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ABSTRAK

Keterbatasan teknologi dan sumber daya manusia dalam observasi laut membuat
Indonesia bergantung pada negara lain. Ketergantungan ini menimbulkan masalah
keamanan negara karena server data observasi tersebut berada di luar negeri.
Kemudian, PT Geotronix menciptakan USV sebagai solusi alat otonom observasi
laut Indonesia. Oleh karena itu, sistem yang dapat melakukan pengambilan data,
pemantauan dan kontrol secara akurat dan real-time diperlukan. Untuk menjawab
permasalahan tersebut, penelitian ini mencakup lima tahapan: pengumpulan data
melalui studi literatur, perancangan sistem elektrik dan informatik, uji coba sistem,
revisi hasil uji coba, dan evaluasi sistem untuk kesimpulan dan saran. Penelitian ini
akan menghasilkan sistem pemantauan dan kontrol USV berbasis web yang dapat
membaca dan menampilkan data-data dari beberapa sensor yang dipasang pada Sea
Autonomous Observer (SEANO), yaitu sensor DHT22, MPU6000, dan SE100.
Sistem ini menggunakan Raspberry Pi 3 Model B, Pixhawk PX4, Ubiquity Rocket
M5, dan Apisqueen U9 2-6s. Sistem ini memiliki keakuratan data 98,09% untuk
suhu udara sensor DHT22, 98,95% untuk kelembaban sensor DHT22, 3,66 meter
untuk GPS sensor SE100, 99,33% untuk nilai pitch, 99,25% untuk nilai roll,
99,60% untuk nilai yaw pada sensor SE100, serta 94,94% untuk kecepatan pada
sensor MPUG00. Sistem ini memiliki response time sebesar 199 ms untuk fetch data
request dan 165 ms untuk transmit data request.

Kata kunci: Observasi Laut, Pemantauan dan Kontrol, USV, Web
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ABSTRACT

Limited technology and human resources in marine observation make Indonesia
dependent on other countries. This dependence raises national security issues
because the observation data server is located abroad. Then, PT Geotronix created
USV as a solution for Indonesia's autonomous marine observation tool. Therefore,
a system that can perform data capture, monitoring and control accurately and in
real-time is needed. To answer these problems, this research includes five stages:
data collection through literature studies, electrical and informatic system design,
system trials, revision of trial results, and system evaluation for conclusions and
suggestions. This research will produce a web-based USV monitoring and control
system that can read and display data from several sensors installed on the Sea
Autonomous Observer (SEANO), namely DHT22, MPU6000, and SE100 sensors.
This system uses Raspberry Pi 3 Model B, Pixhawk PX4, Ubiquity Rocket M5, and
Apisqueen U9 2-6s. This system has a data accuracy of 98.09% for the air
temperature of the DHT22 sensor, 98.95% for the humidity of the DHT22 sensor,
3.66 meters for the GPS of the SE100 sensor, 99.33% for the pitch value, 99.25%
for the roll value, 99.60% for the yaw value on the SE100 sensor, and 94.94% for
the speed on the MPUG0O sensor. The system has a response time of 199 ms for
fetch data request and 165 ms for transmit data request.

Keywords: Marine Observation, Monitoring and Control, USV, Web
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Salah satu strategi pembangunan nasional pada tahun 2014 adalah sub agenda Nawa
Cita ke-7, yaitu pengembangan ekonomi maritim dan kelautan [1]. Agenda tersebut
merupakan kerjasama antara Indonesia dan Amerika Serikat. Berdasarkan
kerjasama ini, Indonesia dapat melakukan observasi dan penelitian bersama terkait
ekosistem laut, termasuk penelitian oseanografi serta keragaman perubahan iklim.
Kemudian pada tahun 2018, salah satu fokus kebijakan diplomasi maritim
Indonesia yaitu perlindungan ekosistem dan sumber daya hayati laut [2]. Indonesia
melakukan kerja sama dengan Amerika Serikat, khususnya National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA), dalam Program Initiative on Maritime
Observation and Analysis (InaPRIMA). Kerjasama tersebut bertujuan untuk
penyempurnaan data meteorologi, yang digunakan untuk memprediksi fenomena
oseanografi, perubahan iklim dan prakiraan cuaca ekstrem. [3]. Kerjasama-
kerjasama ini dilakukan karena keterbatasan teknologi dan sumber daya manusia di
Indonesia serta ketiadaan sistem observasi kelautan, sehingga Indonesia masih
bergantung pada negara lain.

