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ABSTRAK

Perubahan garis pantai akibat abrasi, sedimentasi, dan aktivitas manusia 
memerlukan metode pemetaan yang akurat dan efisien. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengevaluasi potensi penggunaan teknologi Unmanned Aerial Vehicle (UAV) dalam 
pemetaan garis pantai di kawasan Pantai Karnaval Ancol, Jakarta Utara. Metode 
yang digunakan meliputi akuisisi citra udara melalui UAV dan pengukuran titik kontrol 
tanah (Ground Control Points/GCP) menggunakan GPS tipe R8s. Data citra diproses 
dengan perangkat lunak fotogrametri untuk menghasilkan ortophoto, sedangkan 
analisis keakuratan dilakukan menggunakan metode Root Mean Square Error 
(RMSE). Pendekatan ini dinilai mampu meningkatkan ketelitian spasial pemetaan dan 
memberikan alternatif yang efisien dibandingkan metode konvensional, terutama di 
wilayah yang sulit dijangkau. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi 
dalam pengembangan metode pemetaan   garis pantai yang responsif terhadap 
dinamika lingkungan pesisir. 

Kata kunci: UAV, garis pantai, citra udara, pantai karnaval ancol.

ABSTRACT

Shoreline changes due to abrasion, sedimentation, and human activities require 
accurate and efficient mapping methods. This study aims to evaluate the potential 
use of Unmanned Aerial Vehicle (UAV) technology in mapping the coastline in the 
Ancol Carnival Beach area, North Jakarta. The methods used include aerial image 
acquisition via UAV and measurement of ground control points (GCP) using R8s 
type GPS. The image data is processed with photogrammetry software to produce 
orthophotos, while accuracy analysis is carried out using the Root Mean Square 
Error (RMSE) method. This approach is considered to be able to improve the spatial 
accuracy of mapping and provide an efficient alternative to conventional methods, 
especially in hard-to-reach areas. This research is expected to contribute to the 
development of shoreline mapping methods that are responsive to the dynamics of 
the coastal environment. 
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PENDAHULUAN

Pemetaan garis pantai merupakan aspek 
penting dalam pengelolaan wilayah pesisir 
karena garis pantai bersifat dinamis dan terus 
mengalami perubahan yang disebabkan oleh 
proses erosi, sedimentasi, maupun aktivitas 
manusia (Damayanti & Harintaka, 2021). 
Kegiatan pemetaan ini dipandang sangat 
krusial dalam penyediaan data yang akurat 
untuk mengevaluasi perubahan zona pesisir 
serta mendukung pengambilan keputusan 
yang berkelanjutan (Purba & Tarigan, 2024). 
Teknologi Unmanned Aerial Vehicle (UAV) 
telah mengalami perkembangan pesat dan 
kini telah banyak dimanfaatkan dalam 
kegiatan survei serta pemetaan garis pantai 
karena citra beresolusi tinggi dapat dihasilkan 
secara efisien (Szypuła, 2024). Salah satu 
keunggulan utama UAV terletak pada 
kemampuannya untuk menjangkau area 
yang sulit diakses, dengan biaya yang lebih 
rendah dibandingkan metode konvensional, 
serta memungkinkan data spasial dihasilkan 
dalam waktu singkat (Elkhrachy, 2021). 
Akurasi pemetaan menggunakan UAV telah 
ditunjukkan sangat tinggi, dengan rata-rata 
ketelitian yang mencapai 97% ketika hasil 
pengukuran di lapangan dibandingkan 
dengan jarak pada ortocitra yang dihasilkan 
oleh UAV (Damayanti & Harintaka, 2021).	

Penggunaan teknologi UAV dalam 
pemetaan wilayah pesisir telah banyak 
diterapkan karena kemampuan data spasial 
beresolusi tinggi dapat dihasilkan melalui 
pendekatan fotogrametri (Deliry & Avdan, 
2024). Dalam berbagai studi, pemetaan garis 
pantai telah dilakukan dengan UAV yang 
dilengkapi sensor seperti kamera RGB, 
multispektral, dan LiDAR, sehingga informasi 
mengenai topografi dan kontur garis pantai 
dapat diperoleh secara detail (Sulistian et al., 
2022). Keunggulan seperti kemudahan dalam 
menjangkau area sulit, efisiensi waktu, dan 
pengurangan risiko kesalahan manusia telah 
dicatat sebagai kelebihan signifikan dari 
metode ini (Jiménez-Jiménez et al., 2021)

