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ABSTRAK

Peningkatan teknologi di bidang pertanian perlu dilakukan agar kegiatan- kegiatan pertanian dapat
dilakukan dengan lebih efisien. Salah satu teknologi yang perlu dikembangkan adalah pengindraan jarak
jauh. Pengindraan jarak jauh dimana quadcopter dilengkapi oleh kamera sebagai instrumennya, berfungsi
untuk memperoleh data citra permukaan lahan pertanian. Hasil pengukuran akan divalidasi, sehingga
akan sama seperti di lapang. Adapun kelebihan menggunakan teknologi pengindraan jarak jauh di
banding cara manual antara lain : efisiensi waktu, pemantauan dapat dilakukan kapan saja, dan dapat
digunakan untuk pengukuran lahan yg tidak rata seperti di daerah pegunungan. Berdasarkan
permasalahan tersebut, dibutuhkan metode penelitian yang harus dilakukan meliputi : perancangan
mekanik, perancangan elektronika, pengujian rancangan, perancangan algoritma, dan pengujian Kinerja
alat. Hasil penelitian yang diperoleh yaitu data citra pertama dilakukan dengan ketinggian 639,9 meter.
Luas area yang diukur dengan pita ukur seluas 270,73 m? didapatkan luas pengukuran dengan mesin
vision seluas 270,99 m? sehingga didapatkan nilai kesalahan pengukuran pertama adalah 0,09%.
Pengujian kedua dengan luas area 555,06 m?® didapatkan luas pengukuran area mesin vision seluas
554,77 m? dengan ketinggian dari situ dapat dihitung tingkat kesalahan pengukuran nya adalah 0,05%

Kata Kunci : Data Citra, Lahan Pertanian, Pengindraan Jarak Jauh, Quadcopter,

DESIGN OF QUADCOPTER AS A IMPROVEMENT
TECHNOLOGY TO TAKES AGRICULTURAL LAND
SURFACE IMAGE DATA

ABSTRACT

Technological improvements in agriculture need to be done so that agricultural activities can be carried
out more efficiently. One technology that needs to be developed is remote sensing. Remote sensing which
the quadcopter is equipped with a camera as an instrument, serves to obtain surface image data of
agricultural land. The measurement results will be validated, so it will be the same as in the field. The
advantages of using remote sensing technology compared to manual methods include: time efficiency,
monitoring can be done at any time, and can be used for measuring uneven land such as in mountainous
areas. Based on these problems, research methods that need to be done include: mechanical design,
electronic design, design testing, algorithm design, and tool performance testing. The results obtained
were the first image data carried out with an altitude of 639.9 meters. The area measured by measuring
tape covering an area of 270.73 m2 obtained by measuring area with machine vision covering 270.99 m2
so that the first measurement error value was 0.09%. The second test with an area of 555.06 m2 obtained
the measurement area of the machine vision area of 554.77 m2 with the height from there can be
calculated the measurement error rate is 0.05%
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PENDAHULUAN

Meningkatnya jumlah penduduk tiap tahunnya menyebabkan kebutuhan konsumsi
pangan yang juga meningkat. Guna mendukung peningkatan produksi pangan, teknologi yang
berkaitan dengan pertanian menjadi issue penting saat ini. Adanya peningkatan teknologi di
bidang pertanian maka kegiatan-kegiatan yg berkaitan dengan pertanian dapat dilakukan dengan
lebih efisien. Salah satunya adalah pengukuran lahan. Masalah yang seringkali dihadapi dalam
pengukuran lahan pertanian adalah tentang permukaan tanah yg tidak rata. Oleh karena itu
diperlukanlah pengindraan jarak jauh dengan alat Quadcopter yang dilengkapi dengan kamera.
Quadcopter telah diaplikasikan untuk mendukung kegiatan-kegiatan pertanian. Metode modern
menggunakan Quadopter di bidang pertanian ini telah sangat ditingkatkan pada sepuluh tahun
terakhir, dengan kemajuan teknologi tersebut telah memudahkan pengelolaan lahan seperti
memeriksa kualitas udara, memonitor kesehatan tanaman dan lahan melalui gambar visual
(Sahni, 2016).

Informasi lahan pertanian yang diperoleh dengan cara pengindraan jarak jauh adalah
teknik untuk mendapatkan informasi tentang objek, wilayah, atau gejala dengan cara
menganalisis data yang diperoleh dari suatu alat tanpa berhubungan langsung dengan objek
yang sedang dikaji (Lillesand, 1990). Pengindraan jarak jauh menghasilkan data citra yang
merupakan gambaran yang mirip dengan aslinya dan terekam oleh kamera.

