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Informasi kedalaman dan bentuk dasar perairan diperlukan dalam survei
hidrografi untuk mendukung keselamatan navigasi, pemantauan alur pelayaran,
dan pengelolaan wilayah perairan. Penelitian ini bertujuan mengembangkan
sistem pemetaan kedalaman melalui integrasi Sonar Deeper Pro+, aplikasi Fish
Finder, dan Unmanned Surface Vehicle (USV) sebagai wahana pembawa sensor.

Metode penelitian menggunakan Research and Development dengan model
- ADDIE. Pengujian dilakukan pada kolam renang dan kolam latihan Politeknik
ET Pelayaran Surabaya menggunakan pola pemeruman radial dan paralel. Setiap

] kombinasi lokasi dan pola menghasilkan 30 titik pengukuran. Hasil pengujian
Kata Kunci: kolam renang menunjukkan tiga zona kedalaman dominan, yaitu sekitar 1,0 m,
2,0 m, dan 4,5 m. Pada kolam latih, pola radial menghasilkan kedalaman 1,7-6,5

Batimetri

EchoSunder m dengan rata-rata 4,64 m, sedangkan pola paralel menghasilkan kedalaman
Fish Finder apk 1,4-6,5 m dengan rata-rata 4,62 m. Pola radial memperlihatkan perubahan
Sonar Deeper Pro+ kedalaman menuju area pusat, sedangkan pola paralel memberikan distribusi

Survei Hidografi data yang lebih merata. Integrasi sensor, sistem posisi, aplikasi pemetaan, dan
Usv USV mampu menghasilkan data kedalaman dan visualisasi batimetri pada
perairan relatif tenang.

Artikel ini : Louis Briant Agata Siahaan (2026). Desain Pengembangan Sistem Monitoring Kedalaman Perairan Berbasis
Usv. Jurnal Pendidikan Vokasional Teknik Elektronika, 9(1), 1-10

PENDAHULUAN

Informasi kedalaman dan bentuk dasar perairan merupakan data penting dalam survei
hidrografi untuk mendukung keselamatan navigasi, pemantauan alur pelayaran, perencanaan
pengerukan, pembangunan fasilitas maritim, serta pengelolaan wilayah perairan. Data tersebut
diperoleh melalui kegiatan pemeruman, yaitu pengukuran kedalaman pada sejumlah titik yang
memiliki referensi posisi sehingga dapat disajikan dalam bentuk peta batimetri sebagai
representasi kondisi dasar perairan (Djunarsjah & Poerbandono, 2005).

Pelaksanaan survei pada perairan dangkal atau area terbatas masih menghadapi berbagai
kendala karena penggunaan kapal survei konvensional tidak selalu efektif. Perkembangan
teknologi *Unmanned Surface Vehicle* (USV) memberikan alternatif sebagai wahana pembawa
sensor sehingga proses pemeruman dapat dilakukan secara lebih aman dan fleksibel. Pada
penelitian ini, Sonar Deeper Pro+ digunakan sebagai sensor kedalaman dan aplikasi Fish Finder
sebagai media akuisisi serta visualisasi data batimetri (Yan et al., 2010)

Beberapa penelitian telah memanfaatkan USV untuk survei batimetri pada perairan dangkal
(Pratiwi, 2022; Nugroho et al,, 2022). Namun, sebagian besar penelitian lebih menitikberatkan
pada pengembangan wahana atau sistem navigasi, sedangkan kajian mengenai kemampuan sistem
dalam menghasilkan data batimetri berdasarkan pola pemeruman yang berbeda masih terbatas.
Oleh karena itu, diperlukan penelitian yang mengevaluasi pengaruh pola jalur pemeruman
terhadap hasil pemetaan kedalaman. Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem pemetaan
kedalaman melalui integrasi Sonar Deeper Pro+, aplikasi Fish Finder, dan USV sebagai wahana
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pembawa sensor, serta membandingkan pola pemeruman radial dan paralel dalam menghasilkan
data kedalaman dan visualisasi batimetri. Hasil penelitian diharapkan dapat menjadi alternatif
sistem survei hidrografi sederhana untuk pemetaan perairan dangkal dan area terbatas.

METODE

Penelitian menggunakan metode Research and Development dengan model ADDIE.

