PEMANFAATAN FOTO UDARA TEGAK &amp; CONDONG FORMAT KECIL MENGGUNAKAN UAV
UNTUK IDENTIFIKASI LONGSOR

DI SEBAGIAN DAS BOMPON, KABUPATEN MAGELANG

DONY OCTA SETYAWAN, Barandi Sapta Widartono, S.Si, M.Si., M.Sc

Universitas Gadjah Mada, 2016 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR ISI

1. BAB L. PENDAHULUAN.......cccoiiiit ittt 1
1.1 Latar BelaKang ........coocooiiiiiiiiee e 1
1.2 RUmMuUSan Masalah ..o 3
1.3 Pertanyaan Penelitian .........cccooveiiiiiiiiiiiiceese e 4
1.4 Tujuan Penelitian.........c.ccvoiiiiiiieie e 4
1.5  Manfaat PENEITIAN.........cocoiiiiieiiee e 4
2. BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ..ottt 6
2.1  Penginderaan Jauh Sistem Fotografi...........c.ccooviiiiiiiniiiecee, 6
2.1.1  Penginderaan Jauh Sistem Fotografi..........ccccccevvrivivniiniinennseseenn, 6
2.1.2  Foto Udara Format Kecil (FUFK) ........cccoiiiiiiiiiiciie e 11
2.2 FOLOQIAMETIT...c.veiiiiieiieieie ettt 21
2.2.1  POINECIOUA ..ot 29
2.2.2  Digital Elevation Model (DEM) ..........ccooiiiiiiinincieseeceee 29
2.2.3  INtEIPOIASH ...oeveeeiiceece e 30
2.2.4 Orthofoto digital...........ccceeiiiieiieiice e 31
pZC B o T[S0 | PSP ROTPRPR 32
2.3.1  Bagian LONGSOr .....ccuieiiiiiiieiie sttt 35
2.3.2 Identifikasi Longsor Melalui Citra Penginderaan Jauh................... 37
2.3.3  Peta Inventarisasi LONGSOr .........cccveiiiieiieiieeiie st 41

a.  Kerangka PemiKiran.........ccooeieiiiiiiniieeese s 42
b. Telaah Penelitian Sebelumnya...........ccccoooiiiiiiiiiiic e 44
C. Penelitian SEDEIUMNYAE.........coiiiiiiiii 47
2.7 Batasan Istilah Operasional..............ccccceeveiieie i i 49
3. BAB IIl. METODE PENELITIAN ....ooiiiiie it 50
3L Al dan Bahan.........cccooiiiiiiii e 50
3.1.1 Alat PENEIITIAN . ...c.viiiicie e 50
3.1.2 Bahan Penelitian ........cccoeieriiieiiicnieeee s 51
3.2 Diagram Alr PENelitian ..........cccoeiiiieiiiiice e 52
3.3 Pemilihan Lokasi PENEIITIAN ........ccccoeiieiiiie e 53
3.4 Tahap Pra-AKUISISI DAta..........ccccoviieiieiiie e 55
3.2.1 INtegrasi AlGL.........ooviiiiiieiee e 56

viii



PEMANFAATAN FOTO UDARA TEGAK &amp; CONDONG FORMAT KECIL MENGGUNAKAN UAV
UNTUK IDENTIFIKASI LONGSOR

DI SEBAGIAN DAS BOMPON, KABUPATEN MAGELANG

DONY OCTA SETYAWAN, Barandi Sapta Widartono, S.Si, M.Si., M.Sc

Universitas Gadjah Mada, 2016 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

