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RINGKASAN  

Pembangunan pariwisata pantai pada hakikatnya adalah upaya mengembangkan dan 
memanfaatkan obyek serta daya tarik wisata pantai di kawasan pesisir dan lautan Indonesia. 
Apalagi Indonesia memiliki kekayaan alam dan panorama pantainya yang indah dengan gelombang 
pantai yang menantang dibeberapa tempat serta keragaman flora dan fauna seperti terumbu 
karang dengan berbagai jenis ikan hias.  

Kondisi tersebut menjadi daya tarik sangat besar bagi wisatawan sehingga pantas bila 
dijadikan sebagai sumber perekonomianwisata maritim bahkan menjadi bagian industri maritim 
yang diperhitungkan di masa akan datang. Namun potensi wisata maritim Indonesia yang sangat 
besar, keanekaragaman hayati, kekayaan alam, dan keindahannya terhampar luas.Sektor 
pariwisata maritim merupakan sektor yang paling efisien dalam bidang industri maritim, sehingga 
pengembangan kepariwisataan pantai perlu mendapatkan prioritas. Pembangunan wisata pantai 
dapat dilaksanakan melalui pemanfaatan obyek dan daya tarik wisata secara optimal. Wisata 
menjadi bagian kebutuhan yang sangat penting bagi kelengkapan kebahagiaan hidup manusia dan 
keluarganya. 

Keselamatan wisatawan ketika berkunjung di pantai seharusnya menjadi perhatian utama, 
mengingat sudah banyak wisatawan yang meninggal terseret arus laut khususnya dikawasan 
pantai selatan D.I.Yogyakarta. Sementara itu, masih sering terlihat adanya perilaku wisatawan yang 
bisa membahayakan keselamatan jiwanya. Wisatawan berenang maupun bermain air di sekitar 
area yang diduga terdapat arus balik (rip current). Pengetahuan tentang kondisi keamanan dan 
keselamatan di perairan laut menjadi penting. Salah satu langkah penyelamatan ini bisa dilakukan 
dengan dukungan teknologi yang mampu mendeteksi gejala alam. Dalam konteks ini, teknologi 
informasi (TI) hadir memainkan peran yang cukup penting. Teknologi informasi tersebut tentu 
tidak berdiri sendiri melainkan terintegrasi dengan berbagai perangkat teknologi lainnya yang 
dapat memberikan peringatan dini secara sistimatis kepada wisatawan. 

Safety Beach Monitoring System (SBMS), sejauhmana dapat berperan membantu upaya dari 
pengurangan risiko bencana, terutama bahaya rip current di Pantai Selatan Yogyakarta, dengan 
menggunakan sistem video yang dikombinasikan dengan teknologi telemetri dan  sistem android 
mendukung sistem peringatan dini. Diharapkan dengan eksplorasi pengolahan data sistem video 
dalam menemukenali rip current dapat direkayasa guna pengembangan model sistem peringatan 
dini.  Safety Beach Monitoring System (SBMS), sebagai salah satu upaya mampu meningkatkan 
kewaspadaan terhadap risiko bencana pesisir di tingkat masyarakat serta memperkenalkan 
tindakan lokal yang perlu diambil untuk mengurangi risiko yang ditimbulkan dan memanfaatkan 
teknologi informasi dalam kepentingan bersama. 

Penggunaan sistem videografi sebagai perangkat bantu manusia, dapat dikembangkan untuk 
melakukan mitigasi bencana sebagai alat sistem peringatan dini sebagai  saat ini belum diterapkan 
dalam mengantisipasi keselamatan wisatawan  pantai. Sistem video bekerja untuk mengurangi 
resiko terjadinya bencana guna meningkatkan kewaspadaan terhadap risiko bahaya arus balik di 
tingkat masyarakat serta memperkenalkan tindakan lokal yang perlu diambil untuk mengurangi 
risiko yang ditimbulkan, serta mampu dipergunakan sebagai salah satu sarana penguatan 
infrastruktur maritim dalam pemantauan keselamatan pantai. 

Metode yang digunakan lebih menekankan pada strategi pengolahan data dan interpretasi dari 
ekstraksi data yang direkam oleh video dalam menangkap fenomena dinamika pantai berupa data 
pola arus laut agar dapat dipergunakan sebagai indikator keberadaan arus balik, data yang 
diperoleh dapat dipergunakan guna mendukung penyusunan basisdata informasi secara realtime 
guna mendukung sistem peringatan dini untuk bahaya arus balik di Pantai Parangtritis.  

Keberhasilan penelitian ini diharapkan dapat memperkaya basis data khasanah ilmiah terkait 
lokasi yang terdapat rip current di sepanjang pantai Selatan Yogyakarta. Demikian juga penelitian 
ini diharapkan dapat bermanfaat bagi khususnya guna memperkecil perilaku yang berbahaya di 
area terdapatnya rip currents. Dengan demikian diharapkan dapat mewujudkan wacana wisata 
maritim yang berwawasan zero accident. Penerapan konsep zero accidentberbasis aplikasi 
teknologi videografi menjadi faktor penting guna peningkatan daya saing pariwisata pantai yang 
merupakan bagian dari industrimaritim.  
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BAB 1 

LATAR BELAKANG 

 
 

1.1. Pendahuluan 

Pembangunan pariwisata pantai pada hakikatnya adalah upaya mengembangkan dan memanfaatkan 

objek serta daya tarik wisata pantai di kawasan pesisir dan lautan Indonesia. Apalagi Indonesia memiliki 

kekayaan alam dan panorama pantainya yang indah dengan gelombang pantai yang menantang 

dibeberapa tempat serta keragaman flora dan fauna seperti terumbu karang dengan berbagai jenis ikan 

hias.  

Kondisi tersebut menjadi daya tarik sangat besar bagi wisatawan sehingga pantas bila dijadikan 

sebagai sumber perekonomian wisata maritim bahkan menjadi bagian industri maritim yang 

diperhitungkan di masa akan datang. Namun potensi wisata maritim Indonesia yang sangat besar, 

keanekaragaman hayati, kekayaan alam, dan keindahannya terhampar luas. Sayang, aset berharga bumi 

khatulistiwa ini belum terjamah seluruhnya. Banyak potensi alam surgawi yang terbengkalai. Hal ini 

sejalan dengan Program Nawacita ke-7, yaitu “mewujudkan kemandirian ekonomi dengan menggerakkan 

sektor-sektor strategis ekonomi domestik”, terutama untuk menggerakkan sektor pertumbuhan ekonomi 

bidang pariwisata terutama untuk pariwisata bahari yang termasuk dalam bagian industri maritim(Cabral 

& Aliño, 2011; Hall, 2001). 

Sektor pariwisata maritim merupakan sektor yang paling efisien dalam bidang industri maritim, 

sehingga pengembangan kepariwisataan pantai perlu mendapatkan prioritas(Papageorgiou, 2016). 

Pembangunan wisata pantai dapat dilaksanakan melalui pemanfaatan objek dan daya tarik wisata secara 

optimal. Wisata menjadi bagian kebutuhan yang sangat penting bagi kelengkapan kebahagiaan hidup 

manusia dan keluarganya.Pantai merupakan salah satu tujuan wisata favorit yang dikunjungi. Sementara 

itu pantai selatan D.I. Yogyakarta yang dimulai dari pantai di Gunungkidul sampai di kabupaten 

Gunungkidul mempunyai panjang 113 km. Pantai tersebut menjadi salah satu objek wisata maritim yang 

banyak dikunjungi para wisatawan serta menjadi andalan peningkatan Pendapatan Asli Daerah (PAD) 

D.I. Yogyakarta. 

Sepanjang pesisir Selatan Pulau Jawa banyak terdapat kawasan wisata pantai dan beberapa 

diantaranya sangat terkenal dan menjadi daerah tujuan wisata dan menjadi andalan daerah setempat untuk 

dikembangkan, yaitu Pantai Selatan Kabupaten Gunungkidul. Kawasan wisata pantai tersebut setiap hari 

banyak dikunjungi wisatawan, terutama pada masa liburan sekolah. Meskipun demikian,ternyata pantai-

pantai wisata bukanlah pantai yang aman bagi wisatawan yang bermain di tepi lautnya. Setiap tahun ada 

kejadian wisatawan yang tewas di pantai karena hanyut terseret oleh arus yang bergerak ke tengah laut. 

Banyaknya korban yang terseret ke tengah laut di Pantai Selatan Yogyakarta, oleh masyarakat umum 

selalu dikaitkan selama ini dipercaya berhubungan dengan hal mistis Nyi Roro Kidul, yakni jin penunggu 

laut Selatan. Sehingga adanya larangan bagi pengunjung yang menggunakan pakaian berwarna hijau dan 

biru ketika berkunjung di pantai tersebut. Namun bagi para ilmuwan ahli teknik pantai (coastal 
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engineering) dan ahli kelautan (Oceanography), fenomena tersebut dipandang dari sudut kacamata 

keilmuan ternyata ada hubungannya dengan yang disebut sebagai rip current (rip current)(Sánchez-

Quiles & Tovar-Sánchez, 2015; Virzo, 2015).  

Dalam kaitannya dengan peristiwa orang hanyut di pantai wisata itu,  salah satunya disebabkan 

oleh adanya rip current yang bersifat berubah secara dinamis. Rip current di pantai Parangtritis terbentuk 

di bagian pantai dengan morfologi beach cup yang tidak tegas, namun jelas dijumpai berasosiasi dengan 

morfologi dasar laut yang berupa punggungan dan lembah(Kim, Lee, Hwang, Lee, & Lee, 2014; 

MacMahan, Thornton, & Reniers, 2006). Kehadiran rip current dapat dilihat dengan jelas melalui analisis 

pola arus dan kekeruhan air yang pada profil memanjang sejajar orientasi umum garis pantai(Michael 

Hall, Timothy, & Duval, 2012). Untuk membuktikan hal tersebut secara ilmiah telah dilakukan beberapa 

penelitian. Aprijanto et al., (2012) telah melakukan pengamatan adanya fenomena rip currents 

menggunakan teknologi videografi di pantai Parangtritis. Dari hasil kajian tersebut diketahui dinamika 

perubahan rip currents secara berkala. Prasetyo et al., (2013) sudah melakukan kajian yang serupa 

untukmengetahui lokasi titik koordinat terjadinya rip currents di sepanjang pantaiselatan Yogyakarta. 

Bahkan ketika saat diamati lebih dekat lagi, terlihat jelasperilaku berisiko pengunjung di lokasi yang 

terdapat “tanda peringatan” Para pengunjung berenang maupun bermain air di sekitar lokasi yang diduga 

terdapat rip currents. Dari wawancara yang pernah dilakukan bahwa mereka mayoritas belum mengetahui 

bahwa mereka bermain di lokasi yang terdapat rip currents tersebut. 

Tabel 1. 1.  Korban kecelakaan laut di kawasan Parangtritis 

Tahun Diselamatkan 
Ketemu 

Meninggal 
Hilang 

Penemuan 

Mayat 

Jumlah 

Kasus 

1991-1995 17 24 6 2 26 

1996 11 8 7 1 13 

1997 2 5 2 -  7 

1998 21 9 6 - 18 

1999 14 4 7 -  9 

2000 23 11 4 1 19 

2001 32 12 5 4 25 

2002 17 7 1 5 13 

2003 25 5 1 3 24 

2004 52 5 2 3 37 

2005 47 6 1 4 38 

2006 31 3  - 4 21 

2007 19 1 -  6 16 

2008 53 2 3 1 28 

2009 61 6 2 4 45 

2010 70 9 3 6 51 

2011 58 4   2 30 

2012 100 1   6 55 

Jmlh 653 122 50 52 475 

Sumber : SARDA Bantul, 2012 
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Keterangan Tabel 1.1. 

 Diselamatkan, adalah korban kecelakaan laut yang diselamatkan dalam kondisi masih hidup. 

 Ketemu Meninggal, adalah korban kecelakaan laut tertolong namun dalam kondisi meninggal 

dunia. 

