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ABSTRAK

Konflik perbatasan antarnegara terus menjadi ancaman yang konsisten terhadap
perdamaian dan keamanan. Tidak hanya di tingkat nasional, tetapi juga
mempengaruhi stabilitas keamanan dan perdamaian di tingkat internasional.
Pemanfaatan drone sebagai alat untuk memantau perbatasan wilayah dinilai sangat
potensial karena ukuran drone yang kecil dan mobilitasnya yang sangat fleksibel.
Penelitian ini memanfaatkan sistem multi-UAV leader-follower untuk melakukan
pelacakan lintasan dalam rangka memantau batas wilayah. Pada penelitian
sebelumnya, fitur yang ada masih belum bisa mencakup hal tersebut. Sehingga
diperlukan implementasi image processing dalam penelitian sebagai pengenal
bentuk dan letak batas wilayah. Penelitian ini juga menggunakan modul radio
telemetri sebagai media komunikasinya yang berfungsi untuk mengirim dan
menerima informasi. Dengan memanfaatkan teknologi tersebut, harapannya
komunikasi dapat tetap berlangsung walaupun sistem bekerja di daerah yang sulit
dijangkau. Hasil pengujian menunjukan seluruh sistem dapat berjalan dengan baik.
Setiap fungsi yang ada pada sistem (komunikasi telemetri, capture image, transfer
image, dan compare image) dapat bekerja sebagaimana mestinya. Komunikasi
telemetri dapat dilakukan hingga jarak lebih dari 300 m dengan waktu respon
berkisar dari 3-115 detik dengan rata-rata waktu respon selama 5 detik di dalam
ruangan dan 13 detik di luar ruangan. Keberhasilan pengiriman data berkisar dari
10%-80% di luar ruangan. Image processing juga bekerja dengan baik. Sistem
dapat mengetahui arah dan pergeseran marker dengan ketelitian hingga milimeter
(10 m) dengan nilai error berkisar dari 16,67% — 29% untuk gambar yang diambil
oleh webcam dan 4% - 12,5% untuk gambar yang diambil oleh kamera HP.

Kata kunci: Batas wilayah, image processing, multi-UAV, telemetry, UART.
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ABSTRACT

Border conflicts between countries continue to be a consistent threat to peace and
security. Not only at the national level, but also affects security stability and peace
at the international level. The use of drones as a tool to monitor regional borders
is considered to have great potential because of the drone's small size and very
flexible mobility. This research utilizes a multi-UAV leader-follower system to track
trajectories in order to monitor territorial boundaries. In previous research,
existing features still could not cover this. So it is necessary to implement image
processing in research to identify the shape and location of regional boundaries.
This research also uses a radio telemetry module as a communication medium
which functions to send and receive information. Information will be transmitted
from the workstation to the drone. By utilizing this technology, it is hoped that
communication can continue even though the system works in areas that are
difficult to reach. The test results show that the entire system can run well. Every
function in the system (telemetry communication, image capture, image transfer,
and image compare) can work as it should. Telemetry communications can be
carried out at distances of more than 300 m with response times ranging from 3-
115 seconds with an average response time of 5 seconds indoors and 13 seconds
outdoors. Data transmission success ranges from 10%-80% outdoors. Image
processing also works well. The system can determine the direction and shift of
markers with an accuracy of up to millimeters (10-3 m) with error values ranging
from 16.67% — 29% for images taken by webcam and 4% - 12.5% for images taken
by smartphone cameras .