3.3.2 Perencanaan Jalur Terbang ........coccoveeeieieiine e 57
3.3.3 Perencanaan Pemotretan Condong..........ccceevveieeveiieesveseerieseese e 63
3.3.4 Perencanaan Penerbangan..........cccovveeueeiieciieesie et sne e s 63
3.5 Tahap AKUISISI DALA.........ccceiiiieiieie et 65
3.3.1 Ground Control Station (GCS) .......cccccviiieiiiiiie e 65
3.3.2 PemOtretan Udara..........coceiveiveieieeieeieseesesie e sie e seesie e sraensesneens 66
3.3.3 Ground Control Point (GCP) dan Independent Control Point (ICP) ....67
3.6 Tahap Pasca AKUISIST Data............ccoeiiriiiiiiieie e 67
3.4.10rientasi Dalam ... 68
3.4.2 OrIENLASH LUAK ..ottt 68
B4 3 IMOZAIK ..t 68
3.4.4 Ekstraksi Data Digital Surface Model (DSM).........cccccovvvvviveiieiiieenen, 68
3.4.5 Ekstraksi Data Digital Elevation Model (DEM) ..........ccccocveveviveinnnnne 69
3.4.6 Pemrosesan 3D ANAIYSL........ccoueiiiiiiiiiieiiecee e 70
3.4.7 1dentifikasi LONGSON .....c.coveiiiiiiiiisiesieieee s 71
3.4.8 CeK LAPANQAN ....cveeiecieccie et 76
3.7 Hasil yang Dinarapkan.............cccooeiiiininieieee s 76
4. BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN .....ccocoitiiiiiieieiee e, 77
4.1 Tahap Pra-AKUISIST Data...........cceieiiiiiiiiiieeec s 77
4.2.2 Integrasi AlAL..........ccoveiiiieiiee e 77
4.1.2 Perencanaan Jalur Terbang ......ccccooeieeiiniieieseseee e 79
4.1.3 Perencanaan Pemotretan Oblique/Condong.........cccccevvvvevveieciesinennn. 86
4.1.4 Perencanaan Penerbangan..........cccooiveieeiiiieiie e 90
4.2 Tahap AKUISIST DALA........cciiiiiiiiieie e 92
4.2.1 Persiapan Pemotretan Udara...........cccceevevieiieieiicie e 92
4.2.2 Pengamatan Ground Control Station (GCS).........c.ccoovviviiienencniennn 94
4.2.3 Ground Control Point (GCP) dan Independent Control Point (ICP)....98
4.3 Tahap Pasca AKUISISI DAta...........cccoieiiiiniiiiieiese e 103
4.3.1 Geotagging dan Enhance Image........ccccvveveeieiieie e, 103
4.3.2 0rientasi Dalam ... 106
4.3.3 OFENTAST LUAK ... 108
A.3.4 MOZAIK ..ottt e 110



PEMANFAATAN FOTO UDARA TEGAK &amp; CONDONG FORMAT KECIL MENGGUNAKAN UAV
UNTUK IDENTIFIKASI LONGSOR

DI SEBAGIAN DAS BOMPON, KABUPATEN MAGELANG

DONY OCTA SETYAWAN, Barandi Sapta Widartono, S.Si, M.Si., M.Sc

Universitas Gadjah Mada, 2016 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

4.3.5 Foto Udara CondoNng.........covririiieieieiesiesie s 112
4.3.6 Data Digital Surface Model (DSM) & Kenampakan 3 Dimensi ........ 113
4.3.7 Data Digital Elevation Model (DEM).........cccceeiiiiiiiiiiiiiececciec, 116
4.3.8 ONNOTOLO....uvevieie et 121
4.4 1dentifikasi LONGSOT .......ciiiiiieiii ettt 125
AL LONGSOT | 125
442 LONGSOE Hl.iuiiiiiiiieiiie e 134
4. 4.3 L0ONGSOT T .o 143
444 LONGSON TV oot 151
445 LONGSOT V .o 159
4.6 LONGSON V.ot e e 167
447 LONGSON V..ot 175
4.4.8 Interpretasi LONQSOT ......ccvviieiieiiecie e ie e sae e 182
4.4.9 DIStrIDUST LONGSOT .vvviiiieiiieeiiie ettt 187
5. BAB V. KESIMPULAN & SARAN .....cccoii ittt 190
5.1 KESIMPUIAN ... st 190
5.2 SAFAN ittt a e re e 191
DAFTAR PUSTAKA ..ottt 193



PEMANFAATAN FOTO UDARA TEGAK &amp; CONDONG FORMAT KECIL MENGGUNAKAN UAV
UNTUK IDENTIFIKASI LONGSOR

DI SEBAGIAN DAS BOMPON, KABUPATEN MAGELANG

DONY OCTA SETYAWAN, Barandi Sapta Widartono, S.Si, M.Si., M.Sc

Universitas Gadjah Mada, 2016 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR TABEL
Tabel 2.1 Perbandingan ukuran sensor pada beberapa kamera, Sumber : Mulyanta
2006.....eut ettt b et bRttt e bt eere st e ne e 12
Tabel 2.2 Klasifikasi longsor menurut Varnes, 1978, Sumber : Varnes, 1978......35
Tabel 3.1 Spesifikasi kamera canon IXUS 132, sumber: dpreview.com............... 58
Tabel 3.2 Skala Beaufort ( sumber : Wikipedia ) ......cccocevvereeiinieneneeece e, 65
Tabel 3.3 Kunci interpretasi [oNgSOr.........ccceiveiiiic i 71
Tabel 3.4 Urutan kenampakan pada masing-masing data di setiap longsor .......... 72
Tabel 3.5 Tabel tingkat KEpercayaan ..........c.ccocuvviieeieneiiiesiseeeee e 72
Tabel 3.6 Kelas tingkat KEpercayaan ............ccocevveieerineninesiseeieeee e 72
Tabel 3.7 Data atribut IONQSOT........ccveiiiiiccie e 73
Tabel 4.1 Koordinat GCP & ICP .......cocoiiiiiiiicieiee e 101
Tabel 4.2 Parameter orientasi dalam...........cccccovieiiiiiiienicc e 107