 Hilang, adalah korban kecelakaan laut yang hilang dan sudah dilakukan pencaharian hingga 

maksimum 11 x 24 jam, sehingga dinyatakan hilang. 

 Penemuan mayat, adalah diluar kecelakaan laut, yakni diketemukannya mayat dilokasi sungai, 

kebun atau tempat lain selalin pantai dan laut. 

 Jumlah kasus, adalah jumlah kejadian kecelakaan laut, sehingga dimungkinkan dalam satu kasus 

terdapat beberapa korban. 

 

Sementara itu keselamatan pengunjung/wisatawan pantai seharusnya menjadi perhatian utama. Hal 

ini mengingat sudah banyak pengunjung yang meninggal dikarenakan terseret arus laut. Menurut catatan 

di posko I pantai Parangtritis sejak 1991 sampai 2012 bahwa jumlah korban yag dapat diselamatkan 

sejumlah 653 orang, meninggal 122 orang, dan yang bisa diselamatkan 50 orang.Berdasarkan paparan di 

Tabel 1.1. terlihat bahwa tingginya frekuensi kecelakaan/bencana yang terjadi di Pantai Parangtritis yang 

menyebabkan korban jiwa manusia, untuk itu perlu memahami fenomena terjadinya kecelakaan dan 

bahaya di Pantai Parangtritis, serta tata cara kajian risiko dan mitigasinya.  

Terjadinya rip current sangat ditentukan oleh kondisi morfologi pantai dan kondisi gelombang 

yang memukul ke pantai, selain itu dipengaruhi juga kondisi arah angin dan arah arus datang menuju 

pantai. Oleh karena itu, pengetahuan tentang kemunculan rip current di suatu kawasan wisata pantai 

sangat penting. Dengan pengetahuan tersebut, dapat membuat zona-zona bahaya rip current(Scott, 

Russell, Masselink, & Wooler, 2009). Kemunculan rip current dapat dilihat dengan jelas melalui analisis 

pola arus dan kekeruhan air yang pada profil memanjang sejajar orientasi umum garis pantai. Kehadiran 

rip current dapat dilihat secara visual di permukaan laut yang terekspresikan dalam bentuk perbedaan riak 

di permukaan laut, dan kehadiran buih yang memanjang yang bergerak ke arah laut dari tepi pantai, serta 

celah pada jalur gelombang pecah yang sejajar dengan garis pantai (Setyawan, dkk. 2010). Berdasar 

tanda-tanda keberadaan munculnya rip current tersebut dapat dijadikan sebagai indikator kawasan pesisir 

yang dapat direkam sebagai petunjuk identifikasi keberadaannya melalui suatu citra penginderaan jauh.  

Perubahan fenomena keberadaan rip current terutama di Pantai Parangtritis dengan karakter pantai 

berpasir yang selalu berpindah-pindah dinamis mengikuti perubahan dinamika pesisir, tidak dapat 

keberadaan rip current tersebut langsung dilihat sesaat melalui media perekaman melainkan memerlukan 

instrumen yang dapat merekam secara multi-epoch, kontinyu guna menemukenali dengan pasti 

kemunculan arus balik (Haas, 2003).   

Bertitik tolak pada pembahasan masalah tersebut dapat dijelaskan bahwa salah satu penyebab 

tewasnya wisatawan di Pantai Parangtritis disebabkan adanya rip current. Rip current adalah suatu hasil 

interaksi yang kompleks antara gelombang, arus, ketinggian air dan batimetri dekat pantai. Sistem arus ini 

merupakan bagian yang integral dari pola sirkulasi dekat pantai seperti gerakan air sepanjang pantai dan 

gerakan air ke dan menjauh pantai. Di setiap pantai, sel-sel sirkulasi dekat pantai dapat terbentuk ketika 

gelombang pecah dengan kuat di suatu tempat dan lemah di tempat lain. Pola selang seling antara 
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gelombang pecah yang kuat dan gelombang pecah yang lemah sering terlihat di pantai dengan sistem 

beting pasir dan saluran di zona dekat pantai. Kehadiran rip current juga dapat dilihat secara visual di 

permukaan laut yang terekspresikan dalam bentuk perbedaan riak dipermukaan laut, dan kehadiran buih 

yang memanjang yang bergerak ke arah laut dari tepi pantai, serta celah pada jalur gelombang pecah yang 

sejajar dengan garis pantai. Frekuensi kejadian rip current berkaitan erat dan berbanding lurus dengan 

ketinggian air pasang, untuk itu perlu memahami fenomena terjadinya kecelakaan/bencana, dan bahaya di 

Pantai Parangtritis, serta tata cara kajian risiko dan mitigasinya. 

Kehadiran rip current juga dapat dilihat secara visual di permukaan laut yang terekspresikan dalam 

bentuk perbedaan riak dipermukaan laut, dan kehadiran buih yang memanjang yang bergerak ke arah laut 

dari tepi pantai, serta celah pada jalur gelombang pecah yang sejajar dengan garis pantai(Cabral & Aliño, 

2011; Hall, 2001). Frekuensi kejadian rip current berkaitan erat dan berbanding lurus dengan ketinggian 

air pasang, untuk itu perlu memahami fenomena terjadinya kecelakaan/bencana, dan bahaya di Pantai 

Parangtritis, serta tata cara kajian risiko dan mitigasinya.  

Data fisik wilayah pesisir dapat sangat beragam jenisnya, tetapi untuk keperluan operasional 

manajemen yang diperlukan adalah data yang dapat menjadi  indikator lingkungan. Indikator lingkungan 

dapat memenuhi kebutuhan kuantisasi dari kecenderungan perubahan atau dinamika dari kawasan pesisir, 

seperti perubahan pola arus permukaan dan rip current. Persoalannya adalah perangkat apa yang dapat 

memantau indikator  perubahan dan mudah digunakan untuk keperluan pemantauan dalam operasional 

sehari-hari dan upaya dari pengurangan risiko bencana yang akan dikaji adalah dengan desain penerapan 

sistem peringatan dini bencana pesisir, dalam hal ini mengkhususkan daerah kajian di Pantai Parangtritis. 

Belum pernah ada yang mengembangkan sistem peringatan dini khususnya untuk pengamatan rip current 

dan perubahan pola arus dekat pantai di lokasi wisata tersebut(Mertens, Wolf, & Verwaest, 2008; Michael 

Hall et al., 2012; Papageorgiou, 2016). Sistem peringatan dini merupakan sistem yang menginformasikan 

kemungkinan terjadinya bahaya sebelum bahaya tersebut terjadi maka diharapkan secara sistematis, 

komprehensif, terarah, dan lebih terpadu dapat meningkatkan kewaspadaan terhadap risiko bahaya 

bencana pesisir di tingkat masyarakat serta memperkenalkan tindakan lokal yang perlu diambil untuk 

mengurangi risiko yang ditimbulkan dan memanfaatkan teknologi informasi dalam kepentingan bersama 

ini serta mampu dipergunakan sebagai salah satu penguatan infrastruktur maritim(Phillips & Jones, 

2006). 

Guna menudukung Safety Beach Monitoring System (SBMS)  tersebut diperlukan suatu basisdata 

yang dikumpulkan secara realtime tentang keberadaan rip current di Pantai Parangtritis . Adapun salah 

satu data primer yang dikumpulkan meliputi data dinamis pola arus dan kekeruhan di perairan dekat 

pantai, dan dilakukan pengamatan  terhadap kondisi indikasi kemunculan rip current. Guna mengatasi 

persoalan instrumentasi perolehan data sistem tersebut, perlu diupayakan pengembangan sistem 

perekaman data dari jarak jauh yang mempertahankan ciri-ciri seperti: (1) berbiaya murah; (2) mudah 

dioperasikan; (3) cepat dalam perolehan hasil; (4) perangkat tersedia di pasaran, dan (5) kualitas hasil 
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yang sesuai dengan kebutuhan. Maka penggunaan teknik videografi dapat menjadi salah satu alternatif 

yang sesuai(Hall, 2001; Papageorgiou, 2016). 

Sejauh ini belum ada yang menggunakan kamera video jenis handycam.Jadi sistem video yang 

menjadi persoalan adalah bagaimana merekayasa penggunaan kamera handycam yang banyak tersedia di 

pasaran untuk kepentingan pemantauan wilayah pesisir.  Menurut Aprijanto, 2015 menyatakan Sistem 

video dapat digunakan sebagai sensor penginderaan jauh guna  menemukenali keberadaan arus di Pantai 

Prangtritis. Sistem video tidak hanya berguna bagi kepentingan pengelola, tetapi juga banyak 

dimanfaatkan oleh masyarakat umum. Masyarakat umum dapat memanfaatkan beberapa situs 

pengelolaan yang menyediakan gambaran langsung keadaan pesisir saat itu juga. Bagi pengelola, data 

time-series dari rekaman video dapat digunakan untuk menganalisis perubahan pola arus sekitar pantai, 

serta mampu dipergunakan sebagai salah satu sarana penguatan infrastruktur maritim dalam pemantauan 

keselamatan pantai(Mertens et al., 2008). 

Berdasarkan pertimbangan tersebut di atas peneliti, merekayasa aplikasi  teknologi informasi 

sejauhmana dapat berperan membantu upaya dari pengurangan risiko bencana, terutama bahaya rip 

current di Pantai Selatan Yogyakarta, dengan menggunakan sistem video yang dikombinasikan dengan 

teknologi telemetri dan  sistem android mendukung sistem peringatan dini. Diharapkan dengan eksplorasi 

pengolahan data sistem video dalam menemukenali rip current dapat direkayasa guna pengembangan 

model sistem peringatan dini.  Model sistem peringatan dini tersebut sebagai salah satu upaya mampu 

meningkatkan kewaspadaan terhadap risiko bencana pesisir di tingkat masyarakat serta memperkenalkan 

tindakan lokal yang perlu diambil untuk mengurangi risiko yang ditimbulkan dan memanfaatkan 

teknologi informasi dalam kepentingan bersama.  

Upaya dari pengurangan risiko bencana yang akan dikaji adalah dengan menyusun desain Safety 

Beach Monitoring System (SBMS)   rip current menggunakan sistem video dengan dimodifikasi 

menggunakan sistem surya sebagai catu dayanya, yang dikombinasikan dengan teknologi telemetri 

sebagai media pengirim data dan  sistem android sebagai salah satu media meyebarkan informasi, dalam 

hal ini mengkhususkan daerah tinjauan di Pantai Selatan Kabupaten Gunungkidul. Pertimbangan 

menyusun desain model tersebut karena saat ini yang marak dikembangkan adalah sistem peringatan dini 

untuk salah satu tipe bencana kelautan, seperti Ina-TEWS (Indonesia Tsunami Early Warning System) 

(Harjadi,  dan Fauzi, 2010). Dilain pihak, bukan hanya Tsunami satu-satunya yang menjadi ancaman 

bencana bagi masyarakat pesisir, melainkan juga terdapat rip current yang dapat mengancam jiwa 

manusia di Pantai Parangtritis (Susmayadi, dkk., 2010). Desain Safety Beach Monitoring System (SBMS)   

ini diharapkan dapat memudahkan untuk lebih peka terhadap fenomena alam, karena dengan indikator 

(perubahan pola arus permukaan) dapat dideteksi, sehingga akan lebih efektif dan efisien dalam upaya 

pengurangan risiko korban jiwa di Pantai Selatan Kabupaten Gunungkidul.  
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1.2.  Urgensi Permasalahan 

Urgensi program ini adalah Upaya dari pengurangan risiko bencana yang akan dikaji adalah 

dengan menyusun desain Safety Beach Monitoring System (SBMS)   rip current menggunakan sistem 

video dengan dimodifikasi menggunakan sistem surya sebagai catu dayanya, yang dikombinasikan 

dengan teknologi telemetri sebagai media pengirim data dan  sistem android sebagai salah satu media 

meyebarkan informasi, dalam hal ini mengkhususkan daerah tinjauan di Pantai Selatan Kabupaten 