Pada penelitian sebelumnya, yang telah dilakukan Duggal (2016) menjelaskan bahwa saat
ini quadcopter dengan sensor dan kemampuan penggambarannya (imaging) menjadi bagian
penting dari ketelitian dalam pertanian. Penelitian tersebut mendeskripsikan sebuah kerangka
kerja yang menunjukkan pemantauan tanaman dan mengestimasi hasil produksi menggunakan
pendekatan pengawasan. Kerangka navigasi yang diusulkan membantu quadcopter untuk
mengikuti urutan poin pada GPS bebas tabrakan dan telah terintegrasi dengan ROS (Robot
Operating System). Modul perencanaan dan pengendalian lintasan kerangka navigasi
menggunakan teknik pemrograman cembung untuk menghasilkan lintasan waktu minimum
antara titik jalan dan menghasilkan input kontrol yang sesuai untuk quadcopter. Sebuah Dataset
buah delima baru yang terdiri dari video pemantauan perkebunan dan frame beranotasi yang
menangkap berbagai tahap pertumbuhan buah delima seiring dengan kerangka navigasi yang
telah dirancang.

Banyak penelitian tentang quadcopter telah dilakukan, mayoritas membahas tentang
sistem navigasi sedangkan beberapa penelitian lain telah menerapkannya untuk keperluan
pemetaan namun untuk akurasinya kebanyakan belum divalidasi. Oleh sebab itu, penulis tertarik
untuk meneliti tentang perancangan quadcopter yang diaplikasikan pada pengambilan data citra
permukaan lahan pertanian. Hasil pengukuran luas lahan objek penelitian akan divalidasi
sehingga akan sama seperti data dilapang sehingga data citra permukaan lahan pertanian siap
digunakan maupun dikembangkan untuk peneliti selanjutnya.

METODE PENELITIAN

Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan untuk membuat quadcopter antara lain: Frame tipe S500,
Electronic speed control (ESC), baterai lipo 5200 mAh, Flight control, receiver enam chanel,
transmitter enam chanel, propeller, downloader, Motor DC brushless Emax MT-2216, Radio
telemetery Kabel micro USB, digunakan untuk memasukan program dari komputer ke flight
Controller, modul Kompas dan GPS, Sensor Baterai, arduino compiller, Charger lipo, mision
planner, peredam getaran bahan rubber, Kamera merek Panasonic type Lumix DMC-f3, skala
hitam dan putih, dan servo

Metode
Tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini adalah yang pertama, studi pustaka terkait
penelitian yang akan dilakukan kemudian membuat rancangan mekanik meliputi perancangan
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dimensi dan kinematika alat jika desain yang dibuat layak untuk direalisasikan maka akan
dibuat desain elektronika yang sesuai dengan desain mekanik alat dan tugas setelah dibuat
desain elektronika alat maka akan dilakukan pengujian desain jika desain layak digunakan
maka akan dibuat rancangan algoritma alat sesuai dengan perangkat keras yang dipakai dan
tugas alat yang akan dijalankan setelah desain algoritma dibuat maka akan diterapkan pada
alat kemudian akan dilakuikan pengujian kinerja alat, setelah semua sesuai maka alat secara
kelseluruhan ( quadcopter dan Mesin Vision) akan digabungkan untuk melakukan
pengukuran luasan lahan yang akan dibandingkan dengan pengukuran menggunakan pita ukur
yang nantinya dapat diketahui besar akurasi pengukuran tersebut. Tahapan pelaksanaan
penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram alir pelaksanaan penelitian

Pada perencangan elektronika, agar memperoleh gaya lift maksimum 4kg quadcopter
harus memiliki baterai yang dapat menyuplai arus sebesar 60A pada 12V dan dapat bertahan
selama sekurang kurangnya 10 menit pada konsumsi daya sebesar 360W maka dipilih baterai
jenis lipo 3 cell 5Ah 20 — 30 C yang pada kondisi penuh memiliki tegangan 12,4 V arus
maksimal 100A — 150A pada konsumsi 360 watt dapat bertahan selama 10 menit. dapat
mengenali sudut, kecepatan, ketinggian, arah dan posisi, Quadcopter juga harus bisa
memberikan perintah pada kamera maka di buat rancangan sebagai berikut yang secara umum
desain elektronika dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Rancangan Elektronika Alat
Setelah membuat rancangan mekanik dan elektronika nya selanjutnya adalah pembuatan
desan algoritma alat sesuai dengan tugas yangakan dilakukan alat, rancanagn algoritma alat
dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Rancangan Algoritma Alat

Pengujian dilakukan dengan membaca data sensor quadcopter apabilaeror sudut X,y dan
z mendekati enol dalam waktu sekurang kurangnya 0,5 ( waktu yang dibutuhkan kamera untuk
mengambil 4 gambar ) detik maka quadcopter layak diaplikasikan pada mesin vision apabila
belum memenuhi syarat maka akan dilakukan tunning PID kembali, apabila setelah dilakukan
tunning kembali quadcopter masih memiliki nilai erorr yang tinggi maka akan dilakukan
pengecekan hardware dan desain ulang algoritma.