Pemantauan terhadap perubahan garis 
pantai akibat reklamasi di Pantai Karnaval 
Ancol, Jakarta Utara, telah didukung melalui 
penerapan UAV yang dilakukan secara 
berkala (Damayanti & Harintaka, 2021). Data 
yang diperoleh dari UAV telah dimanfaatkan 
tidak hanya untuk kebutuhan pemetaan visual, 
tetapi juga telah digunakan dalam analisis 
spasial guna mendukung perencanaan tata 
ruang yang dirancang secara responsif 
terhadap dinamika perubahan lingkungan 
(Suryan et al., 2022). Dalam penerapannya, 
sejumlah tantangan teknis perlu 
diperhitungkan, seperti ketergantungan 
terhadap jumlah dan distribusi GCP, serta 
sensitivitas sistem terhadap kondisi atmosfer 
(Raheem & Yusuf, 2020). Melalui penelitian 
ini, penilaian terhadap tingkat keakuratan 
pemetaan garis pantai berbasis citra UAV di 
kawasan Pantai Karnaval Ancol, Jakarta 
Utara, dilakukan sebagai bagian dari upaya 
untuk mengoptimalkan kualitas data spasial 
yang dihasilkan.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini berlokasi di Pantai 
Karnaval Ancol, Jakarta Utara (Gambar 1). 
Penelitian ini menggunakan metode survei 
dan pemetaan menggunakan teknologi UAV 
untuk memperoleh data akurat mengenai 
garis pantai di kawasan Pantai Karnaval Ancol, 
Jakarta Utara. Metodologi yang diterapkan 
terdiri atas tiga tahap, yaitu tahap prasurvei, 
survei lapangan, dan pascasurvei. Pada 
tahap prasurvei, dilakukan identifikasi area 
dan perencanaan jalur terbang UAV. Survei 
lapangan dilakukan untuk akuisisi data primer 
berupa citra udara dan titik kontrol tanah GCP, 
sedangkan tahap pascasurvei mencakup 
pengolahan dan analisis data.

 
Bahan utama yang digunakan terdiri 

dari citra udara hasil akuisisi UAV dan data 
koordinat dari perangkat GPS tipe R8s. 
Citra udara digunakan sebagai dasar dalam 
pemetaan garis pantai. Data GPS R8s 
digunakan untuk memperoleh posisi koordinat 
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GCP secara presisi guna meningkatkan 
akurasi georeferensi citra. Data hasil akuisisi 
UAV kemudian diproses menggunakan 
perangkat lunak citragrametri untuk 
menghasilkan ortophoto. Analisis keakuratan 
pemetaan dilakukan menggunakan metode 
RMSE horizontal, yang dihitung berdasarkan 
nilai RMSE absis dan ordinat pada tingkat 
kepercayaan 95%. Pengolahan data UAV 
meliputi koreksi georeference, mozaicking, 
dan filtering untuk meningkatkan kualitas 
citra. Data GCP diolah menggunakan 
perangkat lunak geospasial khusus guna 
memastikan ketelitian koordinat. Seluruh 
hasil pemrosesan disusun dalam laporan 
penelitian yang mencakup metodologi, hasil 
pemetaan, serta interpretasi terhadap kondisi 
garis pantai di lokasi studi.

 ....................... 1)

 ......................... 2)

 ..3)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil penelitian ini yang 
disajikan pada Gambar 2 dan Tabel 1, 
diperoleh nilai RMSE untuk koordinat easting 

(RMSEx) sebesar 0,675 meter, RMSE untuk 
koordinat northing (RMSEy) sebesar 0,440 
meter, serta total RMSE (RMSEr) sebesar 
0,806 meter. Hasil akurasi ini kemudian 
dibandingkan dengan studi yang dilakukan 
oleh (Sai et al., 2019), yang menunjukkan 
nilai RMSEr lebih rendah, yaitu sebesar 0,1 
meter. Perbedaan signifikan dalam akurasi ini 
dapat disebabkan oleh beberapa faktor teknis 
dan metodologis. Penelitian ini menggunakan 
UAV jenis DJI Mavic 2 Pro, sedangkan studi 
Sai et al. (2019) menggunakan UAV tipe 
fixed-wing yang dilengkapi dengan sistem 
autopilot dan GNSS-PPK yang memiliki 
presisi lebih tinggi. Selain itu, penelitian ini 
hanya menggunakan 4 titik GCP, sementara 
studi Sai et al. (2019) menerapkan 20 GCP 
dan 30 titik Independent Check Points (ICP), 
yang memberikan kontrol georeferensi lebih 
baik terhadap hasil ortophoto.