Gunungkidul. Pertimbangan menyusun desain model tersebut karena saat ini yang marak dikembangkan 

adalah sistem peringatan dini untuk salah satu tipe bencana kelautan, seperti Ina-TEWS (Indonesia 

Tsunami Early Warning System) (Harjadi,  dan Fauzi, 2010). Dilain pihak, bukan hanya Tsunami satu-

satunya yang menjadi ancaman bencana bagi masyarakat pesisir, melainkan juga terdapat rip current 

yang dapat mengancam jiwa manusia di Pantai Parangtritis (Susmayadi, dkk., 2010). Desain Safety Beach 

Monitoring System (SBMS)   ini diharapkan dapat memudahkan untuk lebih peka terhadap fenomena 

alam, karena dengan indikator (perubahan pola arus permukaan) dapat dideteksi, sehingga akan lebih 

efektif dan efisien dalam upaya pengurangan risiko korban jiwa di Pantai Selatan Kabupaten 

Gunungkidul.  
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BAB 2 

RUANG LINGKUP 

 
 

2.1. State of the Art, Daya Ungkit 

Pantai Selatan Kabupaten Gunungkidul  adalah salah satu lokasi wisata pantai yang terkenal di 

Yogyakarta. Salah satu faktor yang perlu mendapat perhatian dari kegiatan wisata pantai adalah faktor 

keamanan bagi wisatawan yang bermain atau mandi di perairan dekat pantai. Berkaitan dengan bahaya di 

pantai yang mengancam bahwa salah satu bahaya pantai yang ada di Indrayanti (Pantai Pulang Sawal) 

adalah rip current. Jumlah korban kecelakaan laut yang diakibatkan oleh rip current di Pantai Indrayanti, 

Gunungkidul cukup banyak, terutama wisatawan. Pariwisata merupakan salah satu kegiatan sektoral yang 

dapat diandalkan bagi pemasukan keuangan daerah dan bagi kegiatan ekonorni masyarakat, khususnya 

masyarakat yang tinggal di sekitar lokasi wisata tersebut(Weinstein et al., 2007).  

Rip current adalah arus yang berkembang di dekat pantai yang bergerak dari pantai ke arah laut. 

Arus ini adalah penyebab orang yang bermain di pantai terseret ke laut. Salah satu cara agar orang tidak 

terseret oleh rip current adalah menghindar dari arus tersebut(MacMahan et al., 2006). Terjadinya rip 

current sangat ditentukan oleh kondisi morfologi pantai dan kondisi gelombang yang memukul ke pantai, 

selain itu dipengaruhi juga kondisi arah angin dan arah arus datang menuju pantai. Oleh karena itu, 

pengetahuan tentang kemunculan rip current di suatu kawasan wisata pantai sangat penting(Weinstein et 

al., 2007). Dengan pengetahuan tersebut, dapat membuat zona-zona bahaya rip current. Kehadiran  dapat 

dilihat dengan jelas melalui analisis pola arus dan kekeruhan air yang pada profil memanjang sejajar 

orientasi umum garis pantai(Castelle et al., 2016).  

Kehadiran rip current juga dapat dilihat secara visual di permukaan laut yang terekspresikan dalam 

bentuk perbedaan riak dipermukaan laut, dan kehadiran buih yang memanjang yang bergerak ke arah laut 

dari tepi pantai, serta celah pada jalur gelombang pecah yang sejajar dengan garis pantai(Brannstrom et 

al., 2015; Kim et al., 2014). Untuk memastikan fenomena kemunculan rip current tidak dapat dilihat 

secara instan dalam satu kali pengamatan/perekaman melainkan perlu multi epoch., hal itu berkaitan sifat 

dinamis dari rip current itu sendiri yang lokasinya dapat berpindah-pindah sesuai dengan karakter pantai 

berpasir di Pantai Parangtritis. Tentang durasi rip current, menurut NOAA -National Weather Service 

(2005) dalam Setyawan, dkk. (2010) menjelaskan bahwa: (1) rip current dapat bersifat permanen dan 

dijumpai di lokasi yang tetap seperti di celah-celah terumbu karang atau struktur keras lainnya di pantai; 

(2) rip current dapat terus hadir selama beberapa hari atau bulan; (3) rip current dapat bermigrasi di 

sepanjang pantai; dan (4) rip current dapat juga bersifat ephemeral atau hadir dalam waktu singkat, 

terbentuk dengan cepat dan bertahan selama beberapa jam atau hari dan kemudian menghilang. 

Berkaitan dengan fenomena kemunculan rip current hasil wawancara dengan anggota tim SAR 

kemunculan rip current di Pantai Indrayanti berkisar antara 2-3 jam dapat terjadi pagi hari maupun siang 

hari, oleh karena itu untuk dapat menemukenali kondisi rip current yang dinamis baik posisi spasial  

maupun temporal yang selalu berubah-rubah perlu memanfaatkan teknologi sistem videografi yang 
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mampu merekam fenomena tersebut dengan frekuensi perekaman kontinyu, efektif dan murah dalam 

perolehan datanya(Brannstrom et al., 2015; Castelle et al., 2016; Haas, 2003; Haller & Dalrymple, 2001; 

Kim et al., 2014; MacMahan et al., 2006; Scott et al., 2009).  

Berdasar Pasal 4 huruf b PP No. 21 Tahun 2008, penyelenggaraan penanggulangan bencana dalam 

situasi terdapat potensi terjadinya bencana yang meliputi kegiatan kesiapsiagaan, peringatan dini dan 

mitigasi bencana. Adapun Mitigasi bencana adalah serangkaian upaya untuk mengurangi risiko bencana, 

baik melalui pembangunan fisik maupun penyadaran dan peningkatan kemampuan menghadapi ancaman 

bencana (Pasal 1 ayat 6 PP No 21 Tahun 2008 Tentang Penyelenggaraan Penanggulangan Bencana). 

Bencana sendiri adalah peristiwa atau rangkaian peristiwa yang mengancam dan mengganggu kehidupan 

dan penghidupan masyarakat yang disebabkan, baik oleh faktor alam dan/atau faktor non alam maupun 

faktor manusia sehingga mengakibatkan timbulnya korban jiwa manusia, kerusakan lingkungan, kerugian 

harta benda, dan dampak psikologis.  Adapun Kegiatan mitigasi bencana di antaranya: 

a. pengenalan dan pemantauan risiko bencana; 

b. perencanaan partisipatif penanggulangan bencana; 

c. pengembangan budaya sadar bencana; 

d. penerapan upaya fisik, nonfisik, dan pengaturan penanggulangan bencana; 

e. identifikasi dan pengenalan terhadap sumber bahaya atau ancaman bencana; 

f. pemantauan terhadap pengelolaan sumber daya alam; 

g. pemantauan terhadap penggunaan teknologi tinggi; 

h. pengawasan terhadap pelaksanaan tata ruang dan pengelolaan lingkungan hidup 

i. kegiatan mitigasi bencana lainnya 

Keselamatan wisatawan ketika berkunjung di pantai seharusnya menjadi perhatian utama. Hal ini 

mengingat sudah banyak wisatawan yang meninggal dikarenakan terseret arus laut pantai selatan D.I. 

Yogyakarta. Sementara itu, masih sering terlihat adanya perilaku wisatawan yang bisa membahayakan 

keselamatan jiwanya. Mereka berenang maupun bermain air di sekitar area yang diduga terdapat rip 

current, Oleh karena itu, pengetahuan tentang kondisi keamanan dan kesalamatan di perairan laut menjadi 

penting. Salah satu langkah penyelamatan ini bisa dilakukan dengan dukungan teknologi yang mampu 

mendeteksi gejala alam. Hal yang terpenting di sini adalah bagaimana meminimalkan korban sekecil 

mungkin atau tidak ada korban jiwa sama sekali. Dalam konteks ini, teknologi informasi (TI) hadir 

memainkan peran yang cukup penting. Sebagaimana manusia, eksistensi TI juga tidak untuk menghalau 

suatu bencana alam yang datang secara tiba-tiba melainkan untuk menyampaikan informasi sebelum dan 

sesudah bencana alam itu terjadi. Teknologi informasi tersebut tentu tidak berdiri sendiri melainkan 

terintegrasi dengan berbagai perangkat teknologi lainnya yang dapat memberikan peringatan dini secara 

sistematis kepada wisatawan. Sistem ini yang kemudian dikenal dengan nama Safety Beach Monitoring 

System (SBMS), adapun tujuan desain Safety Beach Monitoring System (SBMS)terutama ancaman 

adanya rip current di Pantai Selatan Kabupaten Gunungkidul diantaranya dapat mengurangi risiko  

korban jiwa sekecil mungkin, melalui pemahaman terhadap ciri-ciri kemunculan rip current, serta mampu 
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dipergunakan sebagai salah satu sarana penguatan infrastruktur maritim dalam pemantauan keselamatan 

pantai(Weinstein et al., 2007). Selama ini belum ada sistem peringatan dini yang dirancang khusus untuk 

bahaya rip current di Indonesia guna memberikan peringatan akan bahaya rip current di tempat wisata 

pantai untuk keselamatan wisatawan.  

Hingga saat ini belum ada penerapan sistem video guna mendukung desain model sistem 

peringatan dini bahaya rip currentdalam upaya pengurangan risiko bencana rip current di Pantai Selatan 

Kabupaten Gunungkidul. Berdasarkan pertimbangan tersebut di atas peneliti  mengembangkan rekayasa 

pemanfaatan sistem videografi  guna mengamati, mengambil dan menganalisis data yang diperoleh untuk 

mengetahui lokasi kemunculan rip current. Penelitian ini mempelajari tentang kemunculan rip current di 

Pantai Selatan Kabupaten Gunungkidul dan menyusun desain Safety Beach Monitoring System 

(SBMS)untuk bahaya rip current dengan menggunakan keterpaduan sistem videografi, telemetri dan 

android guna menghasilkan Aplikasi Teknologi Informasi dalam Pengelolaan Keselamatan Pariwisata 

Pesisir sebagai upaya pencegahan dan kesiapsiagaan kebencanaan, serta mampu dipergunakan sebagai 

salah satu sarana penguatan infrastruktur maritim dalam pemantauan keselamatan pantai.Hasil penelitian 

ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi kegiatan wisata di kawasan pantai tersebut dalam bentuk 

sumbangan pemikiran tentang kegiatan pengamanan bagi wisatawan yang berkunjung ke pantai tersebut. 

 

2.2. Leverage aktivitas litbang/kegiatan yang diusulkan 

Kegiatan riset ini diharapkan rekayasa aplikasi teknologi informasi berupa desain Safety Beach 

Monitoring System (SBMS) bahayarip current untuk meminimalkan risiko  jatuhnya korban akibat dari 

timbulnya bencana rip current dengan memanfaatkan teknik videografi, mampu menghasilkan suatu 

inovasi teknologi yang pada akhirnya dapat dimanfaatkan kepada masyarakat yang akan mengunjungi 

tempat wisata pantai dengan rasa aman walaupun lokasi yang dikunjungi berpotensi adanya ancaman 

bahaya arus reta. Adpun bentuk diagram bagan alir kerangka kerja sistem inovasi dapat dilihat pada 

Gambar 2.1. 