Setelah quadcopter layak terbang maka akan diaplikasikan pada mesin vison dan
memfoto titik yang telah diberi sekala kemudian akan dilakukan kalkulasi luasan dengan
formula sebagai berikut:

Ao Y. Pixel

~ Xpxs

Skala yang digunakan seluas 1 m? .Hasil pengukuran kemudian dibandingkan dengan
pengukuran manual dengan pita ukur dengan asumsi nilai kesalahan nya nol, setelah
didapatkan nilai pengukuran manual nya maka akan dibandingkan dengan pengukuran mesin
vision untuk mendapatkan nilai kesalahan pengukuran nya.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Perancangan yang dilakukan meliputi perancangan mekanik, perancangan elektronika dan

perancangan algoritma adapun hasil perancangan quadcopter pada saat uji terbang dapat
dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Foto Quadcopter saat penujia terbang

Hasil Perancangan Mekanik

Perancangan mekanik yang dilakukan berupa beban terbang dan penggerak pada
Quadcopter dimana berat yang dibawa sejumlah 2 kg meliputi frame, komponen elektronika,
kamera, dan baterai. Total berat yang di bawa quadcopter adalah 1,985 Kg dari data tersebut
dapat di tentukan kebutuhan gaya trush minimum sebagai berikut:

T(Kg) = 2W(Kg)
T(Kg) = 2+ 1,985(Kg)
T =397 Kg

Keterangan:
T = Trush (Kg)
W = Weight (Kg)

Quadcopter memakai empat motor yang total trush nya harus lebih besar atau sama 3,97
(Kg) maka satubuah motor harus memiliki trush lebih dari atau samadengan satu Kilo gram
pada kondisi maksimum power (nyala penuh) maka dipilih motor Brushless Emax MT 2216
dengan maksimum trush 1070 g dengan ukuran propeller 10 inch.

Hasil Perancangan Elektronika

Perancangan elektronika Quadcopter disesuaikan dengan fungsinya yaitu sebagai
penangkap data berupa citra lahan pada ketinggian tertentu, sudut, arah, posisi, dan kontrol
terhadap kamera sebagai penangkap citra. Perolehan gaya lift maksimum 4kg Quadcopter
menggunakan baterai jenis lipo 3 cell 5Ah 20 — 30 C yang pada kondisi penuh memiliki
tegangan 12,4 V arus maksimal 100A — 150A pada konsumsi 360 watt dapat bertahan selama 10
menit. ESC EMAX 4 in 1 25A UBEC digunakan sebagai flight control karena kelebihannya
yang ringan dan dilengkapi catu daya

Hasil pembacaan data terbang berkaitan dengan catu daya didapatkan data tegangan
minimal yang terjadi pada saat terbang 9,36V dan tegangan maksimal 12,76V dengan nilai
tengah 10,58. Tegangan tersebut cukup aman mengingat pada 10V dengan arus 25A dapat
memenuhi kebutuhan daya motor untuk mengangkat beban terbang dengan baik adapun hasil
pembacaan data tegangan saat uji terbang dapa dilihat pada Gambar 5.
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Value Graph
‘CURR.ThrOut (Min: 0 Max: 1000 Mesn: 723)

Gambar 5. Grafik Tegangan
Arus yang digunakan saat Quadcopter terbang adalah 45A sampai dengan 51,9A dengan
nilai tengah 50A hal tersebut sangat aman mengingat arus maksimal diizinkan pada spesifikasi
baterai adalah 150A yang ditunjukkan pada Gambar 6.

CURR Vo (Min: 4505 Max: 5190 Mean: 5002)

Gambar 6. Grafik Arus Quadcopter Saat Terbang

Hasil Perancangan Kontrol dan Pengambilan Citra

Perancangan algoritma dilakukan dengan membuat konsep kerja alat dapat dilihat pada
flowchart pada bab tiga, untuk membuat flowchart tersebut dapat terlaksana maka hal pertama
yang dilakukan adalah memodelkan nya menjadi model matematis kemudian diterjemahkan
kedalam bentuk Bahasa pemrograman dalam penelitian ini menggunakan Arduino IDE yang
dasarnya adalah memakai Bahasa C.

