menghasilkan data kedalaman dan survei hidografi terhadap suatu lokasi
perairan pada Unmanned Surface Vehicle.

3. Mengetahui hasil pengaplikasian sistem pemetaan kedalaman perairan

USV.

. Manfaat Penelitian

1. Manfaat Teoritis

a. Berkontribusi pada pengembangan teknologi kelautan dengan fokus
pada kendaraan survei tanpa awak. Hal ini dapat memperluas
pengetahuan teoritis di bidang kelautan dan mendukung penelitian lebih
lanjut di bidang tersebut.

b. Echosounder digunakan untuk pemetaan dasar laut, pemantauan
kualitas air, dan penelitian lingkungan, sehingga menghasilkan data
penting yang memperkaya ilmu kelautan dan ekologi.

c. Penelitian tentang desain sistem dengan redundansi dan ketahanan,
memberikan konstribusi pada perkembangan sistem kendali (control
systems) yang digunakan dalam kendaraan survei tak berawak dan yang
terpenting untuk meningkatkan keandalan operasi maritim.

2. Manfaat Praktis

a. Membantu mengurangi biaya operasional yang terkait dengan



penggunaan kendaraan tak berawak. Mengurangi biaya dapat
menjadikan teknologi ini lebih terjangkau dan dapat diterapkan oleh
lebih banyak pemangku kepentingan, termasuk surveyor, peneliti, dan
industri maritim.

. Meningkatkan fleksibilitas dan kemampuan manuver kendaraan darat
tak berawak. Operasi dapat dilakukan dengan lebih efisien dan
responsif, memungkinkan kendaraan tak berawak melakukan
perjalanan sepanjang rute yang telah ditentukan dengan cepat dan
efektif.

Meningkatkan efisiensi dan akurasi operasi survei kelautan. Kendaraan
tak berawak menggunakan teknologi IoT, yang memungkinkan
transmisi jarak jauh, memungkinkan kontrol yang lebih presisi dan
responsif tanpa kehilangan konektivitas atau mengalami masalah
komunikasi, sehingga ideal untuk berbagai operasi.

. Mengurangi keterlibatan manusia dalam pengoperasian kendaraan darat
tak berawak. Hal ini meningkatkan keselamatan dan mengurangi risiko
kesalahan manusia, terutama dalam situasi yang sulit diakses atau

perairan berbahaya.



A. Review Penelitian Sebelumnya

BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

Setiap penelitian pasti memiliki penelitian sebelumnya. Bagian ini

berfungsi sebagai perbandingan antara penelitian saat ini dengan penelitian

sebelumnya dan sebagai referensi untuk kemajuan di masa mendatang. Dalam

studi ini, peneliti meninjau tiga studi serupa yang ditemukan di jurnal. Tinjauan

penelitian sebelumnya dapat dilihat pada tabel 2.1 di bawabh ini.

Tabel 2. 1 Review Penelitian Terdahulu
Sumber : Diolah Peneliti

NAMA

NO JUDUL PENELITI HASIL PERBEDAAN

1 | Global path | L. Zhao, Y. | Jurnal ini membahas | Perbedan penelitian
planning Bai and J.K. | mengenai perencanaan | antara peneliti dan karya
and Paik(2023) jalur global dan mengikuti | dari L. Zhao, Y. Bai and
waypoint titik jalan untuk heterogen | J.K. Paik, terletak pada
following for kendaraan permukaan tak | penjelasan secara umum
heterogeneo berawak membantu | mengenai dasar dari
us pemantauan perairan | USV sendiri meliputi
unmanned pedalaman elemen yang ada pada
surface USV, teknik panduan
vehicles USV, navigasi USV,
assisting pemetaan jalur USV dan
inland water kontrol USV. Namun
monitoring pada penelitain ini

menitik beratkan pada
desain sistem pemetaan
kedalaman perairan
pada USV.

2 | Data-driven | Raphaél Jurnal  ini  membahas | Perbedan penelitian
method for | E.G. metode baru untuk | antara peneliti dan karya
hydrodynam | Mounet, memperkirakan amplitudo | dari ~ Volden  dKkk,
ic model | Ulrik D. | fungsi transfer gelombang | terletak pada sensornya.
estimation Nielsen, ke gerak USV kecil untuk | Sensor yang dipakai di
appliedtoan | Astrid  H. | memprediksinya penelitian sebelumnya
unmanned Brodtkorb, gerakan vertikal linier | yaitu DVL  disertai
surface Henning yang diinduksi gelombang | dengan  IMU  dan
vehicle @Pveraas, serta sudut roll dan pitch. | memiliki harga yang

Alberto mahal. Sedangkan pada
Dallolio, Tor penelitian ini
Arne menggunakan  sensor
Johansen ¢ Sonar Deeper Pro+ dan
(2024) aplikasi Fish Finder




NAMA

NO JUDUL PENELITI HASIL PERBEDAAN
yang telah terintegrasi
dengan GPS  dan
datanya dapat diakses
secara realtime melalui
aplikasi Fish Finder.