Sementara itu, bila dibandingkan dengan 
studi Szypuła (2024), akurasi penelitian ini 
(lihat Gambar 2 dan Tabel 1)  menunjukkan 
hasil yang lebih baik. Studi tersebut mencatat 
nilai RMSEr sebesar 2,1 meter, sedangkan 
penelitian ini memperoleh nilai RMSEr yang 
lebih rendah, yaitu 0,806 meter. Perbedaan 
ini kemungkinan besar disebabkan oleh 

Gambar 1. Peta Penelitian.
Figure 1. Research area.

Gambar 2. Perbandingan Peta Garis Pantai UAV 
dengan Trimble R8s.

Figure 2. Comparison of UAV Coastline Maps 
with Trimble R8s.
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penggunaan titik GCP, di mana studi Szypuła 
(2024) tidak menggunakan GCP sama sekali, 
sedangkan penelitian ini menggunakan 4 titik 
GCP sebagai acuan kontrol. Keberadaan 
GCP sangat berpengaruh terhadap ketelitian 
spasial hasil pemetaan UAV, karena 
memberikan koreksi pada hasil pengolahan 
citra. Dengan demikian, meskipun jumlah 
GCP yang digunakan dalam penelitian ini 
tergolong sedikit, penggunaannya tetap 
memberikan peningkatan akurasi yang 
signifikan dibandingkan metode tanpa GCP.

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil analisis nilai RMSE, 
dapat disimpulkan bahwa akurasi pemetaan 
menggunakan UAV dalam penelitian ini 
tergolong masih dapat diterima, dengan nilai 
RMSE total sebesar 0,806 meter. Meskipun 
nilai ini relatif lebih tinggi dibandingkan 
beberapa studi sebelumnya, perbedaan 
tersebut dapat dijelaskan oleh faktor-faktor 
seperti resolusi kamera yang digunakan 
serta jumlah dan distribusi titik kontrol tanah 
GCP. Nilai RMSE yang berada di bawah 
1 meter tetap memenuhi standar akurasi 
untuk pemetaan skala besar, sebagaimana 
didukung oleh literatur (Adams et al., 2018), 
yang menyatakan bahwa RMSE di bawah 
1 meter dianggap memadai untuk aplikasi 
kartografi dengan ketelitian tinggi. Oleh 
karena itu, UAV dapat digunakan sebagai 
alat yang efisien dan praktis dalam pemetaan 
garis pantai, khususnya pada wilayah yang 
sulit dijangkau dengan metode konvensional. 
Hasil penelitian ini juga menunjukkan bahwa 
penggunaan GCP meskipun dalam jumlah 
terbatas, tetap memberikan peningkatan 
akurasi yang signifikan dibandingkan metode 

tanpa GCP.

Sebagai saran untuk penelitian 
selanjutnya, disarankan untuk menggunakan 
sensor kamera dengan resolusi yang 
lebih tinggi guna meningkatkan kualitas 
citra dan hasil pemrosesan citragrametri. 
Selain itu, penambahan jumlah GCP serta 
distribusi yang lebih merata di seluruh area 
studi akan meningkatkan ketelitian spasial 
dari hasil pemetaan. Pemilihan perangkat 
lunak pemrosesan citra yang sesuai dan 
memiliki kapabilitas pengolahan algoritma 
yang canggih juga menjadi faktor penting 
dalam meningkatkan akurasi. Penelitian 
ini juga dapat dikembangkan lebih lanjut 
dengan membandingkan hasil pemetaan 
UAV terhadap data pengukuran dari satelit 
resolusi tinggi atau hasil survei lapangan 
konvensional untuk tujuan validasi. Dengan 
menerapkan langkah-langkah tersebut, 
penggunaan UAV dalam pemetaan garis 
pantai dapat ditingkatkan efektivitas dan 
akurasinya, terutama dalam memantau 
dinamika perubahan garis pantai akibat abrasi, 
sedimentasi, maupun aktivitas antropogenik.
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RMSE
(Root Mean Square Error) Jumlah Titik Sai et al. (2019) Szypuła (2024)

RMSEx (easting):
RMSEy (northing):
RMSEr (total RMSE):

0,675105 meter
0,44029 meter
0,805991 meter

0,0153 meter
0,0910 meter
0,1045 meter

S-
-
2,1 meter

Tabel 1. Hasil perhitungan RMSE dibandingkan dengan referensi  
Table 1. The results of the RMSE calculation are compared with the reference.
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