Sistem Pemetaan Kedalaman

Sistem pemetaan kedalaman terdiri atas Sonar Deeper Pro+ sebagai sensor kedalaman, aplikasi Fish
Finder sebagai media perekaman dan visualisasi, sistem posisi untuk merekam lokasi pengukuran,
serta USV sebagai wahana pembawa sensor. Sonar Deeper Pro+ memancarkan gelombang akustik
menuju dasar perairan dan menerima kembali sinyal pantul. Waktu tempuh gelombang digunakan
untuk menghasilkan data kedalaman. Data tersebut dikirimkan secara nirkabel menuju aplikasi
Fish Finder dan dikaitkan dengan posisi pengukuran. Aplikasi Fish Finder digunakan untuk
menampilkan kedalaman secara real-time, merekam lintasan pengukuran, serta membentuk
visualisasi batimetri. USV berfungsi membawa sensor mengikuti jalur pemeruman yang telah
ditentukan. Wahana menggunakan lambung tunggal berukuran 80 x 25 x 20 cm dan dikendalikan
darijarak jauh menggunakan Radiolink RC4GS V3. Sistem penggerak menggunakan motor brushless
direct current dan propeller, sedangkan sistem kemudi menggunakan motor servo dan rudder.
Spesifikasi wahana tidak menjadi parameter utama analisis, tetapi digunakan untuk memastikan
sensor dapat bergerak mengikuti jalur pengukuran.

BLOK DIAGRAM SISTEM PEMETAAN KEDALAMAN PERAIRAN
PADA UNMANNED SURFACE VEHICLE (USV)
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Gambar 1. Blok Diagram Proses Visualisasi 2D
Gambar 1. menunjukkan alur sistem mulai dari pengendalian wahana, pergerakan sensor,
pengukuran kedalaman, perekaman posisi, hingga visualisasi data batimetri.

Peralatan Pengujian

Peralatan utama penelitian terdiri atas prototype USV, Sonar Deeper Pro+, Radiolink RC4GS V3, dan
aplikasi Fish Finder. Prototipe USV digunakan sebagai wahana pembawa sensor pada permukaan air.
Sonar Deeper Pro+ berfungsi mengukur jarak vertikal dari posisi transduser menuju dasar perairan.
Radiolink RC4GS V3 digunakan oleh operator untuk mengendalikan arah dan kecepatan pergerakan
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wahana. Aplikasi Fish Finder berfungsi menampilkan data kedalaman dan posisi serta menghasilkan
visualisasi batimetri.

1. Aplikasi Fish Finder

4.4.
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Gambar 2. Aplikasi Fish Finder

2. Prototype USV

Gambar 3. Pengujian lambung kapal
3. Radiolink RC4GS V3

4. Sonar Deeper Pro+

Gambar 5. Sonar Deeper Pro+
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Integrasi peralatan tersebut memungkinkan data kedalaman direkam bersamaan dengan posisi
pengukurannya. Hasil pengukuran tidak hanya berupa nilai kedalaman tunggal, tetapi berupa
kumpulan titik kedalaman sepanjang lintasan yang dapat divisualisasikan menjadi peta batimetri.
Lokasi dan Pola Pengujian
Pengujian dilakukan di kolam renang dan kolam latih Politeknik Pelayaran Surabaya. Kolam
renang memiliki zona kedalaman yang relatif teratur, sedangkan kolam latih memiliki variasi
kedalaman dan bentuk dasar yang lebih kompleks.
Setiap lokasi diuji menggunakan dua pola pemeruman, yaitu:
1. Polaradial
Pola radial terdiri atas lintasan yang berorientasi dari atau menuju area pusat. Pola ini
digunakan untuk mengamati perubahan kedalaman berdasarkan arah terhadap suatu pusat
area.

2. Pola paralel
Pola paralel terdiri atas sejumlah lintasan yang relatif sejajar dan berurutan. Pola ini
digunakan untuk memperoleh distribusi titik yang lebih merata pada area pemetaan.
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Gambar 6. Pola Laju Pemeruman Radial Gambar 7. Pola Laju Pemeruman Paralel

Setiap pola menghasilkan 30 titik pengukuran sehingga jumlah keseluruhan data adalah 120 titik.
Data terdiri atas 30 titik radial dan 30 titik paralel pada masing-masing lokasi.

Perhitungan Kedalaman

Nilai yang dibaca sonar merupakan jarak dari posisi transduser menuju dasar perairan. Karena posisi
transduser tidak tepat berada pada referensi permukaan air, pengukuran memperhatikan offset
vertikal sebesar 0,5 m.