Tabel 4.3 Contoh nilai posisi dan orientasi dari beberapa foto yang dihasilkan .109

Tabel 4.4 Perhitungan RMSE DEM 0tomatis...........cccceovveviiiiieiie i 118
Tabel 4.5 Perhitungan RMSE DEM semi-otomatis............ccccooveveeveiieinereecinnn, 120
Tabel 4.6 Perhitungan RMSE Horizontal ... 123
Tabel 4.7 Perbandingan spesifikasi foto udara yang dihasilkan dengan citra dari
000G BN ... 124
Tabel 4.8 Perbandingan perencanaan dengan hasil yang diperoleh..................... 125
Tabel 4.9 Kelas tingkat kesulitan interpretasi..........ccocovveveiveniesie e, 183
Tabel 4.10 Tabel tingkat kepercayaan interpretasi masing-masing longsor-........ 184
Tabel 4.11 Tabel KuNCi INTErPretasi.........cocveeieeieniesie e 187

Xi



PEMANFAATAN FOTO UDARA TEGAK &amp; CONDONG FORMAT KECIL MENGGUNAKAN UAV
UNTUK IDENTIFIKASI LONGSOR

DI SEBAGIAN DAS BOMPON, KABUPATEN MAGELANG

DONY OCTA SETYAWAN, Barandi Sapta Widartono, S.Si, M.Si., M.Sc

UNIVERSITAS ] : ) ) ' . . )
GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2016 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR GRAFIK
Grafik 1.1 Jumlah kejadian longsor dan korban meninggal selama 2005 —2014...1

Grafik 4.1 Perbandingan distorsi dengan radius dalam pixel ...........cccccccevenennen. 108

Xii



PEMANFAATAN FOTO UDARA TEGAK &amp; CONDONG FORMAT KECIL MENGGUNAKAN UAV
UNTUK IDENTIFIKASI LONGSOR

DI SEBAGIAN DAS BOMPON, KABUPATEN MAGELANG

DONY OCTA SETYAWAN, Barandi Sapta Widartono, S.Si, M.Si., M.Sc

Universitas Gadjah Mada, 2016 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Tiga foto yang berbeda berdasarkan pengambilan sudut depresi nya (a)
sangat condong, (b) condong, dan (c) vertikal. Sumber: Aber, et al., (2010).......... 7
Gambar 2.2 Jenis foto udara berdasarkan sudut pengambilannya, Sumber: Warner

(1996) ...ttt bbbttt 7
Gambar 2.3 Pertampalan foto udara yang bertujuan untuk menciptakan foto stereo,
Sumber : Paine (1979), dalam Paing (1981) .......cccovieiiiiiiieiie e 8
Gambar 2.4 Hubungan antara tinggi terbang, panjang fokus, dan skala, Sumber:
Paine (1979), dalam Paine (1981)........ccoiiiiiiiiiiieieese e 9
Gambar 2.5 Hubungan antara perbedaan elevasi medan dengan skala foto udara,
Sumber : Paine 1979, dalam Paine 1981 ..........ccociiiriiininiene e, 10
Gambar 2.6 Pengaruh kemiringan sumbu kamera terhadap perubahan suatu skala
foto udara, Sumber : Paine (1979), dalam Paine (1981).......cccccccocvvievverieiiesinennn. 11

Gambar 2.7 Perbandingan luasan area liputan dikarenakan perbedaan focal length
factor. 36mm focal length full-frame sensor (kiri), luasan liputan APS-C
dibandingkan dengan 36mm focal length full-frame sensor (tengah), APS-C sensor
(kanan), Sumber : CameralabS.Com ..........coiiiiiieiieee e 12
Gambar 2.8 Pesawat model yang dibedakan berdasarkan cara terbangnya. Lighter-
than-air (kiri), Rotary wing (tengah), Fixed wing (kanan), Sumber: Aber (2010) 13
Gambar 2.9 Flight controller yang digunakan yang telah terintegrasi dengan GPS

dan data radio, SUMDEr: FCtIMEI.COM .....ccvviiiiiiiiie ettt 14
Gambar 2.10 Proses transfer register pada CCD, Sumber: Mulyanta (2006)........ 16
Gambar 2.11 Pola filter warna, Sumber: Mulyanta (2006)............cccccevververrerrenne 16
Gambar 2.12 Skema pemotretan oblique/condong, sumber : Graham dan Read,
108ttt bbbttt et bbb e n et n e 19
Gambar 2.13 Perencanaan pertampalan foto udara condong, sumber : Graham dan
REAM, 1986 ...t 21
Gambar 2.14 Skema sudut pemotretan foto udara condong terhadap posisi matahari,
SumMber: aber €t al, 2010 ......ociiieiee e 21
Gambar 2.15 Skema  geometrik  internal  kamera, = Sumber