Keberhasilan penelitian ini diharapkan dapat memperkaya basis data khasanah ilmiah terkait lokasi 

yang terdapat rip current di sepanjang pantai Selatan Yogyakarta. Demikian juga penelitian ini 

diharapkan dapat bermanfaat bagi khususnya guna memperkecil perilaku yang berbahaya di area 

terdapatnya rip currents. Dengan demikian diharapkan dapat mewujudkan wacana wisata maritim yang 

berwawasan zero accident. Penerapan konsep zero accident berbasis aplikasi teknologi videografi 

menjadi faktor penting guna peningkatan daya saing pariwisata pantai yang merupakan bagian dari 

industrimaritim. Adapun faedah lainnya dari keberhasilan riset ini antara lain : 

a. Faedah di bidang ilmiah diharapkan sebagai upaya mendukung pengembangan eksperimen sensor 

sistem penginderaan jauh dengan memanfaatkan sistem video non-metrik agar lebih efisien, mudah 

dioperasionalkan, cepat dalam perolehan hasil, mudah dikembangkan serta kualitas hasil yang sesuai 

dengan kebutuhan untuk memperoleh data oseanografi fisik permukaan sesuai kondisi di Indonesia, 

dengan beberapa catatan keterbatasan dan keunggulan dalam kinerjanya. 
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b. Faedah di bidang pembangunan diharapkan mampu untuk menjawab kelangkaan data oseanografi 

fisik permukaan untuk pemantauan indikator dinamika kawasan pesisir yang kontinyu sebagai sistem 

yang efisien, cepat dan mudah dalam operasionalnya untuk tujuan pengelolaan pesisir. Serta dapat 

berperan membantu membangun basisdata informasi secara realtime guna mendukung desain Safety 

Beach Monitoring System (SBMS)untukrip current di Pantai Selatan Kabupaten Gunungkidul. 

c. Faedah bagi masyarakat umum diharapkan dapat memberikan penjelasan informasi mengenai rip 

current secara ilmiah agar dapat memanfaatkan perairan pantai sebagai tempat wisata yang aman dan 

tidak mengaitkan peristiwa hilangnya korban di Pantai dengan hal-hal yang berbau mistis. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1. Bagan Alir Kerangka Kerja Sistem Inovasi  

(Lengkap: Teknis, Komersial, Kebijakan, Standar, Budaya) 
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BAB 3 

TINJAUAN PUSTAKA 

 
 

3.3. Tinjauan Umum  

Riset ini ditujukan untuk melakukan rekayasa aplikasi teknologi informasi dalam pengelolaan 

keselamatan pariwisata bahari. Salah satu upaya pengelolaan wilayah pesisir menggunakan keterpaduan 

antara sistem videografi, sistem telemetri dan sistem android hingga kini belum ada yang secara eksplisit 

dikaitkan dengan sistem peringatan dini. Pertimbangan menyusun desain model tersebut karena saat ini 

yang marak dikembangkan adalah sistem peringatan dini untuk salah satu tipe bencana kelautan seperti 

InaTEWS atau peringatan dini bahaya banjir. Model Safety Beach Monitoring System (SBMS)ini dapat 

digunakan sebagai prototipe aplikasi sistem informasi sebagai salah satu upaya mampu meningkatkan 

kewaspadaan terhadap risiko bencana pesisir di tingkat masyarakat serta memperkenalkan tindakan lokal 

yang perlu diambil untuk mengurangi risiko yang ditimbulkan dan memanfaatkan teknologi informasi 

dalam kepentingan bersama, serta mampu sebagai salah satu sarana penguatan infrastruktur maritim 

dalam pemantauan keselamatan pantai. 

Guna menudukung Safety Beach Monitoring System (SBMS) tersebut diperlukan suatu basisdata 

yang dikumpulkan secara realtime tentang keberadaan rip current. Kombinasi ketiga metoda: Observasi 

Sistem Videografi , telemetri dan sistem android akan saling melengkapi pemantauan yang terus menerus 

terhadap indikator bahaya dan gejala-gejala awal keberadaan rip current sangat penting untuk membuat 

peringatan yang akurat secara tepat waktu. 

Keberhasilan penelitian ini diharapkan dapat memperkaya basis data khasanah ilmiah terkait lokasi 

yang terdapat rip current di sepanjang pantai Selatan Yogyakarta serta SBMS juga mampu dipergunakan 

sebagai salah satu sarana penguatan infrastruktur maritim dalam pemantauan keselamatan 

pantai.Demikian juga penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat bagi khususnya guna memperkecil 

perilaku yang berbahaya di area terdapatnya rip currents. Dengan demikian diharapkan dapat 

mewujudkan wacana wisata maritim yang berwawasan zero accident. Penerapan konsep zero accident 

berbasis aplikasi teknologi videografi menjadi faktor penting guna peningkatan daya saing pariwisata 

pantai yang merupakan bagian dari industrimaritim. 

3.1.1. Perkembangan Penggunaan Sistem Video 

Penggunaan sistem video pada berbagai pekerjaan berkembang dengan adanya peningkatan biaya 

dalam pengumpulan data dan biaya uji lapangan di banyak negara, serta seringkali dibutuhkannya 

tambahan data satelit beresolusi lebih rendah, yang diawali dengan pemanfaatan foto udara format kecil. 

Secara khusus penggunaan kamera video ini didorong oleh semakin banyaknya penggunaan kamera video 

amatir, yang menyebabkan terjadinya penurunan biaya dalam pengoperasian serta peningkatan dalam 

kualitas citra  (Rokhmana, 2007). 
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Gambar 3.1.  Matrik Permintaan Pengembangan “Low - Cost Imaging System ” (Rokhmana, 2007) 

 

Beberapa karakteristik menarik dari teknik akuisisi data dengan sensor video udara (airborne 

video) sehingga banyak digunakan untuk pemetaan  dan pemantauan kawasan, (Mausel, et al., 1992; 

Sumarto, 1997 dalam Rokhmana, 2006b) diantaranya adalah :  

1. peralatan banyak tersedia di pasaran umum (general availability) ; 

2. bentuk dan dimensi perangkat yang tidak terlalu besar sehingga mudah dibawa oleh berbagai 

wahana udara (portability) ; 

3. pengoperasian perangkat videografi yang sederhana (simplicity) ; 

4. biaya yang relatif lebih efisien (cost-effective) dibandingkan pemakaian sensor kamera udara 

konvensional atau penggunaan citra satelit; dan 

5. lebih banyak frame gambar yang dapat direkam. 

3.1.2.Indikator Lingkungan Pantai (coastal state indicator / CSI) 

Kegiatan pengelolaan sumberdaya pesisir terdiri atas langkah-langkah seperti (Dahuri, dkk., 1996), 

yaitu : (1) identifikasi isu-isu; (2) perencanaan program; (3) pendanaan dan adopsi formal; (4) 

pelaksanaan; dan (5) evaluasi. Dari kegiatan tersebut, kebutuhan data fisik wilayah pesisir diperlukan 

untuk mendukung pengambilan keputusan, penilaian kawasan, pemantauan, dan sosialisasi. Data fisik 

wilayah pesisir dapat sangat beragam jenisnya, tetapi untuk keperluan operasional manajemen yang 

diperlukan adalah data yang dapat menjadi indikator lingkungan pantai (coastal state indicator / CSI). 

CSI dapat memenuhi kebutuhan kuantisasi dari kecenderungan perubahan atau dinamika dari kawasan 

pesisir. Beberapa di antaranya seperti: kontur pantai, kondisi sand-bar, kondisi gumuk pasir, arus 

mematikan, densitas pemakai, perubahan flora/fauna, pasang surut dan perubahan gelombang.  

Transportasi 

Pemetaan topografi 
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Pertanian/Kehutanan 

Resolusi Spasial 

Sensor satelit 

A
p
l
i
k
a
s
i 

S
e
n
s
o
r 



22 
 

Indikator lingkungan pantaidapat memenuhi kebutuhan kuantisasi dari kecenderungan perubahan 

atau dinamika dari kawasan pesisir. CSI  dapat didefinisikan sebagai reduksi dari sekumpulan parameter 

yang dapat menyederhanakan, tetapi tetap dapat memenuhi kebutuhan kuantisasi dari kecenderungan 

perubahan atau dinamika dari kawasan pesisir.  

Davidson (2002) melakukan penelitian dengan mengambil lokasi di Pantai Palm, Australia, dengan  

tujuan pengembangan sebuah sistem berbasis video untuk menurunkan coastal state indicators (CSIs) 

guna mendukung pengelolaan wilayah pesisir, mengembangkan perbaikan sistem video dan algoritma 

untuk estimasi  CSIs, menghasilkan skema untuk interpretasi dan prediksi CSIs. Metode yang digunakan 

adalah pengukuran sistem pemantauan video untuk parameter gelombang, arus permukaan, aliran run-up, 

inter-tidal topografi, pemantauan kecenderungan dalam kondisi dari waktu ke waktu. Hasil yang dicapai 

adalah teknologi video berpotensi besar sebagai  alat ukur baik dalam pengelolaan pesisir, menetapkan 

akurasi khusus individual dari CSIs, menetapkam resolusi spasial dan temporal, menetapkan ambang 

optimum nilai atau daerah berbahaya. 

Sejauh ini digunakan beberapa sensor yang berbeda untuk merekam data objek-objek  yang 

menjadi objek  CSI tersebut. Guna mengatasi beberapa persoalan instrumentasi, perlu diupayakan 

pengembangan sistem perekaman data dari jarak jauh yang mempertahankan ciri-ciri seperti: (1) berbiaya 

murah; (2) mudah dioperasikan; (3) cepat dalam perolehan hasil; (4) perangkat tersedia di pasaran, dan 

(5) kualitas hasil yang sesuai dengan kebutuhan. 

Beberapa proyek pemantauan di Eropa telah membentuk beberapa objek  yang diharapkan dapat 

menjadi indikator untuk mengetaui terjadinya perubahan kondisi wilayah pesisir. Beberapa aplikasi jenis 

objek  sebagai CSI dapat dilihat pada Tabel 2.1. 

Tabel 3.1. Dukungan Video pada Pengelolaan Wilayah Pesisir 

Isu Interpretasi Video Sampel Video 

Apakah jalur pelayaran 

cukup ? 

 

Apakah ada lokasi 

sandbar yang 

membahayakan ? 

- Bentuk dan lokasi pemecah gelombang 

- Lokasi Rambu 

- Pola Arus Permukaan 

- Intensitas dan arah gelombang 

- jumlah dan jenis kapal  

Perekaman video standar 

 

Apakah garis pantai 

berubah ? 

- bentuk garis pantai 

- bentuk dan arah gelombang 

- lokasi terjadinya degradasi 

Perekaman video standar 

Apakah pesisir 

kehilangan pasirnya ? 

 

- kontur daerah intertidal 

- kondisi gelombang 

- perubahan pola sandbar 

Perekaman video standar 

 

Dimana daerah yang 

berbahaya untuk 

berenang ? 

 

- lokasi perubahan sandbar 

- lokasi rip-current 

Perekaman video standar 

 

Untuk apa saja pantai 

digunakan ? 

- persebaran dan kepadatan pemakai 

- waktu pemakaian 

Perekaman video standar 

Pemantauan dinamika 

perubahan pesisir  

- kuantisasi gelombang 

- pola arus permukaan 

- julat pasang surut 

Perekaman video standar 

Sumber :  Modifikasi Davidson, 2002  
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3.1.3. Indikasi Kemunculan Rip current 

Lokasi kemunculan rip current di pantai ditentukan oleh kondisi batimetri dan morfologi pantai 

(MacMahan et al., 2005; Short, 2007).  Kondisi batimetri atau morfologi dasar laut yang penting bagi 

kemunculan rip current adalah keberadaan saluran rip current(rip channel), yaitu berupa celah di antara 

dua beting pasir (sandbar) yang sejajar dengan garis pantai(Brannstrom, Lee Brown, Houser, Trimble, & 

Santos, 2015; Castelle, McCarroll, Brander, Scott, & Dubarbier, 2016; Haller & Dalrymple, 2001). 

Adapun morfologi pantai yang penting bagi pembentukan rip current adalah kehadiran morfologi pantai 

yang ritmis atau berulang secara teratur yang dikenal sebagai beach cup (Short, 2007).  

Kondisi gelombang yang datang ke pantai selalu berubah-ubah sesuai dengan kondisi angin. 

Perubahan kondisi gelombang akan mempengaruhi kondisi morfologi pantai. Dengan demikian, lokasi 

kemunculan rip current juga akan berpindah-pindah sesuai dengan perubahan yang terjadi pada 

morfologi pantai(Haas, 2003; Kim et al., 2014). 

Menurut MacMahan et al., (2005)  kehadiranrip current dapat diketahui dari kehadiran jalur air 

keruh atau gelembung-gelembung buih yang memanjang melintasi surf zone dan breaker zone. Selain itu, 

rip current dapat dideteksi sebagai gap atau celah pada garis gelombang yang datang ke pantai, serta rip 

current dapat dikenal dari celah pada pola gelombang yang datang dan air laut yang berwarna lain 

(discolored). 