Hubungan kedalaman dinyatakan sebagai persamaan 1:

D = DS 4 0 et (1)
Keterangan:
D = kedalaman terhadap referensi permukaan air (m);
Ds = pembacaan sensor dari transduser menuju dasar (m);
0 = offset vertikal transduser (m).

Analisis dilakukan secara deskriptif berdasarkan kedalaman minimum, maksimum, rata-rata,
rentang kedalaman, distribusi titik, dan karakteristik visualisasi batimetri. Penelitian tidak
menyatakan akurasi absolut karena validasi belum dilakukan menggunakan echosounder atau
instrumen pembanding terkalibrasi.
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HASIL DAN DISKUSI

Kinerja Sistem Pemetaan Kedalaman

Hasil pengujian menunjukkan bahwa Sonar Deeper Pro+ dapat membaca perubahan kedalaman
selama wahana bergerak dan mengirimkan data menuju aplikasi Fish Finder secara real-time.
Setiap data kedalaman dikaitkan dengan posisi pengukuran dan membentuk kumpulan titik
sepanjang jalur pemeruman. Sistem menghasilkan tiga keluaran utama, yaitu data kedalaman,
rekaman lintasan, dan visualisasi batimetri. Integrasi tersebut memenuhi fungsi dasar pemetaan
karena data kedalaman memiliki referensi posisi yang diperlukan untuk menggambarkan
perubahan bentuk dasar perairan.
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Gambar 8. Peta Batimeri

Warna pada visualisasi Gambar 8. menunjukkan perbedaan relatif kedalaman sesuai legenda
aplikasi. Warna tidak digunakan sebagai standar universal, tetapi sebagai representasi distribusi
kedalaman pada hasil pengukuran.

Hasil Pemetaan Kolam Renang

Pengukuran di kolam renang menunjukkan tiga kelompok kedalaman, yaitu zona dangkal sekitar 1,0
m, zona transisi sekitar 2,0 m, dan zona terdalam sekitar 4,5 m. Pada pola radial, perubahan
kedalaman terlihat dari zona timur menuju zona barat. Pada pola paralel, perubahan yang sama
terlihat secara berurutan sepanjang lintasan sejajar. Kedua pola memiliki kedalaman minimum 0,9
m dan maksimum 4,5 m. Variasi pembacaan individual pada zona 1,0 m dan 2,0 m berkisar 0-0,1 m.
Zona terdalam menunjukkan pembacaan yang relatif seragam pada sekitar 4,5 m. Kesamaan hasil
kedua pola menunjukkan bahwa sistem mampu mengenali perubahan zona kedalaman meskipun
menggunakan konfigurasi lintasan yang berbeda.

. (a) Radial Kolam Renang (b) Paralel Kolam Renang

Gambar 9. Peta batimetri radial (a) dan paralel kolam renang (b)
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Perbandingan Tren Pola Pemeruman pada Kolam Renang

Selain berdasarkan nilai kedalaman, kedua pola dibandingkan berdasarkan cakupan area, detail
kontur, sebaran titik pemeruman, kemudahan pelaksanaan, waktu survei, efisiensi lintasan, dan
ketelitian identifikasi kontur. Hasil evaluasi pola pemeruman pada kolam renang disajikan pada
Gambar 10.

Trend Perbandingan Parameter Metode Radial dan Metode Paralel (Skala Persentase)
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Gambar 10 .Grafik tren hasil pemetaan kolam renang

Gambar 10 memperlihatkan bahwa pola radial dan paralel memberikan performa yang relatif
berdekatan. Pola radial memperoleh nilai lebih tinggi pada detail kontur dan sebaran titik
pemeruman sehingga lebih mampu merepresentasikan perubahan bentuk dasar secara rinci. Pola
paralel memperoleh nilai lebih tinggi pada kemudahan pelaksanaan, waktu survei, dan efisiensi
lintasan. Nilai rata-rata pola radial sebesar 92,0%, sedangkan pola paralel sebesar 92,1%. Selisih
0,1% menunjukkan bahwa kedua pola memiliki performa umum yang hampir sama. Dengan
demikian, pemilihan pola sebaiknya disesuaikan dengan tujuan pemetaan dan bentuk area survei,
bukan hanya berdasarkan nilai rata-rata.