Wiki.hexagongeospatial.Com ...........cccviieiieieiiece e 24
Gambar 2.16 Distorsi Barrel (kiri) dan Pinchussion (kanan), Sumber: Aber et
AL, 2000 1t ettt b rene e 25
Gambar 2.17 Skema orientasi luar, sumber: wiki.hexagongeospatial.com ........... 26
Gambar 2.18 Salah satu metode image matching, yaitu metode area-based, sumber:
KNAMEES (1997) . eeevie ettt sttt enna s 27
Gambar 2.19 Prinsip bundle-block adjustment, Sumber: Aber (2010).................. 28
Gambar 2.20 Struktur data DEM .........cccooiiiiiiiiiiinieee e 30
Gambar 2.21 Perbandingan DEM dan DSM, Sumber : gisresources.com ............ 30
Gambar 2.22 llustrasi poligon thiessen pada penentuan bobot interpolasi natural
neighbor, sumber : Webhelp.eSIH.COM .......c.coviiiieieee e 31

Xiii



PEMANFAATAN FOTO UDARA TEGAK &amp; CONDONG FORMAT KECIL MENGGUNAKAN UAV
UNTUK IDENTIFIKASI LONGSOR

DI SEBAGIAN DAS BOMPON, KABUPATEN MAGELANG

DONY OCTA SETYAWAN, Barandi Sapta Widartono, S.Si, M.Si., M.Sc

Universitas Gadjah Mada, 2016 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Gambar 2.23 Proyeksi sentral (kiri) & proyeksi orthogonal (kanan), Sumber:
[0 TcToTo U ot o =T [ TS TORUP PSRN 32
Gambar 2.24 Berdasarkan bidang gelincir, slide/longsoran terbagi menjadi
rotational slide dan translational slide, Sumber: Highland dan Johson (2004)......33
Gambar 2.25 Tipe longsor fall (Jatuhan), Sumber: Highland dan Johson (2004) .33
Gambar 2.26 Tipe longsor Topples (Robohan), Sumber: Highland dan Johson

(2004) .ot ettt bbbt e 34
Gambar 2.27 Tipe longsor Flows (Aliran), Sumber: Highland dan Johson (2004)
................................................................................................................................ 34
Gambar 2.28 Tipe longsor Lateral Spreads (Sebaran lateral), Sumber: Highland dan
JONSON (2004) ... 35
Gambar 2.29 Potongan melintang bagian longsor secara umum........................... 36

Gambar 2.30 Karakteristik morfologi menurut Westen, Sumber : Westen, 1993 .39
Gambar 2.31 Berkurangnya vegetasi pada lereng yang curam (kiri) dan

kenampakan profil melintang (kanan), Sumber: Westen (1993) ..........c.cccccvvennne. 40
Gambar 2.32 Berkurangnya vegetasi di sepanjang lereng (kiri) dan kenampakan
profil melintang (kanan), Sumber: Westen (1993) .........ccccviieviiiiicvie e, 40
Gambar 2.33 Contoh peta inventarisasi longsor, Sumber: Burns (2009) .............. 42
Gambar 2.34 Kerangka PemiKIran............ccovveeiiinieniesie e 43
Gambar 3.1 Spesifikasi kamera yang digunakan, Sumber : dpreview.com........... 50
Gambar 3.2 Spesifikasi wahana yang digunakan.............ccccocveniiiniencncicnenn 51
Gambar 3.3 Diagram Alir Penelitian ..........ccccooveiiieiii i 52
Gambar 3.4 Lokasi wilayah penelitian (titik merah), Sumber: Google Earth ....... 54
Gambar 3.5 Wilayah penelitian ... 55
Gambar 3.6 llustrasi pemasangan komponen wahana fixed wing pada wahana
MOdel KONVENSIONAL .......cvoiiiiiieiice e 56
Gambar 3.7 llustrasi mounting kamera pemotretan condong...........ccccevevveviveinnenn 57
Gambar 3.8 llustrasi pemasangan komponen wahana fixed wing pada wahana
MOAEl FIYING WING .. e e 57
Gambar 3.9 llustrasi perbandingan dimensi sensor dengan resolusi sensor dapat
menghasilkan dimensi PIXEL.........ccooviiiiiiiiii e 58
Gambar 3.10 llustrasi perbandingan tinggi terbang dengan luas cakupan ............ 59
Gambar 3.11 Ilustrasi pemotretan tegak lurus nadir...........ccccceevvevveveiieinerecenn 60
Gambar 3.12 llustrasi liputan foto pada satu jalur terbang, (A) saat pemotretan dan
(B) hasil foto udara yang diperoleh.............cccoooeiieiiiii i 61
Gambar 3.13 llustrasi jalur terbang Spiral..........cccoviiiiiiiiiieee e 62
Gambar 3.14 llustrasi metode take-off yang digunakan “Hand Launch”.............. 64
Gambar 3.15 Fitur flight data pada software mission planner..............ccccccevvenne... 66
Gambar 3.16 lustrasi pemotretan Udara..........ocoovvereieeienenene e 66
Gambar 3.17 Ceklist penerbangan ............cocveveiieeie e 67
Gambar 3.18 Pengukuran kemiringan lereng dan Pengukuran head scarp, Sumber :
BUIrNS & Madin, 2009 .........uuviiiiiiiie et 74