 
Gambar 3.2. Skema Rip current (MacMahan et al. 2005) 

 

Berdasarkan pengamatan, sifat-sifat Rip current menurut Ni’am (2007) dapat diketahui dengan : 

1. melihat adanya perbedaan tinggi gelombang antara kiri-kanan dan antaranya. Tinggi gelombang 

pada bagian kiri dan kanan lebih besar dari antaranya, 

2. meletakkan benda yang dapat terapung. Bila benda tersebut terseret menuju off shore maka pada 

tempat tersebut terdapat rip current, 

3. melihat kekeruhan air yang terjadi, dimana air pada daerah surf zone tercampur dengan air dari 

darat. Bila terlihat air yang keruh menuju off shore, maka tempat tersebut terdapat rip current. 

Kejadian ini dapat dilihat dengan jelas dari tempat yang lebih tinggi, dengan adanya 

ketidakseragaman gelombang pecah, 

4. puncak gelombang sejajar dengan garis pantai, atau sudut gelombang pecah terhadap garis pantai < 

5
o
, 
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5. batimetridasar laut yang tidak beraturan, dan 

6. tempat tersebut merupakan pertemuan arus sepanjang pantai yang berasal dari sebelah kiri dan 

kanan. 

 
Gambar 3.3. Indikasi Kenampakan RipCurrent 

(http://beachsafe.org.au/surf-ed/ripcurrents) 

 

Rip current tidak bergerak di permukaan karena pergerakannya terhalang hempasan gelombang  

yang datang terus-menerus. Rip current ini diperkirakan menjadi penyebab utama tewasnya korban yang 

sedang berenang di pantai(MacMahan et al., 2006; Scott et al., 2009). Karena selain memiliki daya seret 

kuat, arah gerakannya pun bersifat menyusur dasar laut menuju tempat yang lebih dalam. Sesuai dengan 

hukum kontinuitas, maka massa air yang menuju ke tempat tersebut dibelokkan kembali ke arah laut dan 

membentuk arus. Gelombang yang pecah pada pantai yang landai menyebabkan massa air yang terbawa 

ke pantai pun tidak seragam. Air membalik kembali dari surf zone menuju ke tempat dengan muka air 

yang rendah (gelombang pecah kecil) melalui alur yang sempit dengan kecepatan yang tinggi. Kecepatan 

dan panjang rip current tergantung pada tinggi gelombang datang dan perbedaan tinggi gelombang 

sepanjang pantai. Jika gelombang datang tinggi, jumlah rip current sedikit tetapi kecepatannya tinggi dan 

sebaliknya. Tempat terjadinya rip current tidak tetap sepanjang waktu. 

3.1.4. Mitigasi Bencana 

Mitigasi bencana adalah serangkaian upaya untuk mengurangi risiko bencana, baik melalui 

pembangunan fisik maupun penyadaran dan peningkatan kemampuan menghadapi ancaman bencana 

(Pasal 1 ayat 6 PP No 21 Tahun 2008 Tentang Penyelenggaraan Penanggulangan Bencana). Bencana 

sendiri adalah peristiwa atau rangkaian peristiwa yang mengancam dan mengganggu kehidupan dan 

penghidupan masyarakat yang disebabkan, baik oleh faktor alam dan/atau faktor non alam maupun faktor 

manusia sehingga mengakibatkan timbulnya korban jiwa manusia, kerusakan lingkungan, kerugian harta 

benda, dan dampak psikologis. Bencana dapat berupa kebakaran, tsunami, gempa bumi, letusan gunung 

api, banjir, longsor, badai tropis, dan lainnya. 

Kegiatan mitigasi bencana di antaranya: 

a. pengenalan dan pemantauan risiko bencana; 

b. perencanaan partisipatif penanggulangan bencana; 

c. pengembangan budaya sadar bencana; 

d. penerapan upaya fisik, nonfisik, dan pengaturan penanggulangan bencana; 

Warna hijau menunjukkan 

kemunculan rip current 
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e. identifikasi dan pengenalan terhadap sumber bahaya atau ancaman bencana; 

f. pemantauan terhadap pengelolaan sumber daya alam; 

g. pemantauan terhadap penggunaan teknologi tinggi; 

h. pengawasan terhadap pelaksanaan tata ruang dan pengelolaan lingkungan hidup 

i. kegiatan mitigasi bencana lainnya 

Berdasarkan siklus waktunya (Michael Hall et al., 2012), kegiatan penanganan bencana dapat 

dibagi 4 kategori: 

1. kegiatan sebelum bencana terjadi (mitigasi) 

2. kegiatan saat bencana terjadi (perlindungan dan evakuasi) 

3. kegiatan tepat setelah bencana terjadi (pencarian dan penyelamatan) 

4. kegiatan pasca bencana (pemulihan/penyembuhan dan perbaikan/rehabilitasi) 

Bila dilihat dari defisini, mitigasi berarti kegiatan yang dilakukan sebelum bencana terjadi, untuk 

mencegah atau mengurangi dampak resiko bencana.  

Risiko adalah Besarnya kerugian atau kemungkinan terjadi korban manusia, kerusakan dan 

kerugian ekonomi yang disebabkan oleh bahaya tertentu di suatu daerah pada suatu waktu tertentu. Risiko 

biasanya dihitung secara matematis, merupakan probabilitas dari dampak atau konsekuensi suatu bahaya.  

Bahaya adalah suatu kondisi, secara alamiah maupun karena ulah manusia, yang berpotensi 

menimbulkan kerusakan atau kerugian dan kehilangan jiwa manusia. Bahaya berpotensi menimbulkan 

bencana, tetapi tidak semua bahaya selalu menjadi bencana (Mertens et al., 2008).  

Bencana adalah peristiwa atau rangkaian peristiwa yang mengancam dan mengganggu kehidupan 

dan penghidupan masyarakat yang disebabkan, baik oleh faktor alam dan/atau non-alam maupun faktor 

manusia sehingga mengakibatkan timbulnya korban jiwa manusia, kerusakan lingkungan, kerugian harta 

benda, dan dampak psikologis (UU 24/2007). Suatu gangguan serius terhadap keberfungsian suatu 

masyarakat, sehingga menyebabkan kerugian yang meluas pada kehidupan manusia dari segi materi, 

ekonomi atau lingkungan dan yang melampaui kemampuan masyarakat yang bersangkutan untuk 

mengatasi dengan menggunakan sumberdaya sendiri. (ISDR, 2004). 

 Penting untuk mengubah paradigma penanggulangan bencana saat ini mengarah pada mitigasi 

bukan pada tanggap darurat (Weinstein et al., 2007). Paradigma mitigasi bencana lebih dititikberatkan 

pada pengurangan resiko bencana, dimana resiko bencana merupakan resultan dari adanya bahaya dan 

kerentanan. Kerentanan (vulnerability) adalah rangkaian kondisi yang menentukan apakah bahaya 

(bahaya alam maupun bahaya buatan) yang terjadi akan dapat menimbulkan bencana (disaster) atau tidak. 

Tiga aspek kerentanan yang perlu diperhatikan yaitu kerentanan fisik, kerentanan sosial dan kerentanan 

sikap/ motivasi (Lazarus, Ellis, Brad Murray, & Hall, 2016). Tinjauan mengenai kondisi kerentanan 

sangat diperlukan untuk dapat menentukan upaya-upaya apa yang perlu dilakukan sehingga tingkat 

kerentanan dapat dikurangi. Sistem peringatan dini (Early Warning System) atau dalam riset ini diberikan 

namaSafety Beach Monitoring System (SBMS) merupakan sistem yang menginformasikan kemungkinan 

terjadinya bahaya sebelum bahaya tersebut terjadi. Mitigasi bencana secara umum didefinisikan sebagai 
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segala upaya yang dilakukan untuk mengurangi dampak yang ditimbulkan oleh suatu bencana, baik 

sebelum, saat, atau setelah terjadinya suatu bencana (Lazarus et al., 2016). Melalui kondisi nyata yang 

sedang berlangsung saat ini peneliti memberikan gagasan berupa desain Safety Beach Monitoring System 

(SBMS)  yang dapat mendeteksi adanya  kemungkinan  munculnya bahaya rip current di Pantai 

Parangtritis. Alasan peneliti memberikan desain tersebut karena saat ini yang marak dikembangkan 

adalah sistem peringatan dini untuk salah satu tipe bencana kelautan, seperti Ina-TEWS (Indonesia 

Tsunami Early Warning System) .  Dilain pihak, bukan hanya Tsunami satu-satunya yang menjadi 

ancaman bencana bagi masyarakat pesisir Kabupaten Gunungkidul, terutama di lokasi kajian Pantai 

Selatan Kabupaten Gunungkidul. 

Manusia memang tidak punya kekuatan untuk menghalau bencana alam apabila bencana itu 

datang. Yang dilakukan manusia adalah mengambil langkah penyelamatan diri agar terhindar dari 

malapetaka yang berasal dari proses alamiah tersebut. Langkah penyelamatan ini dapat dilakukan dengan 

dukungan teknologi yang mampu mendeteksi gejala alam baik itu yang bersumber dari laut, terutama 

perubahan dinamika pola arus di sepanjang pantai akan bahaya rip current. Hal yang terpenting di sini 

adalah bagaimana meminimalkan korban sekecil mungkin atau tidak ada korban jiwa sama sekali.  

Sistem Video sebagai perangkat bantu manusia, dapat dikembangkan untuk turut melakukan 

mitigasi bencana. Sistem Video bekerja untuk mengurangi resiko terjadinya bencana. Sistem video tidak 

hanya berguna bagi kepentingan pengelola (stakeholder), tetapi juga banyak dimanfaatkan oleh 

masyarakat umum. Masyarakat umum dapat memanfaatkan beberapa situs pengelolaan yang 

menyediakan gambaran langsung (live image) keadaan pesisir saat itu juga. Bagi pengelola, data time-

series dari rekaman video dapat digunakan untuk menganalisis perubahan dinamika pesisir. 

Perkembangan terkini dari teknologi informasi berdampak positif bagi penggunaan sistem video, serta 

mampu dipergunakan sebagai salah satu sarana penguatan infrastruktur maritim dalam pemantauan 

keselamatan pantai. 

Kaitan konteks ini, teknologi informasi (TI) hadir memainkan peran yang cukup penting (Lazarus 

et al., 2016; Weinstein et al., 2007). Sebagaimana manusia, eksistensi TI juga tidak untuk menghalau 

suatu bencana alam yang datang secara tiba-tiba melainkan untuk menyampaikan informasi sebelum dan 

sesudah bencana alam itu terjadi. Teknologi informasi tersebut tentu tidak berdiri sendiri melainkan 

terintegrasi dengan berbagai perangkat teknologi lainnya yang dapat memberikan peringatan dini secara 

sistimatis kepada warga yang berdomisili di sekitar kawasan Pesisir Selatan D.I. Yogyakarta. 