Keywords: Area boundaries, image processing, multi-UAV, telemetry, UART
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Konflik perbatasan antar negara merupakan ancaman yang konsisten terhadap
perdamaian dan keamanan, tidak hanya di tingkat nasional, tetapi juga
mempengaruhi stabilitas keamanan dan perdamaian di tingkat internasional [1].
Unmanned aerial vehicle (UAV) atau yang umumnya dikenal sebagai drone telah
mengalami evolusi yang sangat cepat, mencakup sistem, kendali, keamanan, dan
komunikasinya [2]. Drone dapat dimanfaatkan dalam berbagai hal, salah satunya
adalah penjagaan perbatasan suatu wilayah [3]. Pemanfaatan drone sebagai alat
untuk memantau perbatasan wilayah dinilai sangat potensial [4] karena ukuran
drone yang kecil dan mobilitasnya yang sangat fleksibel. Oleh sebab itu,
pemantauan batas wilayah dapat dilakukan dengan leluasa, sekalipun letaknya
berada di tempat yang sulit dijangkau oleh manusia. Sebagai upaya untuk
menambah efektivitas dalam penggunaannya dikembangkanlah sebuah sistem yaitu
multi uav. Multi-UAV ialah penggabungan dari Unmanned aerial vehicle (UAV)
atau drone yang saling berkomunikasi untuk saling berbagi informasi dan
berinteraksi dalam membuat keputusan sesuai dengan misi yang diberikan [2].
Penelitian mengenai drone ini sudah beberapa kali dilakukan. Pipit Anggraeni dkk.
telah melakukan implementasi komunikasi Wi-Fi pada leader-follower trajectory
multi-uav [2]. Billie Pratama dkk. pada tahun 2018 berhasil melakukan pelacakan
lintasan dan pengontrolan attitude pada quadcopter [5]. Setahun setelahnya ia dkk.
juga sukses meningkatkan kontrol formasi dan pelacakan lintasan pada leader-
follower multi-uav [6]. Hilda Khoirunnisa dkk. telah berhasil melakukan
implementasi IR lock untuk precision landing pada drone [7]. Muhammad Adi
Saputra dkk. pada tahun 2021 telah membuat sistem pengendali drone dengan
smartphone [8]. Jirgen Scherer dkk. telah meneliti multi-UAV system dalam
penggunaannya untuk misi pencarian dan penyelamatan [9]. Jeremi Gancet dkk.
sudah meneliti perencanaan dan pengendalian tugas multi-uav dalam hal arsitektur
dan algoritmanya [10]. Durgesh Haribhau Salunkhe dkk. berhasil meneliti terkait

pemodelan, estimasi, dan pengendalian pada drone [11]. Pada penelitian lain, UAV
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telah diintegrasikan dengan IOT [12], ditambahkan antena telemetri jenis dipole
[13], digunakan sebagai pengantar paket [14], dan dikembangkan untuk mengirim
first-aid unit [15]. Meninjau peneletian-penelitian sebelumnya, belum ada
penelitian yang memanfaatkan komunikasi telemetri sebagai media pengiriman
data antara workstation dengan drone.

Penelitian ini bertujuan meng-implementasikan telemetri sebagai media
komunikasi pada sistem drone. Telemetry akan memancarkan sinyal untuk
mengirim dan menerima informasi [13]. Informasi akan ditransmisikan dari
workstation ke drone. Dengan memanfaatkan teknologi tersebut, harapannya
komunikasi dapat tetap berlangsung walaupun sistem bekerja di daerah yang sulit

dijangkau.

.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang penelitian di atas, rumusan masalah penelitian ini
yaitu:

1. Bagaimana drone berkomunikasi dengan workstation?

2. Bagaimana jarak dan waktu respon komunikasi telemetri?

3. Bagaimana kinerja image processing pada sistem?

1.3 Batasan Masalah
Dalam penelitian ini, bahasan penelitian akan dibatasi dengan beberapa batasan
masalah sebagai berikut:
1. Jumlah drone adalah 2 buah.
2. Raspberry yang digunakan yaitu Raspberry Pi 4 model B.
3. Komunikasi UAV dan workstation menggunakan telemetry.
4. Koordinat awal drone quadcopter dimasukan terlebih dahulu di program.
5. Perangkat lunak yang digunakan untuk membuat sistem pada Ubuntu Linux
20.04 dan berbasis ROS Noetic.
6. Pengujian dilakukan hanya pada sistem komunikasi dan image processing

tidak membahas mengenai mekanikal pada alat.



1.4 Tujuan dan Manfaat
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menguji Kkinerja sistem komunikasi
telemetry antara UAV dan workstation serta image processing pada sistem.
Manfaat penelitian ini antara lain:

1. Membantu menjaga keutuhan suatu wilayah;

2. Mencegah konflik/sengketa perbatasan;

3. Menjaga keamanan suatu wilayah.

1.5 Sistematika Penulisan

BAB | PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

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 PERANCANGAN SISTEM, berisi langkah-langkah penyelesaian tugas
akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem.

BAB IV HASIL IMPLEMENTASI DAN ANALISIS, berisi hasil pengujian pada
beberapa domain dan pengujian sistem kaitan dengan tuntutan yang harus dipenuhi.
BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan yang diperoleh dari pengerjaan tugas akhir

yang telah dilakukan dan saran untuk penelitian lebih lanjut.
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