3 | Modeling, Chistian R. | Jurnal ini berisi evaluasi | Penelitian oleh
Identificatio | Sonnenburg | model gerak planar untuk | Sonnenburg dan
n, and | dan Craig A. | kendaraan permukaan tak | Woolsey menekankan
Control  of | Woolsey berawak (USV) dengan | pada model desain
an (2013) fokus pada perahu karet | kontrol yang efektif.
Unmanned lambung  kaku  yang | Namun pada penelitian
Surface dimodifikasi. Analisis | tersebut belum
Vehicle menunjukkan model | menjelaskan dengan
(2013) kemudi tingkat pertama | kontrol secara wireless

Nomoto cocok untuk | sehingga peneliti ingin
kecepatan tinggi, | membuat model kontrol
sementara model lag | USV secara wireless
diperlukan untuk | dan data sensor dapat
kecepatan rendah. Dalam | dikirim secara realtime.
eksperimen, pendekatan

model ganda berhasil, di

mana struktur model dan

parameter diatur

berdasarkan kecepatan

maju. Penggunaan model

ini mendukung pembuatan

lintasan  dinamis  dan

pengembangan hukum

kendali pelacakan

lintasan.  Selain  itu,

eksperimen menunjukkan

pengontrol backstepping

lebih  efektif daripada

pengontrol turunan

proporsional dalam

melacak lintasan dengan

variasi  kecepatan dan

sudut arah yang besar.

4 | Rancang M. Daffa EI- | Di dalam jurnal penelitian | Penelitian yang
Bangun Khaq (2024) | yang dilakukan oleh M. | dilalkukan oleh M.
Double Hull Dffa El-Khag, dapat | Daffa El-Khag lebih
Unmanned merancang katamaran | fokus membahas pada
Surface USV dengan desain yang | pengiriman data melalui
Vehicle ergonomis dan mengirim | LoRa, sedangkan
Dengan data  dengan  mudah | peneliti bertujuan
Pengiriman melalui LoRa. mengembangkan sistem
Data Melalui pemetaan kedalaman air
Lora pada Unmanned Surface

Vehivcle

Pada tabel 2.1 dapat dilihat beberapa review penelitian sebelumnya yang




sudah peneliti tinjau. Berdasarkan hasil kajian empat penelitian terdahulu,
terdapat persamaan dengan penelitian yang dilakukan penulis, yaitu sama-sama
menerapkan sistem navigasi berbasis USV sebagai alat dasar penelitian
dilaksanakan, menggunakan USV berbasis komunikasi jarak jauh dengan
Remote Control, dan juga membahas penggunaan Prototype USV sebagai objek
dasar melakukan penelitian terhadap suatu perairan.  Persamaan tersebut
menunjukkan bahwa USV memiliki peran penting sebagai alat bantu
melaksanakan suatu kegiatan survei atau menjadi objek penelitian itu sendiri.
Oleh karena itu, penelitian ini mengadopsi konsep dasar yang sama dengan
mengimplementasikan USV sebagai objek pelaksanaan survei dilakukan.
Meskipun memiliki kesamaan dalam penggunaan USV sebagai objek
penelitian, penelitian ini memiliki perbedaan dibandingkan penelitian terdahulu
yang merupakan research gap, penelitian ini mengembangkan sistem pemetaan
kedalaman perairan berbasis Unmanned Surface Vehicle (USV) menggunakan
Sonar Deeper Pro+ yang terintegrasi dengan GPS dan aplikasi Fish Finder
untuk memperoleh data kedalaman secara real-time. Selain itu, fokus penelitian
ini juga membandingkan pola lintasan untuk mengevaluasi kualitas hasil
pemetaan berdasarkan parameter cakupan area, detail kontur, sebaran titik
pemeruman, efisiensi lintasan, waktu survei, representasi bentuk dasar perairan,
dan akurasi visualisasi. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan
rekomendasi pola survei yang paling efektif dalam menghasilkan peta batimetri

menggunakan USV.



B. Landasan Teori
Landasan teori merupakan dasar teori dari suatu penelitian yang berisi
seperangkat definisi, ide, dan saran tentang variabel penelitian yang disusun
secara sistematis. Sumber-sumber ini memberikan dasar untuk memahami
konteks masalah. Selain itu, studi saat ini tentang penggunaan Deeper Sonar
Pro+ sebagai sistem pemetaan pada pergerakan Unmanned Surface Vehicle
(USV) harus dikaji secara teoritis. Berikut ini adalah beberapa landasan teori
yaitu:
1. Unmanned Surface Vehicle (USV)
a. Pengertian

Menurut pendapat (Sigit Andriansyah, 2023) Kendaraan
permukaan tak berawak (USV) adalah kapal yang dapat beroperasi
tanpa awak manusia dan dikendalikan dari jarak jauh melalui remote
control yang telah diprogram sebelumnya. Kendaraan permukaan tak
berawak (USV) dapat digunakan di berbagai bidang aplikasi, termasuk
alat pengawasan pantai, keamanan pelabuhan dan perbatasan, pencarian
otonom, transmisi sinyal antara udara dan kendaraan bawah air, dan

perlindungan kapal selam.

Gambar 2. 1 Unmanned Surface Vehicle (USV)
Sumber : https://www.directindustry.com (2024)
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USV adalah kapal atau perahu dengan berbagai ukuran dan daya angkut.
Agar lebih otonom dan presisi, dapat dilengkapi dengan berbagai sensor,
perangkat lunak kontrol, dan sistem navigasi. Contoh kapal USV
ditunjukkan pada Gambar 2.1 di atas. Aplikasi USV mencakup berbagai
bidang termasuk survei dan penelitian lingkungan laut, pengawasan
maritim, patroli keamanan maritim, pengangkutan barang dan peralatan
di laut lepas, operasi militer, dan banyak bidang lainnya. Manfaat utama
USV adalah berkurangnya risiko bagi orang-orang yang berada dalam
situasi berbahaya dan lingkungan berisiko tinggi, serta peningkatan
efisiensi dan produktivitas dalam berbagai misi dan aplikasi maritim.
. Bentuk Kapal