Hasil Tunning PID

Pengujian statis Quadcopter dilakukan pada pengendalian sudut roll dan pitch. Pengujian
ini untuk melihat respon pada roll dan pitch terhadap perubahan nilai parameter P, I, dan D pada
sistem kendali PID. Proses pengujian statis ini menggunakan software Misson Planer yang
terinstal di komputer yang terhubung ke controller Misson Planer melalui koneksi USB. Proses
pengujian dilakukan dengan tahapan berikut ini:

1. Setnilai Kp, Ki, Kd dan sudut set dengan nilai 0;

2. Kecepatan motor DC brushless dinaikkan sampai kecepatan minimum terbang;

3. Pemberian nilai offset motor disesuaikan sehingga terjadi keseimbangan diantara dua
motor. Pemberian nilai ini dilakukan untuk membantu sistem kontrol | agar tidak terlalu
besar dalam melakukan kompensasi;

4. Lakukan perubahan terhadap nilai parameter Kp, Ki, dan Kp untuk diperoleh
keseimbangan terbang quadcopter. Keseimbangan terpenuhi, jika didapat sistem
kendali mempunyai overshoot dan setting time yang kecil.

Berdasarkan hasil tunning PID dengan metode auto tunning didapatkan nilai:

Kp=0,10448
Ki=0,10448
Kd= 0,020
Nilai tersebut merupakan nilai gain dimana nilai paling cepat sistem menuju titik steady
dengan osilasi paling minimum sehingga respon sistem sangat cepat namun tetap stabil.

Pengujian terbang Quadcopter dilakukan untuk mengetahui kestabilan quadcopter dan
akurasi titik keordinat yang di tuju,Pengujian terbang dilakukan selama 150 detik dengan dua
titik pengambilan gambar yang totalnya tiga titik terbang yaitu home, waypoint 1 dan waypoint
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2 quadcopter mampu terbang dengan sangat stabil terlihat pada pembacaan sensor gyroschope
pada Gambar 7.

IMU.Gyr {in: -1 Max: 1 Meen: 0} IMU.Gyr (Min: -2 Mex: 1 Mesn: 0)
. ' . . ' |

11:22:00.000 11:23:00.000 11:24:00.000
Gambar 7. Grafik Hasil Pembacaan Sensor Gyroschope

Berdasarkan pembacaan data sensor diatas dapat dilihat bahwa quadcopter yang dibuat
telah memenuhi syarat untuk diterapkan pada mesin vision dengan nois sudut 0,5 dan eror
sudut maksimal pada x sebesar 0,5 dan 1,5 pada y dan mampu mempertahankan sudut y dan x
mendekati 0 selama 20 detik.

Pengujian Data Citra
Pengujian data citra pertama dilakukan dengan ketinggian 639,9 meter. Luas area yang

diukur dengan pita ukur seluas 270,73 m? didapatkan luas pengukuran dengan mesin vision
seluas 270,99 m? sehingga didapatkan nilai kesalahan pengukuran pertama adalah 0,09%,
adapun luas area yang diukur dapat dilihat pada Gambar 8

5 L
Gambar 8. Sampel Citra Mesin Vision 1
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Gambar yang ditandai dengan garis merah berbentuk segi empat menunjukkan area
yang diukur luas nya. Pengujian kedua dengan luas area 555,06 m’ didapatkan luas
pengukuran area mesin vision seluas 554,77 m? dengan ketinggian dari situ dapat dihitung
tingkat kesalahan pengukuran nya adalah 0,05% luasan lahan yang diukur dapat dilihat pada
Gambar 9.

Gambar 9.‘Sémpel Citra Mesin Vision 2

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan sebagai berikut :desain
Quadcopter yang di buat telah dapat memperoleh data citra permukaan lahan pertanian dengan
sudut sejajar dengan horizon bumi, baik secara mekanis, eletronis maupun algoritma, secara
rinci di simpulkan: Desain mekanik yang dibuat telah dapat menjalankan fungsi dengan baik
frame yang digunakan sesuai dengan perhitungan gaya yang dibuat dan mampu menahan beben
terbang serta gaya motor yang direncanakan mampu memenuhi kebutuhan gaya trush yang di
rencanakan sebesar 4 Kg. Perencanaan elektronika yang dibuat telah dapat menjalankan
fungsinya dengan baik, perencanaan catudaya dengan menggunakan baterai lituium polimer
dengan kapasitas 5 Ah, perangkat kontrol menggunakan APM 2.5 dengan basis Arduino mega,
sensor menggunakan barometer, accelero meter dan gyroscope, perangkat anatarmuka
menggunakan radio telemetery 2,4 GHz dan aktuator menggunakan motor brushless DC 3 fasa
emax MT 2216 bejalan dengan baik. Desain algoritma yang dibuat telah dapat menjalankan
fungsi yang direncanakan dengan pemodelan matematis kemudian di terjemahkan kedalam
Bahasa pemrograman Arduino IDE yang basic nya menggunakan Bahasa C sehingga dapat
menjalankan misi pengambilan data citra dengan baik. Pengujian hasil konversi data citra
kedalam satuan luasan sangat memuaskan dengan nilai error yang didapat sangat kecl 0,05%
sampai dengan 0,09%
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