Hasil Pemetaan Kolam Latih

Kolam latih memiliki perubahan kedalaman yang lebih kompleks. Pola radial menghasilkan
kedalaman minimum 1,7 m dan maksimum 6,5 m dengan rata-rata 4,64 m. Pola paralel menghasilkan
kedalaman minimum 1,4 m dan maksimum 6,5 m dengan rata-rata 4,62 m. Pada pola radial, bagian
yang lebih dalam terlihat terkonsentrasi pada area tertentu sehingga membentuk representasi
menyerupai cekungan. Pada pola paralel, titik pengukuran tersebar lebih merata dan
memperlihatkan perubahan kedalaman secara memanjang dari satu sisi menuju sisi lainnya.

112 10:00 . 4 3
° 32.0°c 24 4.4m > o ° 32.0¢ 725 D m L

P
= ©

(c) Radial Kolam Latih

Gambar 11. Peta batimetri radial (c) dan paralel kolam latih (d)
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Selisih rata-rata pola radial dan paralel pada kolam latih hanya 0,02 m. Namun, kedalaman minimum
berbeda 0,3 m karena jalur paralel melewati bagian yang lebih dangkal. Perbedaan tersebut lebih
berkaitan dengan cakupan lintasan daripada perbedaan kemampuan sensor. Perbandingan Tren
Pola Pemeruman pada Kolam Latih. Evaluasi pola pemeruman pada kolam latih dilakukan
berdasarkan cakupan area, detail kontur, sebaran titik pemeruman, kemudahan pelaksanaan, waktu
survei, representasi bentuk dasar kolam, dan visualisasi hasil. Hasil evaluasi disajikan pada gambar
12.

Trend Perbandingan Parameter Metode Radial dan Metode Paralel (Skala Persentase)
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Gambar 12. Grafik tren hasil pemetaan kolam latih

Gambar menunjukkan bahwa pola radial dan paralel menghasilkan kecenderungan yang sama pada
sebagian besar parameter. Kedua pola memperoleh nilai yang sama pada cakupan area, detail kontur,
sebaran titik pemeruman, representasi bentuk dasar kolam, dan visualisasi. Perbedaan terlihat pada
kemudahan pelaksanaan dan waktu survei. Pola paralel memperoleh nilai lebih tinggi pada
kemudahan pelaksanaan, sedangkan pola radial memperoleh nilai lebih tinggi pada waktu survei.
Meskipun terdapat perbedaan tersebut, nilai rata-rata kedua pola sama-sama sebesar 95%.
Kesamaan nilai rata-rata menunjukkan bahwa kedua pola mampu merepresentasikan kondisi
kedalaman kolam latihan dengan performa yang relatif sebanding. Pola radial lebih sesuai untuk
perubahan kedalaman yang terpusat, sedangkan pola paralel lebih sesuai untuk menghasilkan
distribusi lintasan yang teratur.

Ringkasan Hasil Pengukuran
Ringkasan hasil pengukuran kedalaman pada kedua lokasi disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Ringkasan hasil pengukuran kedalaman

Lokasi dan Jumlah Data Minimum Maksimum Rata-rata  Karakter Hasil

Pola

Kolam 30 Titik 0,9 m 4,5m - Tiga zona
renang kedalaman
radial

Kolam 30 Titik 0,9m 4,5m - Tiga zona
renang kedalaman
paralel

Kolam 30 Titik 1,7 m 6,5m 4,64 m Cekungan

latih radial terpusat

Kolam 30 Titik 1,4 m 6,5 m 4,64 m Distribusi

latih memanjang
paralel
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Tabel 1 menunjukkan bahwa kedua pola mampu menghasilkan rentang kedalaman yang relatif
sebanding. Perbedaan utama tidak terletak pada kemampuan sensor, tetapi pada cakupan lintasan
dan representasi bentuk dasar perairan.

Pengaruh Pola Pemeruman

Pola jalur memengaruhi distribusi titik dan bentuk representasi batimetri. Pola radial memiliki
kerapatan lebih tinggi di sekitar pusat dan lebih sesuai untuk mengamati perubahan kedalaman yang
terpusat. Kekurangannya adalah jarak titik pada bagian luar dapat menjadi lebih renggang.

Pola paralel memberikan distribusi lintasan yang lebih seragam sehingga sesuai untuk pemetaan
sistematis pada area persegi atau memanjang. Kekurangannya adalah perlunya manuver pada setiap
ujung jalur yang dapat menimbulkan ketidakteraturan jarak lintasan apabila wahana dikendalikan
secara manual.