Sebagai bagian dari penelitian ini, USV akan diubah menjadi
kendaraan penelitian single hull. (Davit Hermanto, Samuel, 2017)
menyatakan bahwa kapal single hull adalah kapal berlambung tunggal
yang dihubungkan oleh struktur jembatan. Bentuk lambung kapal single
hull mirip dengan kapal pada umumnya, namun garis airnya lebih
sempit sehingga mengurangi hambatan. Keuntungan single hull tidak
hanya pada hambatan yang lebih rendah tetapi juga stabilitas yang lebih
baik. Desain kapal single hull ditunjukkan pada Gambar 2.2 di bawah

ini.
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Gambar 2. 2 Kapal Single Hull
Sumber : https://share.google/fsU1idt14E7MG3ejS

Ciri kapal single hull adalah memiliki lambung tunggal, tetapi bagian
atasnya dihubungkan oleh struktur ponton. Bentuk lambung tunggal
meningkatkan stabilitas single hull dengan lambung tunggal dan ukuran
yang sama oleh karena itu peneliti menetapkan lambung single hull
menjadi struktur desain pada prototype penelitian ini.
Sistem kontrol kapal single hull
Sistem kemudi kapal single hull mirip dengan kapal lain,
konfigurasi lambung tidak jauh berbeda dengan kapal pada umum-nya,
sehingga ada beberapa hal yang perlu diperhatikan. Komponen berikut
ini merupakan bagian penting dari sistem kendali single hull:
1) Sistem Navigasi
Sistem navigasi pada kapal single hull termasuk penggunaan
GPS (Global Positioning System), kompas magnetik, unit inersia,
dan sensor lainnya untuk menentukan posisi, arah, dan kecepatan
kapal. Informasi dari sistem navigasi ini digunakan untuk
menghitung dan mengendalikan pergerakan kapal.
2) Sistem Pengendalian Otonom atau Manual
Kapal single hull dapat dikendalikan secara otonom atau
secara manual oleh operator. Jika kapal memiliki kemampuan
otonom, maka algoritma kontrol otonom akan digunakan untuk
mengatur pergerakan kapal sesuai dengan tujuan misi dan

lingkungan sekitar. Jika dikendalikan secara manual, operator
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menggunakan perangkat kendali seperti joystick atau remote control
untuk mengendalikan kapal.
3) Sistem Komunikasi
Sistem komunikasi yang adalah wireless seperti 10T, 4G/5G,
Wi-Fi, atau satelit membantu kapal single hull berkomunikasi
dengan operator. Sistem ini memungkinkan pengiriman perintah dan
penerimaan data telemetri dari kapal single hull secara real-time.
4) Sistem Kendali Jarak Jauh
Atau yang dikenal Remote Control System diperlukan jika
kapal single hull juga dapat dikendalikan dari jarak jauh. Sistem ini
memungkinkan operator mengendalikan kapal dari jarak jauh
menggunakan perangkat kendali seperti kontrol jarak jauh atau
komputer.
5) Sistem Stabilitas
Kapal single hull harus memiliki sistem stabilisasi untuk
memastikan bahwa mereka tetap stabil di atas permukaan air. Sistem
ini dapat mencakup penggunaan stabilizer gyro atau trimaran untuk
meningkatkan stabilitas kapal dan mengurangi miring atau
berayunnya.
2. Survei Hidrogafi
a. Pengertian
Djunarsjah & Poerbandono (2005) menjelaskan bahwa Survei
hidrografi adalah proses pengumpulan data dan informasi tentang

karakteristik fisik dan kondisi perairan, terutama yang berkaitan dengan
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kedalaman, bentuk dasar laut, arus, pasang surut, dan sifat fisik air.
Tujuan utama dari survei hidrografi adalah untuk membuat peta atau
chart yang digunakan untuk navigasi laut, pemetaan dasar laut, dan
analisis lingkungan laut.

Hidayat dkk. (2014) Menggambarkan bahwa pemeruman
merupakan suatu proses serta aktivitas yang bertujuan untuk
mendapatkan gambaran (model) mengenai bentuk permukaan
(topografi) dasar laut (permukaan seabed). Proses yang
merepresentasikan dasar laut tersebut (dari pengukuran, pemrosesan
hingga visualisasi) dikenal sebagai survei batimetri. Membentuk model
batimetri (kontur kedalaman) dengan melakukan interpolasi terhadap
titik-titik pengukuran kedalaman sesuai dengan ukuran model yang
ingin dibuat.

. Klasifikasi survei hidrografi
Hidayat dkk. (2014) membagi klasifikasi dalam proses
pemeruman terbagi dalam 3 orde, yaitu:
1) Orde Khusus
Metode survei hidrografi khusus hanya digunakan pada titik-
titik kritis dimana kedalaman lunas sangat dangkal dan sifat dasar
air dapat menimbulkan bahaya bagi kapal. Metode ini mendekati
standar akurasi survei teknis.
Mutu penelitian ditentukan langsung oleh lembaga yang
bertanggung jawab terhadap penelitian tersebut. Misalnya,

pelabuhan adalah tempat berlabuh dan titik masuk. Segala sumber
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kesalahan harus diminimalkan dan dihindari.

Untuk mendapatkan gambaran lengkap tentang dasar air, perlu
dipastikan bahwa semua benda yang berukuran lebih dari 1 meter
persegi dapat terlihat pada perangkat umum yang digunakan. Untuk
mencapai tujuan ini, persyaratan khusus memerlukan penggunaan
sonar pemindaian dengan resolusi tinggi dan jarak spacer sempit,
array multitransduser, atau echosounder multibeam.