Xiv



PEMANFAATAN FOTO UDARA TEGAK &amp; CONDONG FORMAT KECIL MENGGUNAKAN UAV
UNTUK IDENTIFIKASI LONGSOR

DI SEBAGIAN DAS BOMPON, KABUPATEN MAGELANG

DONY OCTA SETYAWAN, Barandi Sapta Widartono, S.Si, M.Si., M.Sc

Universitas Gadjah Mada, 2016 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Gambar 3.19 Pengukuran ketinggian dan arah pergerakan longsor, Sumber : Burns

& MadiN, 2009 ......ceeiiiiiieie et 74
Gambar 3.20 Estimasi kedalaman longsor, Sumber : Burns & Madin, 2009........ 75
Gambar 3.21 llustrasi deposit longsor (garis merah), Sumber : Burns & Madin,
2009t E bbbt n e 76
Gambar 4.1 Komponen wahana model flying wing yang digunakan................... 77
Gambar 4.2 Mounting kamera pada wahana model konvensional ........................ 78
Gambar 4.3 Wahana model konvensional untuk pemotretan condong ................. 78
Gambar 4.4 Pengujian jarak tempuh wahana, diamati dari Ground Control Station
................................................................................................................................ 79
Gambar 4.5 llustrasi hasil perencanaan jalur terbang..........ccccoovviiiiniiciennn 84
Gambar 4.6 Hasil pembagian jalur terbang ..........cccccoeveveiieieeieece e, 85
Gambar 4.7 Jalur terbang pemotretan tegak yang digunakan............c.c.cceceevenenn. 86
Gambar 4.8 Hlustrasi jarak OffSet.........cccoveiiiiiiiiii e 87
Gambar 4.9 Perhitungan sudut penglihatan kamera ( By )......cccooveviiniiiiiniieennn. 88
Gambar 4.10 llustrasi pemotretan condong yang digunakan.............ccccceerenennnne 89
Gambar 4.11 Jalur pemotretan CONAONG .......oocvveiieeiiieiie e 89
Gambar 4.12 Contoh salah satu jalur terbang pemotretan condong yang digunakan
................................................................................................................................ 90
Gambar 4.13 Peta citra lokasi take-off/landing ...........ccccceveviivicie i, 91
Gambar 4.14 Lokasi take-off/landing ..o 92
Gambar 4.15 Pengukuran kecepatan angin menggunakan anemometer................ 92
Gambar 4.16 Persiapan misi penerbangan.........ccoccovveieienenene s 93
Gambar 4.17 Cek mode auto dan FBW-A........cooiiiiieieeeeee e 94
Gambar 4.18 Metode take-off yang digunakan (Hand Launch) ............cccccecueeie.n. 94
Gambar 4.19 Wahana melakukan [0Iter...........ccccoevirieiinniee e 95
Gambar 4.20 Perbandingan kecepatan dan ketinggian wahana...............ccccccveven. 96
Gambar 4.21 Perbandingan xtrack error wahana............ccccceevevveveeresiieseereesnenns 96
Gambar 4.22 Sinyal data radio rendah.............cccoceiiiiieniii 97
Gambar 4.23 Wahana melakukan pemotretan condong ...........cccoeeveveiieireiiecnnnn, 98
Gambar 4.24 Salah satu jalur pemotretan condong diamati dari GCS .................. 98
Gambar 4.25 Contoh pengambilan GCP .........cccccciiieiiiiiic e 99
Gambar 4.26 Perhitungan ketinggian saat di lapangan...........c.cccccccevvvevvicieneenne. 100
Gambar 4.27 Peta Citra Persebaran GCP & ICP .......cccooiiiiiiiiiecee, 102
Gambar 4.28 Menyamakan waktu GCS dengan kamera...........cccccccovvevveivenneenne. 103
Gambar 4.29 Proses GEOtAgGING......coueruerirerieierierie ettt seseee e 104
Gambar 4.30 Jalur wahana & foto berkoordinat.............ccooeiiiiiininiciee, 104
Gambar 4.31 Kesalahan geotagging ......cccceevveieeieriieseee e e see e sae s 105
Gambar 4.32 Contoh kesalahan foto yang dihasilkan ............cccccooiiinninne 105
Gambar 4.33 Proses enhance iMage .........ccocveeiveieiieeieeie e 106
Gambar 4.34 Sebelum dan sesudah dilakukan enhance image...........cccccceenenne. 106
Gambar 4.35 Pemotretan kartu kalibrasi dengan 5 sudut pandang yang berbeda
.............................................................................................................................. 107