Sistem observasi yang masih bergantung pada negara lain ini menimbulkan
masalah keamanan negara [4]. Server database dari hasil observasi laut tersebut
berada di luar negeri sehingga negara pemilik teknologi dapat melihat data-data laut
Indonesia. Hal tersebut bertentangan dengan kedaulatan negara yang harusnya data
tersebut tidak boleh bocor atau diketahui oleh negara lain.

Untuk itu, Indonesia perlu membuat sebuah sistem observasi yang terintegrasi dan
membentuk suatu pusat data laut Indonesia. Observasi laut secara ilmiah menjadi
sangat penting dalam pengambilan keputusan dan pengelolaan laut, dan juga untuk
memahami akibat sekaligus memprediksi hal-hal yang tidak bisa dikendalikan
seperti bencana alam untuk meminimalisir kerusakan yang terjadi [4]. Selain itu,
data-data tersebut dapat digunakan untuk mengetahui kekayaan yang masih

tersimpan di dalam laut.



Sebenarnya sudah ada beberapa penelitian yang telah mengembangkan alat
observasi untuk laut Indonesia. Salah satunya yaitu stasiun observasi maritim
NSTP-M yang merupakan prototipe untuk memantau data dan informasi dari jarak
jauh secara cepat, berkelanjutan dan near real-time [5], tetapi alat tersebut hanya
dioperasikan di pesisir saja. Kemudian ada buoy tertambat yang dapat memantau
perubahan lingkungan laut, tetapi alat tersebut memiliki kekurangan yaitu
keterbatasan jangkauan trasmiter, daya tahan baterai 26 jam, dan tidak bisa bergerak
[6]. Oleh karena itu, PT Geotronix membuat USV yang dapat dikendalikan secara
otonom dan dapat menggunakan arus laut sebagai sumber energi sehingga mampu
melakukan observasi laut dengan durasi tak terbatas dan dapat bergerak dengan

bebas.

Karena alat tersebut beroperasi secara otonom, maka alat tersebut perlu sebuah
sistem yang dapat melakukan pengelolaan aspek-aspek krusial. Tanpa sistem
tersebut, operasiolal penting tidak bisa dilakukan, seperti pengambilan data
lingkungan, pengaturan rute observasi, navigasi dan pemetaan untuk mengelola
pergerakan alat tersebut, serta penyajian data yang dikumpulkan yaitu data
lingkungan untuk keperluan obervasi laut. Kemudian, sistem tersebut harus dapat
mengakuisisi dan menyajikan data secara akurat dan real-time sehingga
pengambilan keputusan dapat dilakukan secara tepat dan cepat. Untuk mengatasi
hal tersebut, dibutuhkan sebuah sistem manajemen yang dapat melakukan
pengambilan data, pemantauan dan kontrol alat tersebut dari jarak jauh secara

akurat dan real-time.

Penelitian terkait telah dilakukan yaitu membahas tentang sistem pemantauan kapal
autopilot berbasis web [7]. Sistem ini dibangun untuk memudahkan operator kapal
untuk memantau kondisi kapal secara near real-time. Data yang dikumpulkan yaitu
posisi, kecepatan, dan arah. Hasil uji coba tersebut menunjukkan bahwa sistem ini
dapat bekerja dengan baik dan dapat membantu operator kapal untuk memantau
kondisi kapal secara near real-time. Selanjutnya yaitu sistem informasi pemantauan
perjalanan kapal pada PT Pelayaran Kapal. Sistem ini berguna bagi pegawai dalam
melakukan kegiatan pemantauan perjalanan kapal [8]. Berdasarkan hasil uji coba,
sistem ini memiliki tingkat penerimaan yang baik, yaitu dengan tingkat penerimaan

84,375%. Kemudian penelitian yang menghasilkan sebuah sistem monitoring pada
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USV dan buoy [9]. Indikator yang dipantau adalah sensor lingkungan sperti
kelembaban, suhu air, kedalaman, dan tekanan atmosfer. Sistem ini menggunakan
raspberry pi sebagai pengendali dan dilengkapi dengan Wi-Fi dengan Interface
berbasis web. Hasil penelitian ini yaitu rasio pengiriman data 100% dengan 5 kali
pengiriman ulang dari total 25 paket. Karena karakteristik DTS, yang hanya
mengirim paket ke server setiap 100 milidetik. Rata-rata, server membutuhkan
waktu 0,19151 detik (dengan interval kepercayaan 95% 0,0302 detik) untuk
memproses dan menyimpan paket. Dan terdapat penelitan mengenai sistem kontrol
pada Smart Autopilot Unmanned Ship (SAUS) berbasis web [10]. Hasil dari
penelitian tersebut yaitu tingkat kesalahan pada sensor GPS sebesar 3,064%,
kesalahan sensor Kompas 1,5%, ping ke server selama 20,6 ms, dan data dikirimkan

dengan baik ke web.

Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan sebuah sistem pemantauan dan kontrol
USV Dberbasis Web. Penelitian ini memiliki kemiripan dengan penelitain
sebelumnya. Tetapi, pada penelitian sebelumnya, sistem hanya dapat melakukan
pemantauan atau kontrol saja [4]-[10]. Sedangkan pada penelitian ini,
mengintegrasikan sistem pemantauan dan sistem kontrol dalam satu sistem.
Integrasi ini memungkinkan pengumpulan data serta pengendalian USV secara
langsung melalui antarmuka web. Dengan integrasi tersebut, sistem ini dapat
meningkatkan efisiensi dalam pengambilan data observasi laut Indonesia. Sistem
ini dapat membaca dan menampilkan data-data dari beberapa sensor yang dipasang
pada Sea Autonomous Observer (SEANO). Indikator yang dapat diukur adalah suhu
udara, kelembaban relatif, kedalaman, kompas, kecepatan USV, dan posisi melalui
GPS. Selain itu, web tersebut dapat memberikan perintah untuk mempertahankan
atau berpindah posisi pada USV. Tingkat keakuratan sistem yang diharapkan dalam
pembacaan sensor sekitar 84,4% dengan keakuratan posisi mencapai 4,7 m dan

untuk kecepatan pengiriman datanya sekitar 20,6 ms.
1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang penelitian tersebut, didapat rumusan masalah penelitian

antara lain:



1.

2.

1.3

Bagaimana rancang bangun pemantauan dan kontrol USV berbasis IoT yang
terintegrasi web pada Sea Autonomous Observer (SEANQO)?

Bagaimana tingkat keakuratan dan kecepatan pengiriman data dari pemantauan
dan kontrol USV berbasis 10T yang terintegrasi web pada Sea Autonomous
Observer (SEANO)?

Batasan Masalah

Dalam penelitian ini, bahasan penelitian akan dibatasi dengan beberapa batasan

masalah sebagai berikut:

1.

1.4

Sea Autonomous Observer (SEANO) ini terintegrasi web dengan
microkontroller dan Raspberry Pi 3 sebagai master.

Penghubung antara microkontroller dan database menggunakan Ubiquiti
Rocket M5 sebagai pengganti jaringan satelit.

Variabel yang akan diukur berupa suhu udara, kelembaban udara, posisi GPS
USV, arah USV, dan kecepatan USV.

Perangkat pengendali aktuator sistem ini menggunakan Pixhawk PX4.

Metode kendali sistem ini menggunakan metode bawaan dari Pixhawk dengan

setiap variable input-nya berupa variabel default-nya.

Tujuan dan Manfaat

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini yaitu:

1.

Untuk Memenuhi salah satu syarat kelulusan mahasiswa Sarjana Terapan
Diploma IV Polman Bandung Tahun 2023/2024.

Membuat rancang bangun sistem menajemen berbasis 10T yang terintegrasi
web pada kapal observasi tanpa awak Sea Autonomous Observer (SEANO).
Mengetahui akurasi dan kecepatan pengiriman data dari sistem menajemen
berbasis 0T yang terintegrasi web pada kapal observasi tanpa awak Sea
Autonomous Observer (SEANO).

Selain tujuan, penilitian ini diharapkan memberikan manfaat, baik manfaat teoritis

maupun manfaat praktis. Manfaat tersebut adalah:



1. Mampu memberikan sumbangan pemikiran bagi pemerintah Indonesia dan
pemangku kepentingan lain dalam sistem manajemen pengumpulan data secara
akurat dan near real-time tentang kelautan Indonesia.

2. Menambah wawasan dan pengalaman bagi peserta didik dan tenaga

kependidikan tentang sistem manajemen kapal observasi tanpa awak.
1.5 Sistematika Penulisan
Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.

BAB | PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, rumusan

masalah, tujuan, dan kesimpulan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori
untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian

penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.

BAB 1l METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah

penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem.

BAB IV BIAYA DAN JADWAL KEGIATAN, berisi rancangan jadwal kegiatan

TA dan rincian anggaran biaya untuk penyelesaian TA.