Penggunaan sonar pemindaian samping dan sonar multibeam
mungkin diperlukan di lokasi yang mungkin ditemui benda kecil
atau hambatan berbahaya, atau untuk tujuan survei.

Orde Satu

Ruang lingkup survei hidrografi primer meliputi pelabuhan,
akses saluran air, jalur yang direkomendasikan, rute navigasi, dan
wilayah pesisir dengan lalu lintas komersial yang padat. Survei ini
dilakukan bila kedalaman dasar laut mencukupi dan kondisi fisik
dasar laut (seperti lumpur atau pasir) tidak menimbulkan bahaya
bagi kapal. Hanya berlaku untuk survei primer pada area dengan
kedalaman kurang dari 100 meter. Pada area survei, objek yang
berukuran lebih dari 2 meter persegi atau kedalaman lebih dari 40
meter harus dapat dicitrakan oleh perangkat publik yang digunakan.
Orde Dua

Survei hidrografi sekunder dilakukan pada wilayah dengan
kedalaman air kurang dari 200 meter. Daerah ini dapat dikenakan

penyelidikan awal atau khusus, karena gambaran batimetri umum
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sudah cukup untuk memastikan bahwa tidak ada penghalang di dasar
laut yang dapat membahayakan kapal yang lewat atau bekerja di
daerah tersebut. Kriteria ini tidak dapat diterapkan pada wilayah
samudera yang sangat berbeda dimana tatanan hidrografi yang lebih
tinggi tidak dapat diterapkan. Survei dasar laut mungkin diperlukan
di lokasi tertentu dimana sifat dasar air atau bahaya penghalang
dapat membahayakan kapal.
Orde Tiga

Untuk kedalaman lebih dari 200 meter, survei hidrografi
tersier digunakan untuk semua wilayah yang tidak tercakup dalam
survei primer dan sekunder. Klasifikasi wilayah survei dapat dilihat
pada tabel 2.2 dibawah ini.

Tabel 2. 2 Jenis Daerah Survei Hidrogafi
Sumber : Badan Standarisasi Nasional (2010)

No Kelas Contoh daerah survei

Pelabuhan tempat sandar dan alur penting lainnya di

! Orde Khusus mana kedalaman air di bawah batas minimum.

1. Pelabuhan

2. Alur yang dekat dengan pelabuhan
2  Ordel
3. Lintasan/haluan yang disarankan

4. Daerah pantai dengan kedalaman sampai 100
meter.

1. Wilayah yang tidak disebutkan dalam orde khusus
3 | Orde2 atau orde satu.
2. Wilayah dengan kedalaman hingga 200 meter.

4 | Orde 3 Daerah lepas pantai yang tidak disebutkan dalam orde

satu atau dua.

Ketentuan Survei

Ketelitian
Semua informasi lokasi dan tugas pengumpulan data yang

dilakukan dalam survei dihitung menggunakan metode statistik
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khusus dengan tingkat kepercayaan 95%. Hasil akan diberikan

setelah survei selesai. Informasi singkat mengenai

keakuratan

pengukuran survei hidrografi disajikan pada Tabel 2.3 di bawah ini.

Tabel 2. 3 Akurasi pengukuran dalam survei hidrografi

Sumber : Badan Standarisasi Nasional (2010)

Kelas
No. Deskripsi Orde
P Orde 1 Orde 2 Orde 3
Khusus
Sm + 20 m + 150 m+
Keakuratan 5% dari 5% 5%
1 dalam dimensi 2m kedalaman dari dari
horizontal kedalaman
rata-rata | kedalaman rata-rata
Fasilitas navigasi
) yang tetap dan 2m 2m 5m Sm
elemen-elemen
terkait navigasi
3 | Garis- 8IS 1om 20m 20m 20m
pantai
4 Fasilitas navigasi 10 m 10 m 20m 20m
yang terapung
s | G- ciridari ), 10 m 20m 20m
topografi
. a=0.25 | _0.5m | a=1,0m | a=0,25m
Presisi dalam m
6 | pengukuran
kedalaman = _ _ _
0.0075 b=0,013 | b=0,023 b=10,023
Catatan :

a) Variabel a dan

kedalaman.

b dipakai untuk mengkalkulasi akurasi

b) Alat pengukuran dikalibrasi sebelum dipakai.

Persamaan 2.1 di bawah ini digunakan untuk menghitung

batas toleransi kesalahan antara kedalaman titik tetap pada jalur

utama dan jalur silang adalah sebagai berikut:

V=1Val+ (b x d)?

Dimana :
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A% = Batas toleransi kesalahan

a = kesalahan yang bersifat independen (jumlah kesalahan
yang konsisten)

b = faktor kesalahan yang bergantung pada kedalaman
(jumlah kesalahan yang bersifat konsisten)

d = kedalaman yang diukur (meter)

(b x d) = kesalahan yang bergantung pada kedalaman (total
kesalahan yang bervariasi dengan kedalaman)
3. Sonar Deeper Pro+

Perangkat pemantauan bawah air seperti Sonar Deeper Pro+
menggunakan teknologi sonar untuk menangkap gambar dan informasi
tentang struktur bawah air, lokasi ikan, dan kondisi lingkungan bawah
permukaan air. Umumnya alat ini digunakan para pemancing untuk mencari

lokasi ikan dan lebih memahami kondisi di bawah permukaan.