XV



PEMANFAATAN FOTO UDARA TEGAK &amp; CONDONG FORMAT KECIL MENGGUNAKAN UAV
UNTUK IDENTIFIKASI LONGSOR

DI SEBAGIAN DAS BOMPON, KABUPATEN MAGELANG

DONY OCTA SETYAWAN, Barandi Sapta Widartono, S.Si, M.Si., M.Sc

Universitas Gadjah Mada, 2016 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Gambar 4.36 Posisi & orientasi foto setelah dilakukan image matching ............ 109
Gambar 4.37 Mozaik fOt0 UdAra ...........cooveiieieiiiiiie e 110
Gambar 4.38 Pembubuhan GCP ..o 110
Gambar 4.39 Perbedaan kenampakan objek yang sama di foto yang berbeda....111
Gambar 4.40 Permasalahan mozaik foto tegak yang dialami............cc.cccevenenen, 112
Gambar 4.41 Perbedaan arah perekaman mempengaruhi exposure pada foto
[o10] 0[] T TSRO RPSOPRRPRN 112
Gambar 4.42 Contoh kenampakan objek pada foto udara condong yang dihasilkan.
.............................................................................................................................. 113
Gambar 4.43 Point clouds yang memiliki koordinat X, Y, & Z.......ccccccevvenennen, 114
Gambar 4.44 Contoh kenampakan objek pada DSM yang dihasilkan. (A) Objek
bangunan dan (B) Pematang sawah terlihat jelas ...........ccccocevvveveiicii e, 114
Gambar 4.45 Contoh kesalahan DSM yang dihasilkan .............ccccccovoveveiiennennn. 115
Gambar 4.46 Contoh kenampakan tiga dimensi yang dihasilkan....................... 115
Gambar 4.47 Jaring-jaring yang saling menghubungkan antar titik ikat............. 116
Gambar 4.48 Perbandingan hasil klasifikasi point cloud yang diperoleh............ 117
Gambar 4.49 Perbandingan DSM (kiri) dengan DEM (kanan) ..........ccccccevvenee. 117
Gambar 4.50 Contoh titik-titik sampel ketinggian tanah yang digunakan .......... 119
Gambar 4.51 Perbandingan hasil DEM dipadukan dengan kontur yang diolah
secara otomatis (A) dan semi-otomatis (B).........ccoeevvereiieieeie e 121

Gambar 4.52 Contoh kenampakan objek pada orthofoto yang dihasilkan. (A) Objek
bangunan, (B) Pematang sawah, dan (C) Jalan aspal dan tanah terlihat jelas.....121
Gambar 4.53 Contoh perbandingan kenampakan foto condong (A) & foto ortho (B)

YaNG AIPEIOIEN ..o e 122
Gambar 4.54 Perbandingan citra foto udara (A), dengan citra resolusi tinggi di
g00GIE AN (B) ..o s 124
Gambar 4.55 Karakteristik morfologi “longsor 17 ..., 126
Gambar 4.56 Karakteristik vegetasi "longsor 1" ........cccccevveiieieviieveene e 126
Gambar 4.57 Karakteristik drainase "longsor 1" dari data DEM dan kontur hasil
FOLO UTAIA ...t 127
Gambar 4.58 Kenampakan “longsor 1’ dari foto udara condong.............ccce.neee. 127
Gambar 4.59 Model tiga dimensi "longsor 1" dari berbagai arah yang dihasilkan
AArT TOLO UG ....c.eiiiieieieiceeee bbb 128

Gambar 4.60 Pengukuran orientasi (kiri) dan ketinggian (kanan) "longsor 1" ...128
Gambar 4.61 Pengukuran luas deposit (kiri) & ketinggian scarp (kanan) pada