 

3.4. Status penelitian dan teknologi saat ini 

Dalam publikasinya MacMahan, et. al. (2005)  ditunjukkan berbagai instrumen yang telah 

dipergunakan dan berbagai teknik survei yang telah dipergunakan pada pengamatan lapangan terhadap 

rip currentsejak 1936, serta metode yang pernah digunakan untuk observasi dalam pengamatan lapangan 

rip current sejak tahun 1939.  Untuk lebih jelasnya berbagai instrumen yang telah dipergunakan untuk 

melakukan pengamatan lapangan terhadap Rip current sejak tahun 1936 dapat dilihat pada Tabel 3.2.  
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Tabel 3.2.  Berbagai instrumen yang telah dipergunakan untuk melakukan pengamatan lapangan 

terhadap Rip current sejak Tahun 1936 

Berbagai Instrumen Pengamatan untuk Rip current 
a) Pengamatan 

Visual 

b) Pengapung 

pengukur 

Lagrangian  

c) CTDw/OBS d) Kabel Resistansi  

e) Sumur penenang  f) Perekam Tsunami  g) ADCP h) 1 Sensor tekanan  

i) Pewarna  j) Perunut pewarna k) Neutrally bouyant 

drifter balls  

l) GPS drifter 

m) Mesin pembangkit 

gelombang  

n) Horizontal 

Doppler sonars 

o) 6 Alat ukur arus 

dua arah  

p) Tethered camera 

ballon and dye 

q) Video dan 

pengapung  

r) Drifter s) 3 ADCPs t) 5 co-located duc-

currentmeter and 

pressure sensors 

u) 3 co-located duct-

current meter and 

pessure sensors 

v) Pengaturan fase 

doppler 

w) Bi-directional 

ducted current 

meter 

x) Ketinggian 

Pasang surut 

y) Array of 

electromagnetic cu 

rrent meters 

z) 9 sensor optic 

pencar balik 

aa) 2 bidirectional 

ems 

bb) Multi sensor 

tekanan 

Sumber:  MacMahan, et. al. dan modifikasi (2005) 

MacMahan, et. al. (2005) dalam publikasi tentang kajian rip current menyampaikan paparan data 

riset yang pernah  dilakukan sejak tahun 1936 dan sampai sekarang masih terus dilakukan. Berbagai 

teknik survei lapangan untuk melakukan pengamatan lapangan terhadap rip current sejak tahun 1936 

dapat dilihat Tabel 3.3.  serta pada berbagai metode yang pernah digunakan untuk observasi dalam 

pengamatan lapangan rip current sejak tahun 1939 dapat dilihat pada Tabel 3.4. 

 

Tabel 3.3. Berbagai Teknik Survei Lapangan untuk melakukan pengamatan lapangan terhadap Rip 

current sejak Tahun 1936 

Berbagai Teknik Survei Lapangan untuk Rip current 
a) Ketinggian pengapung 

dan kabel pengukur 

dalam air 

b) pengukur dalam 

air 

c) Total 

station 

d) Rambu dan 

sipat datar 

(apung) 

e) Pengapung 

pengukur 

Lagrangian 

f) Visual g) Rambu dan sipat 

datar  pengukur 

dalam air 

h) Rambu 

dan sipat 

datar 

i) Personal 

watercraft 

 

Sumber:  MacMahan, et. al. dan modifikasi (2005). 

Tabel 3.4.  Berbagai Metode yang Pernah Digunakan untuk Observasi dalam Pengamatan 

Lapangan Rip currentsejak  Tahun 1939 

Berbagai Metode  Obsevasi untuk Rip current 
a) Waverider b) Tekanan c)  Video dan pengapung d) Pelampung arah gelombang 

e) Visual f) Directional ADCP g) Directional  

Sumber:  MacMahan, et. al. dan modifikasi (2005) 

Berkaitan dengan rencana penelitian yang akan dilakukan menggunakan sistem video maka 6 

(enam) sifat-sifat Rip current seperti yang telah diuraikan di atas dapat diamati dan hasil pengamatan 

tersebut dapat dipergunakan untuk menentukan profil rip current di rencana lokasi penelitian. Hal 

tersebut didukung berdasar tinjauan hasil penelitian Naicker, (2001) yang menyimpulkan 
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penggunaanDigital Correlation di atas Image Velocimetry (DCIV) membuktikan keberhasilan metode 

dalam merunut kecepatan arus melalui teknik korelasi persilangan kerangka citra video, DCIV dapat 

mengukur pada surf zone untuk citra permukaan rip current. Hasil penelitian Aarninkhof dan Ruessink, 

(2001) menyajikan teknik pemrosesan waktu rerata citra video untuk pengamatan gelombang pecah,  

secara empiris menentukan model bentuk gelombang yang diperoleh dari intensitas gelombang(Lazarus et 

al., 2016). Menurut Davidson (2002) pengembangan sebuah sistem berbasis video untuk menurunkan 

coastal state indicators (CSIs) untuk parameter gelombang, arus permukaan, aliran run-up, inter-tidal 

topografi, dengan pemantauan kecenderungan dalam kondisi dari waktu ke waktu, berpotensi besar 

sebagai  alat ukur baik dalam pengelolaan pesisir, menetapkan akurasi khusus individual dari CSIs, 

menetapkam resolusi spasial dan temporal, menetapkan ambang optimum nilai atau daerah 

berbahaya.(Dutra et al., 2015; Kim et al., 2014).  Menurut Govender, Mocke dan Alport (2002) teknik 

Citra video dapat digunakan untuk pengukuran muka air, geometri gelombang,tinggi gelombang dan rata-

rata muka air diperoleh dari analisis urutan waktu video. 

Penelitian lain tentang kajian rip current dilakukan oleh Setyawan, dkk. (2010) dengan mengambi 

lokasi penelitian di  di kawasan wisata Pantai Teluk Parigi, Pangandaran  Kabupaten Ciamis, Provinsi 

Jawa Barat dengan tujuan mempelajari kondisi morfologi pantai pasir dan hubungannya dengan 

kemunculan rip current; mempelajari kondisi gelombang dan arus dekat pantai terkait dengan 

kemunculan rip current; dan mempelajari indikasi kemunculan rip current. Data penelitian dikumpulkan 

melalui analisis citra satelit dari Google Earth dan survei lapangan yang dilaksanakan dalam bulan 

Agustus 2010. Analisis Citra Satelit dilakukan untuk memperoleh gambaran kondisi oseanografi pesisir 

kawasan Teluk Parigi. Kegiatan survei lapangan dilakukan di kawasan pantai Pangandaran yang terletak 

di ujung timur Teluk Parigi yang merupakan kawasan wisata Pantai. Data yang dikumpulkan meliputi 

data morfologi pantai, batimetri dasar laut perairan dekat pantai, pola arus dan kekeruhan di perairan 

dekat pantai, dan dilakukan pengamatan visual terhadap kondisi gelombang, pasang surut dan 

kemunculan rip current.  Hasil analisis citra satelit dari Google Earth menunjukkan bahwa terdapat 

asosiasi antara morfologi beach cup dengan rip current . Rip current merupakan fenomena yang umum, 

dan dijumpai pembentukannya berasosiasi dengan bagian pantai yang merupakan bay maupun horn dari 

morfologi beach cup tersebut. Di pantai Pangandaran, rip current terbentuk di bagian pantai dengan 

morfologi beach cup yang tidak tegas, namun jelas dijumpai berasosiasi dengan morfologi dasar laut yang 

berupa punggungan dan lembah. Kejadian rip current itu berasosiasi dengan punggungan maupun 

lembah. Kehadiran rip current dapat dilihat dengan jelas melalaui analisis pola arus dan kekeruhan air 

yang pada profil memanjang sejajar orientasi umum garis pantai. Kehadiran rip current juga dapat dilihat 

secara visual di permukaan laut yang terekspresikan dalam bentuk perbedaan riak dipermukaan laut, dan 

kehadiran buih yang memanjang yang bergerak ke arah laut dari tepi pantai, serta celah pada jalur 

gelombang pecah yang sejajar dengan garis pantai. Frekuensi kemunculan rip current berkaitan dengan 

kondisi pasang surut. Frekuensimunculnyarip current makin tinggi seiring dengan naiknya air laut pada 

periode pasang, dan makin berkurang pada periode surut (Haas, 2003). 
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BAB 4 

TUJUAN DAN MANFAAT 
 

Penelitian yang diusulkan bertujuan untuk mengembangkan  dan merekayasa aplikasi teknologi 

sistem informasi sebagai desain modelSafety Beach Monitoring System (SBMS)bahaya rip current. 

SBMS menggunakan keterpaduan sistem videografi dengan dimodifikasi menggunakan sistem surya 

sebagai catu dayanya, yang dikombinasikan dengan teknologi telemetri sebagai media pengirim data dan  

sistem android sebagai salah satu media meyebarkan informasi, dalam upaya pengurangan risiko bencana 

rip current di pantai Kab. Gunungkidul. SBMS juga mampu dipergunakan sebagai salah satu sarana 

penguatan infrastruktur maritim dalam pemantauan keselamatan pantai. 

Selanjutnya penelitian ini akan difokuskan pada menyusun dan rekayasa desain model Safety Beach 

Monitoring System (SBMS)bahaya rip current dengan teknik videografi dimana sejauh ini belum ada 

yang menggunakan kamera video jenis camcorder guna keperluan sistem peringatan dini bahaya rip 

current.Hal ini juga dimaksudkan untuk memverifikasi efektifitas state of the art techniques untuk 

keterpaduan sistem telemetri dan sistem android yang dirangkaikan dengan sistem video, dimana yang 

menjadi persoalan adalah bagaimana merekayasa penggunaan kamera camcorder yang banyak tersedia di 

pasaran untuk kepentingan pengembangan desain model Safety Beach Monitoring System (SBMS)bahaya 

rip current di Pantai Parangtritis dapat bekerja dengan baik. 

Dalam penelitian ini ditekankan terutama pada lokasi yang sangat berpotensi untuk frekuensi 

kemunculan rip current sering terjadi dengan jelas, mengingat rip current merupakan fenomena yang 

memerlukan pengenalan melalui pengamatan dengan interval waktu yang pendek namun berturutan. 

Hasil kegiatanakan mempunyai manfaat bagi keperluan strategik di dalam penerapan konsep zero 

accident berbasis aplikasi teknologi videografi menjadi faktor penting guna peningkatan daya saing 

pariwisata pantai yang merupakan bagian dari industri maritim.  Adapun faedah lainnya dari keberhasilan 

riset ini antara lain : 

a. Faedah di bidang ilmiah diharapkan sebagai upaya mendukung pengembangan eksperimen sensor 

sistem penginderaan jauh dengan memanfaatkan sistem video non-metrik agar lebih efisien, mudah 

dioperasionalkan, cepat dalam perolehan hasil, mudah dikembangkan serta kualitas hasil yang sesuai 

dengan kebutuhan untuk memperoleh data oseanografi fisik permukaan sesuai kondisi di Indonesia, 

dengan beberapa catatan keterbatasan dan keunggulan dalam kinerjanya. 

b. Faedah di bidang pembangunan diharapkan mampu untuk menjawab kelangkaan data oseanografi 

fisik permukaan untuk pemantauan indikator dinamika kawasan pesisir yang kontinyu sebagai sistem 

yang efisien, cepat dan mudah dalam operasionalnya untuk tujuan pengelolaan pesisir. Serta dapat 

berperan membantu membangun basisdata informasi secara realtime guna mendukung desain Safety 

Beach Monitoring System (SBMS)untukrip current di Pantai Selatan Kabupaten Gunungkidul. 

c. Faedah bagi masyarakat umum diharapkan dapat memberikan penjelasan informasi mengenai rip 

current secara ilmiah agar dapat memanfaatkan perairan pantai sebagai tempat wisata yang aman dan 

tidak mengaitkan peristiwa hilangnya korban di Pantai dengan hal-hal yang berbau mistis. 
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BAB 5 

METODE PENELITIAN 

 

 
Kegiatan Aplikasi Teknologi Safety Beach Monitoring System (SBMS) mencakup 3 struktur work 

Package (WP), pada TA 2017 masing-masing WP mempunyai target dan metodologi pelaksanaan 

kegiatan yang direncanakan secara berturut-turut sebagai berikut : 

 

Tabel 5.1. Struktur work Package (WP) Kegiatan Safety Beach Monitoring System (SBMS) 

 
5.1.  Cakupan dan Metodologi kegiatan WP 1.0 

 Sesuai dengan alur pikir pencapaian sasaran dan target kegiatan OBSERVASI  DAN PEMODELAN 

sebagaimana diutarakan pada Gambar 1.1., maka ruang lingkup kegiatan WP 1.0 mencakup hal-hal 

sebagai berikut: 

1) Melakukan observasi lapangan dari model system yang dirancang. 

2) Penentuan dan validasi kemunculan arus retas (rip current). 