Tabel 2. Perbandingan karakteristik pola pemeruman

Parameter Pola Radial Pola Paralel
Orientasilintasan  Dari atau menuju pusat Sejajar dan berurutan
Distribusi data Lebih rapat di area pusat Lebih merata

Kesesuaian area Cekungan atau area terpusat  Area persegi atau memanjang
Kelebihan Menunjukkan pusat perubahan Cakupan sistematis
Keterbatasan Titik luar dapat lebih renggang Memerlukan banyak manuver

Hasil pengujian menunjukkan bahwa salah satu pola tidak selalu lebih baik untuk seluruh kondisi.
Pemilihan pola perlu disesuaikan dengan bentuk area, karakteristik dasar perairan, dan tujuan
survei. Pola radial sesuai untuk mengamati perubahan menuju suatu pusat, sedangkan pola paralel
sesuai untuk memperoleh distribusi data yang merata.

Implementasi dalam Survei Hidrografi

Sistem yang dikembangkan menghasilkan data kedalaman yang memiliki referensi posisi dan dapat
divisualisasikan dalam bentuk peta batimetri. Dalam kegiatan maritim, informasi tersebut
berpotensi digunakan untuk pemeriksaan awal kondisi alur pelayaran, identifikasi bagian dangkal,
pemantauan sedimentasi, dan survei area terbatas. Pada kolam pelabuhan dan alur masuk,
perubahan kedalaman dapat menunjukkan terjadinya pendangkalan. Pengukuran yang dilakukan
secara berkala dapat membantu mengidentifikasi area yang memerlukan pemeriksaan lebih lanjut
atau pengerukan (Hidayat et al., 2014). Penggunaan USV memungkinkan sensor menjangkau
perairan dangkal, tepian pelabuhan, sungai, waduk, atau lokasi dengan ruang manuver terbatas
tanpa menempatkan operator secara langsung pada wahana (Pratiwi, 2022; Nugroho et al., 2022).
Peta batimetri juga dapat digunakan sebagai informasi awal dalam perencanaan dermaga,
pengerukan, bangunan pantai, dan pekerjaan maritim lainnya. Namun, data yang akan digunakan
untuk kebutuhan teknis dan navigasi resmi harus diperoleh menggunakan prosedur dan standar
ketelitian survei hidrografi yang berlaku

Keterbatasan Penelitian

Sistem masih dikendalikan secara manual sehingga ketepatan lintasan dipengaruhi oleh
keterampilan operator. Wahana belum dilengkapi dengan sistem navigasi waypoint otomatis dan
belum mampu menjaga jarak antar jalur secara konsisten. Perangkat juga belum dilengkapi dengan
sensor untuk mengoreksi roll, pitch, dan heave, GNSS berketelitian tinggi, serta pengukuran
kecepatan rambat suara. Pengaruh muka air, temperatur, gelombang, dan gerakan wahana belum
dikoreksi secara lengkap. Validasi belum dilakukan menggunakan echosounder atau instrumen
pembanding terkalibrasi. Oleh karena itu, hasil penelitian menunjukkan keberhasilan fungsi
pemetaan, tetapi belum dapat digunakan untuk menyatakan akurasi absolut atau pemenuhan
standar survei hidrografi operasional.
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KESIMPULAN

Sistem pemetaan kedalaman yang mengintegrasikan Sonar Deeper Pro+, aplikasi Fish Finder,
sistem posisi, dan USV sebagai wahana pembawa sensor mampu memperoleh data kedalaman,
merekam lintasan, dan menghasilkan visualisasi batimetri pada perairan relatif tenang. Pada kolam
renang, pola radial dan paralel sama-sama mengidentifikasi tiga zona kedalaman sekitar 1,0 m, 2,0
m, dan 4,5 m. Pada kolam latih, pola radial menghasilkan kedalaman 1,7-6,5 m dengan rata-rata 4,64
m, sedangkan pola paralel menghasilkan kedalaman 1,4-6,5 m dengan rata-rata 4,62 m. Pola radial
lebih sesuai untuk menggambarkan perubahan kedalaman yang terpusat, sedangkan pola paralel
memberikan distribusi titik yang lebih merata pada area memanjang. Perbedaan hasil kedua pola
lebih dipengaruhi oleh cakupan dan orientasi lintasan daripada kemampuan sensor. Sistem
berpotensi dikembangkan untuk pemeriksaan awal kedalaman, pemantauan pendangkalan, dan
survei perairan dangkal atau area terbatas. Penerapan operasional memerlukan navigasi otomatis,
peningkatan ketelitian posisi, koreksi hidrografi, kalibrasi sensor, dan validasi menggunakan
instrumen pembanding terkalibrasi
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