TONGSOT L™ ettt 129
Gambar 4.62 Pengukuran kemiringan lereng pada "longsor 1"............cccceveene. 130
Gambar 4.63 Fitur-fitur pada " longsor 1" yang terdetekSi...........ccccovevvivvernnenen. 130
Gambar 4.64 Kondisi "longsor 1" di [apangan ...........cccceeeieieneneniniecieee, 131
Gambar 4.65 Peta area longsor |..........coovoviiiiiiie e 132
Gambar 4.66 Bagian-bagian 1ongsor I ... 133
Gambar 4.67 Karakteristik morfologi “longsor II”..........cccoceiiiiininiciicce 134
Gambar 4.68 Karakteristik vegetasi "longsor I " ..........cccoooeiveieiieviecc e, 135

XVi



PEMANFAATAN FOTO UDARA TEGAK &amp; CONDONG FORMAT KECIL MENGGUNAKAN UAV
UNTUK IDENTIFIKASI LONGSOR

DI SEBAGIAN DAS BOMPON, KABUPATEN MAGELANG

DONY OCTA SETYAWAN, Barandi Sapta Widartono, S.Si, M.Si., M.Sc

Universitas Gadjah Mada, 2016 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Gambar 4.69 Karakteristik drainase "longsor II" dari data DEM dan kontur hasil

L{OLE TN o I U OSSP 135
Gambar 4.70 Kenampakan “longsor I1” dari foto udara condong.............c......... 136
Gambar 4.71 Model tiga dimensi "longsor II" dari berbagai arah....................... 136

Gambar 4.72 Pengukuran orientasi (kiri) dan ketinggian (kanan) "longsor I1"...137
Gambar 4.73 Pengukuran luas deposit (kiri) & ketinggian scarp (kanan) pada

PLONGSO T e 137
Gambar 4.74 Pengukuran kemiringan lereng pada "longsor 11" ............cccccevnee. 138
Gambar 4.75 Fitur-fitur pada " longsor 11" yang terdeteksi.........cccccevveervennnen, 139
Gambar 4.76 Kondisi "longsor 2" di lapangan ...........cccccevveveiiievieenesieseee e 139
Gambar 4.77 Peta area 1ongsor ... 141
Gambar 4.78 Bagian-bagian 1ongsor ..o 142
Gambar 4.79 Karakteristik morfologi “longsor I1I”” dari data DEM dan kontur hasil
FOO UAIA ...t 143
Gambar 4.80 Karakteristik vegetasi (kir) & drainase (kanan) pada "longsor 11"
.............................................................................................................................. 144
Gambar 4.81 Kenampakan “longsor III”” dari foto udara condong...................... 144
Gambar 4.82 Model tiga dimensi "longsor HI™ ..., 145

Gambar 4.83 Pengukuran orientasi (kiri) dan ketinggian (kanan) "longsor 111" .145
Gambar 4.84 Pengukuran luas deposit (kiri) & ketinggian scarp (kanan) pada

MIONGSOT T <ottt 146
Gambar 4.85 Pengukuran kemiringan lereng pada "longsor HI"......................... 146
Gambar 4.86 Fitur-fitur pada " longsor 11" yang terdeteksi.........cc.ccoovvvviiennnnne, 147
Gambar 4.87 Kondisi "longsor HI" di [apangan ..........c.ccocevvviiiniiienncieicnne 148
Gambar 4.88 Peta area longsor | ..........cocvoveiieii i 149
Gambar 4.89 Bagian-bagian 1ongsor HI ... 150
Gambar 4.90 Karakteristik morfologi “longsor 4” ..........cccocviiiiiiiiiiniiiicieen, 151
Gambar 4.91 Karakteristik vegetasi (kir) & drainase (kanan) pada "longsor V"
.............................................................................................................................. 152
Gambar 4.92 Kenampakan “longsor IV” dari foto udara condong...................... 152
Gambar 4.93 Model tiga dimensi "1ongsor IV" ... 153

Gambar 4.94 Pengukuran orientasi (kiri) dan ketinggian (kanan) "longsor 1" .153
Gambar 4.95 Pengukuran luas deposit (kiri) & ketinggian scarp (kanan) pada

B 0] 0T FST o S AV TSR 154
Gambar 4.96 Pengukuran kemiringan lereng pada "longsor 4"............c.cccocvenen. 154
Gambar 4.97 Fitur-fitur pada " longsor 1V" yang terdeteksi .........c.ccoovvverennennn, 155
Gambar 4.98 Kondisi "longsor IV" di l[apangan ..........cccceevevvivieiie e, 155
Gambar 4.99 Peta area 1ongsor [V ..o 157
Gambar 4.100 Bagian-bagian 1ongsor 1V ... 158
Gambar 4.101 Karakteristik morfologi “longsor V” dari data DEM dan kontur hasil
L0 (o JNE o = - SRS 159
Gambar 4.102 Karakteristik vegetasi (kir) & drainase (kanan) pada "longsor V"
.............................................................................................................................. 160