Metodologi WP 1.0 

Metodologi untuk dapat mencapai hasil kegiatan WP 1.0 disajikan dalam butir-butir  berikut : 

a) ObjekKajian : 

Objek yang menjadi bahan kajian dalam WP 1.0 adalah menemukenali objek arus retas (rip current), 

khususnya untuk di lokasi pariwisata laut. 

b) Responden/Nara Sumber: 

Responden untuk pelaksanaan kegiatan WP 1.0 adalah sebagai berikut: 

(1) Pelaku industri wisata pantai 

(2) Anggota Tim Search and Rescue (SAR) 

c) Data yang diperlukan untuk kajian : 

Hasil wawancara dan pengamatan dengan system video 

d) Teknis pengolahan dan analisis data: 

Teknik pembahasan dan pengambilan kesimpulan mengacu ciri-ciri menemukenali kemunculan arus 

retas (rip current) dan memvalidasi oleh anggota tim SAR dengan hasil perolehan rekaman system 

video.  

e) Teknis perumusan rekomendasi untuk penguasaan dan kesiapan teknologi: 

Teknis perumusan rekomendasi mengacu kepada format deskriptif (5W+1H) atas hasil kajian yang 

pada umumnya memuat penjelasan kepada siapa rekomendasi ditujukan; saran/himbauan/keharusan 

WP 1.0 
OBSERVASI  DAN PEMODELAN 

 

WP 2.0 
SISTEM INTRUMENTASI DAN 

KOMUNIKASI DATA 
 

WP 3.0 
PENGEMBANGAN PROTOTYPE 

 

Output : 

Observasi dan menguji model sistem  

dariSafety Beach Monitoring System 

Output : 

Desain sistem dan merancang 

komunikasi data  dariSafety Beach 

Monitoring System 

Output :  

Merancang dan mendesain   model dari 

Safety Beach Monitoring System 
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agar melaksanakan/memanfaatkan apa atas hasil kajian; kapan mereka paling tepat untuk 

melaksanakannya, dan bagaimana teknis memanfaatkan isi rekomendasi tersebut. Pihak yang 

memperoleh rekomendasi ini juga selaras dengan implementasi kebijakan dasar dalam pelaksanaan 

program terkait dengan input - kegiatan (proses) - output - outcome - impact. 

f) Langkah-langkah pelaksanaan kajian: 

(1) Melakukan persiapan kegiatan dan review kajian tentang rip current dan system video 

(2) Melakukan pengumpulan data dan informasi terkait. 

(3) Membuat pengolahan dan analisis data. 

(4) Melakukan focus group discussion 

(5) Membuat laporan, rekomendasi desain standar system observasi/monitoring sesuai kebutuhan 

untuk pengembangannya lebih lanjut kepada para stake holder terkait. 

5.2. Cakupan dan Metodologikegiatan WP 2.0:  

 Sesuai dengan alur pikir pencapaian sasaran dan target kegiatan SISTEM INTRUMENTASI  DAN 

KOMUNIKASI DATA sebagaimana diutarakan pada  Gambar 1.2 hingga Gambar 1.5., maka ruang lingkup 

kegiatan WP 2.0 mencakup hal-hal sebagai berikut: 

1) Melakukan perancangan system intrumentasi dan komunikasi. 

2) Melakukan perancangan algortima dan microcontroller untuk aplikasi safety beach monitoring system. 

Metodologi WP 2.0 

Metodologi untuk dapat mencapai hasil kegiatan WP 2.0 disajikan dalam butir-butir  berikut : 

a) ObjekKajian : 

Objek yang menjadi bahan kajian dalam WP 2.0 adalah merancang teknologi informasi  dalam 

menemukenali arus retas  (rip current), khususnya untuk di lokasi pariwisata laut. 

b) Responden/Nara Sumber: 

Responden untuk pelaksanaan kegiatan WP 2.0 adalah sebagai berikut: 

1) Pelaku industri wisata pantai 

2) Anggota Tim Search and Rescue (SAR) 

c) Data yang diperlukan untuk kajian : 

Hasil wawancara dan pengamatan dengan system video 

d) Teknis pengolahan dan analisis data: 

Teknik pembahasan dan pengambilan kesimpulan mengacu ciri-ciri menemukenali kemunculan arus 

retas (rip current) dan memvalidasi oleh anggota tim SAR dengan hasil perolehan rekaman system 

video. Kemudian membuat script algoritma system monitoring, dengan pengembangan 

microcontroller untuk aplikasi. 

e) Teknis perumusan rekomendasi untuk penguasaan dan kesiapan teknologi: 

Teknis perumusan rekomendasi mengacu kepada format deskriptif (5W+1H) atas hasil kajian yang 

pada umumnya memuat penjelasan kepada siapa rekomendasi ditujukan; saran/himbauan/keharusan 

agar melaksanakan/memanfaatkan apa atas hasil kajian; kapan mereka paling tepat untuk 
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melaksanakannya, dan bagaimana teknis memanfaatkan isi rekomendasi tersebut. Pihak yang 

memperoleh rekomendasi ini juga selaras dengan implementasi kebijakan dasar dalam pelaksanaan 

program terkait dengan input - kegiatan (proses) - output - outcome - impact. 

f) Langkah-langkah pelaksanaan kajian: 

1) Melakukan persiapan kegiatan dan review kajian tentang rip current dan system video terkait 

prangkat teknologi informasi yang akan dilakukan secara standar. 

2) Melakukan pengumpulan data dan informasi terkait. 

3) Membuat pengolahan dan analisis data. 

4) Melakukan focus group discussion 

5) Membuat laporan, rekomendasi desain standar system observasi/monitoring sesuai kebutuhan 

5.3. Cakupan dan Metodologikegiatan WP 3.0:  

 Sesuai dengan alur pikir pencapaian sasaran dan target kegiatan PENGEMBANGAN PROTOTIPE 

sebagaimana diutarakan pada  Gambar 1.6., maka ruang lingkup kegiatan WP 3.0 mencakup hal-hal 

sebagai berikut: 

1) Melakukan perancangan prototipe dan integrasi sistem aplikasi safety beach monitoring system 

(SBMS). 

2) Melakukan perancangan sistem android dan web untuk aplikasi safety beach monitoring system 

Metodologi WP 3.0 

Metodologi untuk dapat mencapai hasil kegiatan WP 3.0 disajikan dalam butir-butir  berikut : 

a) ObjekKajian : 

Objek yang menjadi bahan kajian dalam WP 3.0 adalah merancang prototipe dan  integrasi system 

monitoring  dalam menemukenali arus retas  (rip current), khususnya untuk di lokasi pariwisata laut. 

b) Responden/Nara Sumber: 

Responden untuk pelaksanaan kegiatan WP 3.0 adalah sebagai berikut: 

1) Pelaku industri wisata pantai 

2) Anggota Tim Search and Rescue (SAR) 

c) Data yang diperlukan untuk kajian : 

Hasil wawancara dan pengamatan dengan system video 

d) Teknis pengolahan dan analisis data: 

Teknik pembahasan dan pengambilan kesimpulan mengacu ciri-ciri menemukenali kemunculan arus 

retas (rip current) dan memvalidasi oleh anggota tim SAR dengan hasil perolehan rekaman system 

video. Kemudian merancang prototype dan integrasi system monitoring untuk aplikasi. 

e) Teknis perumusan rekomendasi untuk penguasaan dan kesiapan teknologi: 

Teknis perumusan rekomendasi mengacu kepada format deskriptif (5W+1H) atas hasil kajian yang 

pada umumnya memuat penjelasan kepada siapa rekomendasi ditujukan; saran/himbauan/keharusan 

agar melaksanakan/memanfaatkan apa atas hasil kajian; kapan mereka paling tepat untuk 

melaksanakannya, dan bagaimana teknis memanfaatkan isi rekomendasi tersebut. Pihak yang 
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memperoleh rekomendasi ini juga selaras dengan implementasi kebijakan dasar dalam pelaksanaan 

program terkait dengan input - kegiatan (proses) - output - outcome - impact. 

f) Langkah-langkah pelaksanaan kajian: 

1) Melakukan persiapan kegiatan dan review kajian tentang rip current dan system video terkait 

prangkat teknologi informasi dan sistem integrasi aplikasi teknologi yang akan dilakukan secara 

standar. 

2) Melakukan pengumpulan data dan informasi terkait. 

3) Membuat pengolahan dan analisis data. 

4) Melakukan focus group discussion 

5) Membuat laporan, rekomendasi desain standar system observasi/monitoring sesuai kebutuhan 
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BAB 6 

HASIL DAN LUARAN YANG DICAPAI 

 
 Hasil dan luaran hingga kini telah tercapai kemajuan terhadap total pekerjaan sebesar 100% dapat 

dilihat pada Tabel 6.1. Kemajuan Pekerjaan Kegiatan sampai dengan Desember 2017. 

 

Tabel 6.1. Kemajuan Pekerjaan Kegiatan sampai dengan Desember 2017. 

 

 

Hingga bulan Desember 2017 capaian sesuai dengan perencanaan jadwal untuk koordinasi 

internal dan instansi, studi pustaka , data sekunder, publikasi internasional sudah dilakukan dalam forum 

ICASESS 2017 dan Publikasi Nasional dalam Forum PIT ISOI XIV, Pengajuan HKI untuk Hak Cipta 

Buku Pedoman Keselamatan Pantai juga sudah terdaftar. Secara keseluruhan kemajuan sesuai dengan 

yang direncakan di jadwal. 

Kualitas Secara fisik sudah tampak dimana sistem SBMS saat dilakukan uji coba di lapangan 

berjalan dengan baik kondisi insitu, juga dapat memberikan alert system apabila ada objek manusia yang 

masuk dalam zona berbahaya rip current berupa bunyi alarm. Publikasi internasional dan Nasional telah 

dilaksanakan, serta penyusunan buku panduan yang akan diajukan sebagai dokumen hak cipta sudah 

selesai didaftarkan. Untuk publikasi internasional paper telah dipresentasikan ke IInternational 

Conference on Applied Science, Engineering and Social Sciences (ICASESS) 2017, Topik "Green 

Technology and Sustainable Development for a Better Future" tanggal 22 Nopember 2017, sedangkan 

satu paper lainnya publikasi nasional juga telah dipresentasikan dalam PIT ISOI 2017 tanggal 09 

Nopember 2017. Judul Publikasi Internasional di forum ICASESS 2017 adalah “PROTOTYPE OF THE 

BEACH SAFETY MONITORING SYSTEM (BSMS) FOR SUPPORTING ZERO ACCIDENT IN 

COASTAL TOURISM, dan Publikasi Nasional di forum PIT XIV ISOI 2017 adalah 2) PROTOTIPE 

BEACH SAFETY MONITORING SYSTEM (BSMS)SEBAGAI SISTEM PERINGATAN UNTUK 

PENGURANGAN RISIKO RIP CURRENT.ke dua publikasi dalam proses di reviu untuk masuk dalam 

jurnal yang terakrditasi dan terindex scopus. Telah mendaftar tanggal 24 Oktober 2017 ke HAKI untuk 

mengajukan Hak Cipta Buku Panduan Keselamatan  Pantai Terkait Ripcurrent dan SBMS yang Telah 

Didaftarkan sebagai Hak Cipta No. Register : EC00201704828, ISBN : 978-602-71256-3-6. 
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Hingga bulan Desember 2017 untuk Perjanjian Kerjasama (PKS) antara PTRIM BPPT dengan 

mitra Kerjasama (Bappeda Kab. Gunungkidul, Universitas Teknologi Yogyakarta) yang saat pengajuan 

proposal telah memberikan surat dukungan masih dalam proses pengurusan penandatanganan PKS 

tersebut. Selain itu agar kegiatan penelitian ini dapat dimanfaatkan hasilnya langsung ke masyarakat, 

telah dilakukan penandatanganan Surat Pernyataan Kesanggupan Kerjasama/ Letter of Intend (LoI) 

dengan lembaga/pihak lain yang berpotensi untuk kolaborasi riset atau memanfaatkan hasil riset yang 

dilakukan dengan Universitas Teknologi Yogyakarta (UTY), Satuan  Lintas Masyarakat  SAR Wilayah II  

Baron dan Himpunan  Pramuwisata Indonesia (HPI)  Gunungkidul. 