Contoh Sonar Deeper Pro+ ditunjukkan pada Gambar 2.3 di bawah ini :

Gambar 2. 3 Sonar Deeper Pro+
Sumber : Dokumen Peneliti

Yang istimewa dari Sonar Deeper Pro+ adalah alat ini dapat
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memetakan dasar suatu perairan dengan rentang kedalaman maksimal di
kisaran 80 meter untuk hasil maksimal dan kedalaman 100 meter untuk
kedalaman maksimal, selebihnya akan mulai kehilangan fungsi maksimal
dan data kedalaman tidak terdeteksi, mengidentifikasi kedalamannya,
struktur dasar seperti batuan dan tumbuhan, serta konturnya. Data Sonar
dari perangkat Sonar Deeper Pro+ yang lebih dalam dapat merekam dan
menyimpan data sonmar, memungkinkan pengguna  melacak dan
menganalisis data dari beberapa sesi penangkapan ikan untuk membantu
menemukan kumpulan ikan dan mengoptimalkan strategi penangkapan ikan
tanpa delay atau dapat dipantau secara real-time. Sonar Deeper Pro+ yang
lebih dalam biasanya berfokus pada portabilitas.
a. Prinsip Kerja
Sonar Deeper Pro+ bekerja berdasarkan prinsip pantulan
gelombang suara (sonar). Proses ini melibatkan beberapa langkah
utama:
1) Emisi Sinyal Suara
Sonar Deeper Pro+ mengirimkan pulsa suara atau sinyal
akustik vertikal ke bawah melalui air. Sinyal ini biasanya berupa
gelombang ultrasonik yang tidak dapat didengar oleh manusia.
Visualisasi emisi sinyal suara dapat dilihat pada gambar 2.4 dibawah

ini.
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Gambar 2. 4 Pancaran Sinyal Gelombang
Sumber : https://alatujigeoteknik.com/

Pada penelitian ini Sonar Deeper Pro+ digunakan sebagai
sensor pengirim pulsa suara atau sinyal akustik vertikal ke dasar
perairan, untuk mendeteksi seberapa jauh atau dalam sinyal dapat
dikirim sebelum mencapai titik dasar dan lalu dipantulkan kembali.

2) Pantulan Sinyal

Ketika sinyal suara mencapai dasar perairan atau objek di
dalam air, sinyal tersebut dipantulkan kembali ke permukaan.
Visualisasi pantulan sinyal suara dapat dilihat pada gambar 2.5

dibawah ini.

[Bosn,

- =
ATransduce
— ——————__ |Roundtrip

—= 0.5 sec.

k= :,,é-';:c:;.:lﬁ.--',_._:,, <= Reflected| wave

) = from Tish school
Roundtrip P

e —

1.0 sec. T—

—— Reflected wave
Gambar 2. 5 Pantulan Sinyal
Sumber : https://id.salyungmarine.com/

Pada tahap ini sebagaimana digambarkan pada gambar 2.5,
ketika sinyal suara mencapai dasar perairan sinyal tersebut akan

dipantulkan kembali ke permukaan perairan atau kembali ke titik


https://alatujigeoteknik.com/
https://id.saiyungmarine.com/
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Sonar Deeper Pro+ berada.
Deteksi Sinyal

Transduser pada Sonar Deeper Pro+ menerima sinyal
pantulan (echo) yang kembali. Waktu yang diperlukan bagi sinyal
untuk kembali ke transduser diukur. Visualisasi deteksi sinyal

tranduser echo sounder dapat dilihat pada gambar 2.6 dibawah ini.

"~ GPS Antenn;

Gambar 2. 6 Pendeteksian Sinyal Pantulan
Sumber : https://fajarfajrien.blogspot.com/

Pada tahap ini sebagaimana digambarkan pada gambar 2.6
diatas, sensor tranducer yaitu Sonar Deeper Pro+ menerima
kembali data yang telah dikirimkan ke dasar perairan dan kemudian
dipantulkan kembali ke permukaan perairan dimana Sonar Deeper
Pro+ berada lalu diolah menjadi sebuah data kedalaman.
Perhitungan Kedalaman

Perhitungan Kedalaman: Dengan menggunakan rumus

Waktu x Kecepatan Suara
2

sederhana, Kedalaman = , Sonar Deeper

Pro+ menghitung kedalaman air. Pembagian dengan 2 dilakukan
karena waktu yang diukur adalah perjalanan pulang-pergi (bolak-

balik) dari gelombang suara.



21

5) Tampilan Data
Data kedalaman kemudian ditampilkan pada layar perangkat,
sering kali dalam bentuk grafik atau angka. Tampilan data

kedalaman dapat dilihat pada gambar 2.7 dibawabh ini.

KEDALAMAN (METER)

70 80

40 50 60
PING NUMBER

Gambar 2. 7 Grafik Hasil Rekaman
Sumber : https://hollandakusuma.wordpress.com/

b. Jenis-Jenis Echosounder
1) Single Beam Echo Sounder

(Lusi Swastika Dewi, Aris Ismanto, 2015) menyatakan bahwa
Single beam echo sounder adalah jenis echo sounder yang
menggunakan satu pancaran gelombang suara untuk mengukur
kedalaman air di bawah kapal. Ini adalah salah satu alat paling dasar
dan paling umum digunakan dalam navigasi dan survei laut.
Visualisasi gambar single beam Echo Sounder dapat dilihat pada

gambar 2.8 dibawah ini.

Gambar 2. 8 Single Beam
Sumber : https://2020.ivcaconclave.com/



https://hollandakusuma.wordpress.com/
https://2020.ivcaconclave.com/
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2) Multi Beam EchoSounder
(Angkoso Dewantoro, L.M. Sabri, 2012) menyatakan bahwa
Multi beam echo sounder (MBES) adalah alat yang lebih canggih
dibandingkan dengan single beam echo sounder. MBES
menggunakan banyak sinar suara yang dipancarkan sekaligus untuk
mengukur kedalaman air di berbagai titik secara bersamaan,
sehingga dapat menghasilkan peta dasar laut yang lebih rinci dan

akurat. Visualisasi Multi Beam EchoSounder dapat dilihat pada

gambar 2.9 dibawah ini.