PEMANFAATAN FOTO UDARA TEGAK &amp; CONDONG FORMAT KECIL MENGGUNAKAN UAV
UNTUK IDENTIFIKASI LONGSOR

DI SEBAGIAN DAS BOMPON, KABUPATEN MAGELANG

DONY OCTA SETYAWAN, Barandi Sapta Widartono, S.Si, M.Si., M.Sc

Universitas Gadjah Mada, 2016 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Gambar 4.103 Kenampakan “longsor V” dari foto udara condong..................... 160
Gambar 4.104 Model tiga dimensi "1ongsor V" ..o 161
Gambar 4.105 Pengukuran orientasi (kiri) dan ketinggian (kanan) "longsor V".161
Gambar 4.106 Pengukuran luas deposit (kiri) & tinggi scarp (kanan) pada

B 0] 1T FST 0 Y PSSR 162
Gambar 4.107 Pengukuran kemiringan lereng pada "longsor V"..........ccccceevenne. 162
Gambar 4.108 Fitur-fitur pada " longsor V" yang terdeteksi.........c.cccceevvernnnne. 163
Gambar 4.109 Kondisi "longsor V" di 1apangan ...........ccccevverninienenenennniene 163
Gambar 4.110 Peta area oNgSsor V .......cooiiiiiiieie e 165
Gambar 4.111 Bagian-bagian [ongSsor V........ccccceveiieieiieie e 166
Gambar 4.112 Karakteristik morfologi “longsor VI ..........cccooveviiiiicniniineenn 167
Gambar 4.113 Karakteristik vegetasi (kir) & drainase (kanan) pada "longsor VI"
.............................................................................................................................. 168
Gambar 4.114 Kenampakan “longsor VI” dari foto udara condong.................... 168
Gambar 4.115 Model tiga dimensi "longsor VI" ... 169
Gambar 4.116 Pengukuran orientasi (kiri) dan ketinggian (kanan) "longsor VI"
.............................................................................................................................. 169
Gambar 4.117 Pengukuran luas deposit (kiri) & tinggi scarp (kanan) pada "longsor
Y USSR 170
Gambar 4.118 Pengukuran kemiringan lereng pada "longsor VI" ...................... 170
Gambar 4.119 Fitur-fitur pada " longsor VI yang terdeteksi ............ccccevenenne, 171
Gambar 4.120 Kenampakan "longsor VI" di lapangan..........c..cccceeeeiiiiieenieene, 171
Gambar 4.121 Peta area [ongsor V1 ... 173
Gambar 4.122 Bagian-bagian 1ongsor VI ... 174
Gambar 4.123 Kenampakan “longsor VII” pada foto condong (kiri) & tegak
(KBINAN) ©etee bbbt bbbttt nb et 175
Gambar 4.124 Karakteristik morfologi “longsor VII”........c.cccceiiiiiiiiiiniinnnns 175
Gambar 4.125 Karakteristik vegetasi (kir) & drainase (kanan) pada "longsor VII"
.............................................................................................................................. 176
Gambar 4.126 Model tiga dimensi "longsor V™ ...........ccccoevvivevieieece e 176
Gambar 4.127 Pengukuran orientasi (kiri) dan ketinggian (kanan) "longsor VII"
.............................................................................................................................. 177
Gambar 4.128 Pengukuran luas deposit (kiri) & tinggi scarp (kanan) pada
B 0] 0T FST0 T YA 1 TSR PRR 177
Gambar 4.129 Pengukuran kemiringan lereng pada "longsor VII" ..................... 178
Gambar 4.130 Fitur-fitur pada " longsor VII" yang terdetekSi...........cccccevenenne, 178
Gambar 4.131 Kenampakan "longsor VII" di lapangan ...........cccceeveevveiieenneene, 179
Gambar 4.132 Peta area 10ngsor VI........coooveiiiiiiiieiece e 180
Gambar 4.133 Bagian-bagian 1ongsor VI ... 181
Gambar 4.134 Contoh perbandingan nilai kepercayaan pada citra orthofoto......183

Gambar 4.135 Urutan kenampakan longsor pada setiap data yang digunakan ...185
Gambar 4.136 Peta inventarisasi longsor di sebagian DAS Bompon, Kabupaten
AT =] - oo OSSOSO 189