Gambar 2. 9 Multi Beam
Sumber : https://2020.ivcaconclave.com/

. Pelaksanaan Survei Hidrogafi
Tahap ini meliputi persiapan alat-alat yang dibutuhkan, pengukuran
kedalaman perairan. Pengukuran pasang surut gelombang dan pengukuran
situasi, survei.
1) Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah :
a) Unmanned Surface Vehicle
b) Sonar Deeper Pro+GPS

c) Aplikasi Fish Finder


https://2020.ivcaconclave.com/
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3)

4)
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Pemasangan Alat Survei

Pemasangan peralatan pada kapal harus dilakukan dengan sangat
hati-hati, karena kondisi kapal tidak dapat dipertahankan. Oleh karena
itu, proses ini memerlukan kehati-hatian dan kepatuhan terhadap standar
operasional.
Navigasi

Hal ini memastikan bahwa posisi kapal survei berada pada lokasi
sebenarnya selama proses akuisisi perangkat lunak GPS. Ini digunakan
tidak hanya sebagai kumpulan data mentah untuk perangkat lunak ini,
tetapi juga sebagai alat navigasi kapal selama survei.
Kalibrasi Alat

Kalibrasi pembacaan instrumen dilakukan dengan cara
mengoreksi cepat rambat gelombang bunyi menggunakan bar check.
Pemeriksaan batang terdiri dari pelat logam berbentuk lingkaran atau
persegi panjang yang digantung pada tali atau rantai bersisik dan
ditempatkan di bawah transduser. Untuk membandingkan hasil
pengukuran dengan sounder digunakan tali atau rantai dengan
timbangan. Perbandingan pengukuran kedalaman dilakukan pada setiap
perubahan kedalaman dimulai dari 0 meter dan ditingkatkan secara
bertahap 1 meter hingga kedalaman maksimum. Fungsi pelat logam ini
adalah untuk memantulkan gelombang yang dipancarkan transduser.
Jalur Pemeruman

Pemeruman adalah proses dan aktivitas yang ditujukan untuk

memperoleh gambaran (model) bentuk permukaan (topografi) dasar
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perairan (seabed surface). Proses penggambaran perairan tersebut (sejak
pengukuran, pengolahan hingga visualisasinya) disebut sebagai survei

batimetri. Visualisasi pola jalur pemeruman dapat dilihat pada gambar

2.10 dibawah ini.

Gambar 2. 10 Lajur Pemeruman Survei batimetri
Sumber : https://perikanan38.blogspot.com

Jalur pemeruman dibuat tegak lurus dengan garis pantai untuk
mendapatkan data kedalaman secara akurat. Pembuatan lajur perum
merupakan jalur perekaman data batimetri yang akan diikuti kapal
dalam melintasi area survei. Lajur perum ini dibuat menjadi dua lajur,
secara menyeluruh di area penelitian. Merupakan desain alur
pemeruman pada saat melakukan survei batimetri dimana interval antar
lajur pemeruman berjarak 25 m. Proses pemeruman dimulai dari line 1
sampai dengan line 2 dimana jarak keseluruhan berkisar 8 meter dengan
luasan area pemeruman sekitar 500 meter yang menghasilkan 450 titik
poin perekaman data pemeruman. Visualisasi gambar proses

pemeruman dapat dilihat pada gambar 2.11 dibawah ini.


https://perikanan38.blogspot.com/

25

GPS antenna é
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Gambar 2. 11 Proses Pengukuran Kedalaman
Sumber : http://www.madesapta.com

Penggunaan alat ini merupakan pengukuran kedalaman secara
tidak langsung dengan mengukur waktu tempuh pulsa gelombang
akustik yang dipancarkan oleh transduser. Interval waktu tempuh
gelombang akustik tersebut kemudian dikonversi menjadi kedalaman
dengan prinsip sebagai berikut. Rumus dibawah merupakan fungsi

kedalaman laut yang diukur:
D=2 (VAL o (1)

keterangan :

D = Kedalaman (m)

V = Cepat rambat gelombang akustik dalam air (m/s)
At = Interval waktu antara gelombang yang dipancarkan dan diterima
(s)
5. Proses Pengolahan Data
Selesai dengan menggunakan perangkat lunak pendukung agar
temuan lebih mudah dipahami dan memberikan informasi yang berguna
Pengolahan data merupakan kegiatan yang dilakukan setelah suatu

kegiatan.
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1) Datum Vertikal
Datum vertikal adalah titik acuan atau titik datum yang digunakan
untuk mengukur ketinggian atau kedalaman di atas atau di bawah
permukaan tertentu. Kerangka acuan vertikal penting dalam berbagai
bidang seperti geodesi, kartografi, survei hidrografi, dan teknik.
Visualisasi gambar datum vertikal dapat dilihat pada gambar 2.12

dibawah ini.

Instantaneous WL 11

Gambar 2. 12 Visualisasi kedudukan
Sumber : Dokumen Peneliti

Pada gambar 2.12 diatas adalah contoh visualisasi kedudukan titik
perum ketika survei lapangan. Adapun titik yang diambil sebagai contoh
adalah titik perum yang terletak pada jalur 1 pemeruman seperti pada
tabel 2.4 dibawah ini.

Tabel 2. 4 Contoh Bagan Perhitungan DTS
Sumber : Dokumen Peneliti

No | Jam |T(cm)| F [T xF| No | Jam |T(cm) F TXF
1 [00:00| 190 | 1| 190 | 21 |20:00| 223 2 446
2 |01:00| 184 (0] O 22 | 21:00 | 218 1 218
3 |02:00| 181 | 1| 181 | 23 |22:00| 213 1 213
4 103:00| 18 |0| O 24 | 23:00 | 205 2 410
5 |04:00| 188 | 0| 0 25 | 00:00 | 200 0 0

6 |0500| 198 | 1| 198 | 26 | 01:00| 193 1 193
7 106:00] 213 [0] 0 27 | 02:00| 192 1 192
8 |07:00| 223 | 1| 223 | 28 | 03:00 | 194 0 0

9 |08:00| 234 | 1| 234 | 29 | 04:00| 199 2 398
10 [ 09:00| 242 [0]| O 30 | 05:00 | 208 0 0

11 | 10:00| 245 | 2| 490 | 31 | 06:00 | 218 1 218
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No | Jam |T(cm)| F [T xF| No | Jam |T(cm) F TxF
12 [ 11:00| 244 [0] O 32 | 07:00| 228 1 228
13 | 12:00| 241 | 1| 241 | 33 | 08:00| 236 0 0
14 [ 13:00| 237 | 1| 237 | 34 | 09:00| 241 1 241
15 | 14:00| 234 [0]| O 35 | 10:00 | 240 0 0
16 | 15:00| 232 | 2| 464 | 36 | 11:00 | 236 0 0
17 | 16:00| 230 | 1| 230 | 37 |12:00| 232 1 232
18 | 17:00| 229 | 1| 229 | 38 | 13:00| 229 0 0
19 | 18:00| 228 | 2| 456 | 39 | 14:00 | 227 1 227
0 [19:00| 227 |0| O Jumlah TF=30 X(TxF) =
6589

Tabel 2.4 diatas adalah contoh hasil rekaman kedudukan titik

kordinat perum ketika survei lapangan oleh GPS.

6. Output Data

Berdasarkan hasil data yang diperoleh di atas, sistem aplikasi secara

otomatis melakukan kalibrasi ulang dan menampilkan tampilan permukaan

multibeam yang berisi digit titik kedalaman sebelum dikalibrasi ulang

dengan cara sebagai berikut.

1) Kalibrasi Data Offset Static

Kalibrasi Data Offset Static Dalam kalibrasi offset dan saat

pemeruman multibeam diperlukan sistem referensi posisi yang tinggi.

DGPS (Differential Global Positioning System) adalah teknik penentuan

posisi umum di mana dua atau lebih pasangan antena penerima

digunakan untuk memposisikan titik yang tidak diketahui relatif

terhadap titik yang diketahui. Dalam praktiknya, teknik pemosisian

DGPS memungkinkan untuk mengurangi atau menghilangkan sejumlah

kesalahan sistematis dalam pengukuran satelit GNSS.

Tabel 2. 5 Nilai koreksi offset peralatan multibeam Kal-Vega 02
Sumber : Dokumen Peneliti

No

Nama Peralatan

Posisi

X

Y

MRU/IMU sensor

Om

Om

Om
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Posisi
No Nama Peralatan X V; Z
2 GPS -1.9m -0.56m 3.8
3 | Transduser Om -0.1m 0.1m
Waterline/Draft 1.2m

Kalibrasi Data Patch Test

Kalibrasi uji tempel dilakukan satu kali sebelum pemeruman. Hasil
yang diperoleh adalah nilai roll error sebesar -0.25°, nilai pitch error -11°,
dan nilai yaw error sebesar 0.14°. Nilai negatif (-) menunjukkan seberapa
jauh ke bawah posisi port terhadap gerakan roll dan bow, pitch transduser
dan sebaliknya, sertarotasi. Visualisasi kalibrasi data patch test dapat

dilihat pada gambar 2.13 dibawah ini.

Gambar 2. 13 Data MBES sebelum proses kalibrasi Yaw (kiri) dan
sesudah kalibrasi Yaw (kanan)
Sumber : Dokumen Peneliti

Analisis Kualitas Data Multibeam

Koreksi pengukuran kedalaman perairan multibeam sangat
menentukan tingkat keakuratan data batimetri. Hal ini penting
mengingat pentingnya kualitas data untuk perencanaan dan atau
penentuan suatu pekerjaan yang membutuhkan informasi batimetri.
Data di titik koordinat bertampalan atau pada lokasi sama tersebut
digunakan untuk mengetahui perbedaan kedalaman yang akan

ditentukan toleransinya sesuai dengan perhitungan standard dari [HO
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sesuai dengan klasifikasi orde pengukuran. Analisis kualitas data
multibeam dapat dilihat pada tabel 2.6 dibawah ini.

Tabel 2. 6 Presentase Uji Kualitas Data Multibeam/ EchoSounder
Sumber : Diolah Peneliti

Total Persentase Orde Tidak Masuk Persentase
Data Spesial | 1A/1B 2 Kriteria Data Bersih
162869 | 97.4697 % | 2.3528 % | 0.1596 % 0.0178 % 99.9822 %

4) Pemetaan Kedalaman Perairan
Peta batimetri dan peta penampang batimetri tiga dimensi
menunjukkan permukaan dasar laut membentuk cekungan seperti parit,
dan dasarnya (sisi selatan) melebar. Berdasarkan profil batimetri,
kedalaman muka air diasumsikan tidak sama pada kedua sisinya.
Visualisasi pemetaan kedalaman perairan dapat dilihat pada gambar2.14

dibawah ini.

]
oo
Meters

Gambar 2. 14 Out Put Data Survei
Sumber : https://www.researchgate.net



BAB III

METODE PENELITIAN

A. Jenis Penelitian
Dalam penelitian ini penulis menerapkan metode penelitian Research and

Development (R&D). Research and Development adalah suatu proses atau

langkah-langkah ~ untuk mengembangkan suatu produk baru atau

menyempurnakan produk yang telah ada, yang dapat dipertanggungjawabkan

(Nana Syaodih,2020). Penelitian ini mengacu pada model penelitian dan

pengembangan ADDIE Menurut (Zamsiswaya, Z. et al. 2024) metode

Research and Development (R&D) model ADDIE adalah proses pengembangan

produk yang sistematis, terdiri dari 5 tahapan berurutan: Analysis (Analisis),

Design  (Desain),  Development  (Pengembangan),  Implementation

(Implementasi), dan Evaluation (Evaluasi). Berikut adalah rincian tahapan

metode ADDIE:

1. Analysis (Analisis) adalah tahap identifikasi masalah, kebutuhan pengguna,
dan tujuan pembelajaran. Analisis ini menentukan apakah produk baru
diperlukan atau produk lama perlu diperbaiki

2. Design (Desain) adalah proses perancangan konsep produk secara rinci.
Mencakup pembuatan storyboard, kerangka kerja, pemilihan format, serta
instrumen penilaian.

3. Development ( Pengembangan) adalah realisasi rancangan menjadi produk
nyata. Setelah produk jadi, dilakukan validasi oleh para ahli (materi, media,

dan bahasa) untuk memastikan kelayakan sebelum diuji coba.

30
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4. Implementation (Impelementasi) adalah uji coba produk dilapangan atau
kepada pengguna akhir yang sebenarnya. Tahap ini bertujuan melihat
respons dan efektivitas produk saat digunakan dalam kondisi nyata.

5. Evaluation (Evaluasi) adalah penilaian akhir terhadap produk dan seluruh
proses yang telah dilakukan. Evaluasi ini dilakukan untuk mengukur apakah
produk mencapai tujuan yang diharapkan dan perbaikan apa yang masih

diperlukan.

B. Perancangan Sistem
Perancangan sistem merujuk pada proses merencanakan dan
mengembangkan sistem yang mencakup perangkat lunak, perangkat keras,
prosedur, dan infrastruktur pendukung untuk memenuhi kebutuhan tertentu.
Secara garis besar perancangan sistem pada metode penelitian ini dapat dilihat

pada gambar 3.1 dibawabh ini.

INPUT

/\

DATA TITIK
KEDALAMAN KOORDINAT

\ PENGOLAHAN /

DATA

CODING

VISUAL

Gambar 3. 1 Blok Diagram Proses Visualisasi 2D
Sumber : Dokumen Peneliti
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Berdasarkan proses pada gambar 3.1 dapat disimpulkan bahwa untuk
memulai sebuah proses pemetaan kedalaman suatu perairan ada hal-hal yang
perlu dipersiapkan, selain bahan dan barang yang dipersiapkan ada juga porses
pengolahan data menggunakan perangkat lunak/Software. Proses pengolohan
data menggunakan perangkat lunak dapat dimulai dari penginputan data
kedalaman dan data titik kordinat yang sudah diambil sewaktu pemeruman
lokasi survei hidografi, kemudian dilanjut ke proses pengolahan data dari kedua
data yang sudah didapatkan, setelah berhasil diolah maka data diteruskan ke
proses coding agar dari data yang sudah diolah dapat diaplikasikan menjadi
sebuah visual dalam bentuk gambar/pixel. Visualisasi flowchart desain sistem

pemetaan kedalaman perairan dapat dilihat pada gambar 3.2 dibawah ini.

Pengambilan Data
Kedalaman

h 4

Menentukan titik
koordinat + kedalaman

h 4

Pengolahan data
untuk visualisasi

Gambar 2D dalam
bentuk pixel

Gambar 3. 2 FlowChart Desain Sistem Pemetaan Kedalaman Perairan
Sumber : Dokumen Peneliti
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C. Rencana Pengujian
Pelaksanaan rencana pengujian akan dilaksakan dalam 2 lokasi yang
berbeda, struktuk kedalaman dan jenis dasar kedalaman perairannya juga beda.
Dalam ekperimen ini akan dilaksakan rencana pengujian yang sama dalam
mendapatkan hasil pengujian yang maksimal. Tujuan rencana pengujian ini
adalah agar dapat menentukan titik kedalaman suatu perairan dengan dua jenis
lokasi, dasar perairan, dan fungsi perairan yang berbeda yaitu :
1. Kolam Renang
2. Kolam latih
Dalam proses yang akan dilaksanakan untuk memetakan kedalaman
perairan pada kolam renang dan kolam latih maka akan ada beberapa ketentuan
yang akan dilaksanakan untuk mendapatkan hasil yang maksimal.
a. Penentuan jalur pemeruman
Dalam penentuan jalur pemeruman dalam kolam renang dan kolam
latih akan dilaksanakan menggunakan jarak / diameter antara satu titik ke
titik kordinat lain berjarak 1 — Sm.
b. Penentuan pola alur pemeruman
Pola alur pemeruman dalam menentukan pemetaan kedalaman
perairan kolam renang dan kolam latih yang akan dilaksanakan dapat dilihat

pada gambar 3.3 dan 3.4 berikut ini:
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Gambar 3. 3 Pola Laju Pemeruman Radial
Sumber : Dokumen Peneliti

Gambar 3. 4 Pola Laju Pemeruman Pararel
Sumber : Dokumen Peneliti