Keunggulan/Keunikan Hasil Litbangyasa yang ini dengan Hasil Litbangyasa dengan Lainnya 

adalah penggunaan sistem videografi sebagai perangkat bantu manusia, dapat dikembangkan 

untuk melakukan mitigasi bencana sebagai alat sistem peringatan dini sebagai  saat ini belum 

diterapkan dalam mengantisipasi keselamatan wisatawan  pantai. Melakukan modifikasi dan 

rekayasa sisitem video untuk aplikasi teknologi sistem informasi sebagai desain model Safety 

Beach Monitoring System (SBMS) bahaya rip current. Sistem video bekerja untuk mengurangi 

resiko terjadinya bencana guna meningkatkan kewaspadaan terhadap risiko bahaya arus balik di 

tingkat masyarakat serta memperkenalkan tindakan lokal yang perlu diambil untuk mengurangi 

risiko yang ditimbulkan, serta mampu dipergunakan sebagai salah satu sarana penguatan 

infrastruktur maritim dalam pemantauan keselamatan pantai. 

Secara ringkas dapat disampaikan hasil dan luaran kegiatan ini, yang berupa studi 

pustaka, pematangan konsep desain dan lainnya dapat disajikan dan diuraikan berikut ini. 

1) Kegiatan yang di lakukan tentang pemahaman tipe-tipe rip current dan indikator kemunculannya, 

dimana dengan memahami hal tersebut dapat mendukung dalam kajian terkait observasi dan 

pemodelan sistem video dalam menemukenali adanya rip current. 

Pola Kemunculan Rip Current 

Berdasarkan pada pengamatan visual pola kemunculan rip currentdi lapangan sebagai berikut:  

a. rip Current muncul di lokasi-Iokasi tertentu di sepanjang pantai.  

b. kemunculanrip Currenttidak terus menerus di suatu tempat, melainkan pada kondisi gelombang 

tertentu.  

c. dalam satu hari,. frekuensi kemunculan rip Currentmeninggi ketika air laut pasang dan mencapai 

puncaknya ketika pasang tertinggi; kemudian frekuensinya kembali menurun ketika air laut bergerak 

surut dan mencapai frekuensi terendah ketika air laut surut terendah. 

Lokasi Kemunculan Rip Current 

Lokasi kemunculan Rip Current di pantai ditentukan oleh kondisi batimetri dan morfologi pantai 

(Komar, 1976; Davis, 1978; MacMahan et al., 2006; Short, 2007; MacMahan et al., 2010). Kondisi 

batimetri atau morfologi dasar laut yang penting bagi kemunculan Rip Current adalah keberadaan saluran 

Rip Current (np channel), yaitu berupa celah di antara dua beting pasir (sand bar) yang sejajar dengan 
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garis pantai. Adapun morfologi pantai yang penting bagi pembentukan Rip Current adalah kehadiran 

morfologi pantai yang ritmis atau berulang secara teratur yang dikenal sebagai beach cup (Komar, 1976; 

Dyer, 1986). Kondisi gelombang yang datang ke pantai selalu berubah-ubah sesuai dengan kondisi angin. 

Perubahan kondisi gelombang akan mempengaruhi kondisi morfologi pantai. Dengan demikian ,lokasi 

kemunculan Rip Current juga akan berpindah-pindah sesuai dengan perubahan yang terjadi pada 

morfologi pantai. 

Durasi Kemunculan Rip Current 

Durasi Rip Current, menurut NOAA -National Weather Service (2005) menjelaskan bahwa:  

a. Rip Current dapat bersifat permanen dan dijumpai di lokasi yang tetap seperti di celah-celah terumbu 

karang atau struktur keras lainnya di pantai; 

b. Rip Current dapat terus hadir selama beberapa hari atau bulan; 

c. Rip Current dapat bermigrasi di sepanjang pantai; dan 

d. Rip Current dapat juga bersifat ephemeral atau hadir dalam waktu sing kat, terbentuk dengan cepat 

dan bertahan selama beberapa jam atau hari dan kemudian menghilang.  

 
2) Kegiatan perancangan sistem intrumentasi dan komunikasi, perancangan algortima dan 

microcontroller untuk aplikasi Safety Beach Monitoring System (SBMS). 

Arsitektur Sistem 

Dalam membangun Safety Beach Monitoring Systemyang mampu mendeteksi  objek dalam area rip 

currentdigunakan beberapa tahapan yaitu merekam citra inputan, ekstraksi frame, pra proses citra, deteksi 

objek, output peringatan.  

Proses input dilakukan dengan menggunakan kamera CCTV yang dipasang pada area yang telah 

ditentukan. Data video yang terekam CCTV kemudian dilakuakan ekstraksi frame dalam video sebelum 

masuk ketahap preprocessing. Pada tahapan preprocessing, data citra hasil ekstraksi frame kemudian 

diolah untuk mendapatkan citra yang optimal. Setelah mendapat hasil dari citra, tahapan selanjutnya 

adalah proses deteksi objek menggunakan background subtraction dan kemudian dilakukan segmentasi 

dan shadow removal. Hasil dari proses deteksi akan di klasifikasi menggunakan JST backpropagation. 

Setelah diklasifikasi, maka akan diketahui ada tidaknya objek dan apakah objek tersebut merupakan objek 

yang dikehendaki. Output dari klasifikasi kemudian akan menentukan proses peringatan akan berjalan 

atau tidak. Secara garis besar, sistem dapat digambarkan pada diagram blok seperti Gambar 6.1. 

 

Gambar 6. 1. Diagram Blok Sistem 

Tahap awal dalam implementasiperancangan adalah dengan melakukan prosesinstalasi seluruh 

program mulai dari instalasiVisual Studio 2015Professional, instalasi library dan aplikaspendukung 



37 
 

lainya.Dalam proses capturing gambar dilakukandengan menggunakan sebuah CCTV yang sudah 

terkoneksi pada computer melalui jaringan LAN, sehinggamemudahkan aplikasi yang dijalankan. 

Bahasapemrograman yang digunakan adalah VisualC# yang diaplikasikan menggunakan librarydari 

aForge dan OpenCV. 

Flowchart Sistem 

 

Gambar 6.2.  Flowchart Sistem 

Gambar 6.2. menggambarkan alur kerja aplikasi secara keseluruhan. Data video yang 

diperoleh dari kamera CCTV akan dilakukan proses pengolahan citra untuk mendapatkan nilai 

dari objek yang di inginkan.  Nilai yang dihasilkan tersebut kemudian akan menjadi 

input/masukan untuk proses pendeteksian objek menggunakan metode backpropagation. Pada 

proses deteksi objek akan dilakukan proses pengujian terhadap data input dan data latih yang 

sebelumnya ditanamkan dalam aplikasi. Output yang dihasilkan akan diketahui apakah didalam 

citra yang diolah  terdapat objek yang di inginkan, apabila terdapat objek yang di inginkan maka 

akan memberi isyarat/tanda peringatan. 
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a. Flowchart Pelatihan data metode backpropagation 

 

Gambar 6.3.  Flowchart Pelatihan data metode backpropagation 

b. Flowchart Pengujian metode backpropagation 

 

Gambar 6.4.  Flowchart Pengujian metode backpropagation 

 

Frame extraction 

Pada proses Frame extraction, video yang ditangkap cctv di pecah menjadi citra-citra digital 

berdasarkan frame-framevideo. Proses ekstraksi frame dilakukan terhadap hasil tangkapan cctv dimana 
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untuk setiap frame pada satuan waktu tertentu diubah dalam bentuk citra digital. Format citra  digital yang 

dihasilkan adalah JPEG(joint photographic experts group)  denga domain warna RGB (Red,Green,Blue). 

 

Preprocessing 

Pre-procesing image merupakan proses pengolahan data-data citra untuk di analisis lebih lanjut. 

Preprocesing  ini bisa pembersihan noise pada citra, pengubahan format warna citra, proses deteksi edge 

dan pojokan-pojokan pada citra. Beberapa proses yang ada diantaranya adalahkomposit, cropping dan 

mozaik citra. Preprocessing memerlukan tahapan untuk menjamin kelancaran pada proses berikutnya, 

antara lain:  

o Peningkatan kualitas citra (kontras, kecerahan, dll)  

o Menghilangkan noise 

o Perbaikan citra (image restoration)  

o Transformasi (image transformation)  

o Menentukan bagian citra yang akan diobservasi 

 

Segmentasi 

Segmentasi bertujuan untuk memilih dan mengisolasikan (memisahkan) suatu objek dari 

keseluruhan citra. Segmentasi terdiri dari downsampling, penapisan dan deteksi tepian. Tahap 

downsampling merupakan proses untuk menurunkan jumlah piksel dan menghilangkan sebagian 

informasi dari citra. Dengan resolusi citra yang tetap, downsampling menghasilkan ukuran citra yang 

lebih kecil.  

Tahap segmentasi selanjutnya adalah penapisan dengan filtermedian, hal ini dilakukan untuk 

menghilangkan derau yang biasanya muncul pada frekuensi tinggi pada spektrum citra. Pada penapisan 

dengan filter median, gray level citra pada setiap piksel digantikan dengan nilai median dari gray level 

pada piksel yang terdapat pada window filter. Tahap yang terakhir pada proses segmentasi yaitu deteksi 

tepian. Pendekatan algoritma Canny dilakukan berdasarkan konvolusi fungsi citra dengan operator 

Gaussian dan turunan-turunannya. Pendeteksi tepi ini dirancang untuk merepresentasikan sebuah tepian 

yang ideal, dengan ketebalan yang diinginkan. Secara umum, proses segmentasi sangat penting dan 

secara langsung 

 

Background subtraction 

Background substraction pada dasarnya dihitung dengan mengambil perbedaan intensitas citra 

dengan background gambar tersebut. Dalam tulisan ini, langkah pertama yang kami lakukan adalah 

dengan menyimpan tiap frame pada variabel ke variabel. Kemudian menghitung perbedaan absolut 

masing-masing komponen warna secara terpisah. Kemudian kami menghitung rata-rata dari tiga 

komponen warna tadi untuk mendapat hasil pengurangan background.  
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Object classification 

Dalam proses ini, nilai parameter-parameter yang merepresentasikan ciri objek pada masing-

masing kelas dijadikan sebagai data masukan. Data tersebut kemudian diolah sehingga diperoleh suatu 

rumusan untuk dapat mengenali objek. Dalam tahapan identifikasi, umumnya dilakukan dua proses utama 

yaitu proses pelatihan dan proses pengujian. Proses pelatihan dilakukan menggunakan sekumpulan data 

latih yang memuat parameter ciri/ feature yang digunakan untuk membedakan antara objek satu dengan 

objek lainnya. Proses pelatihan memetakan data latih menuju target latih melalui suatu rumusan 

(algoritma identifikasi/klasifikasi). Algoritma yang digunakan dipilih berdasarkan pada karakteristik ciri/ 

feature dari objek.  

Algoritma yang biasa digunakan antara lain jaringan syaraf tiruan, support vector machine, k-

means clustering, k-nearest neighbor, logika fuzzy, fuzzy c-means clustering, naive bayes, dan lainnya. 

Akhir dari proses pelatihan adalah suatu rumusan terbaik yang memetakan data latih menuju target latih 

yang ditunjukkan dengan tingkat akurasi proses pelatihan. Proses selanjutnya yaitu proses pengujian, 

pada proses ini rumusan yang dihasilkan dari proses pelatihan digunakan untuk memetakan data uji 

sehingga diperoleh data keluaran yang kemudian dibandingkan dengan target uji sehingga dapat diperoleh 

tingkat akurasi dari proses pengujian. 

 

Backpropagation Neural Network 

Backpropagation neural network merupakan tipe jaringan saraf tiruan yang menggunakanmetode 

pembelajaran terbimbing (supervised learning). Pada supervised learning terdapat pasangandata input 

dan output yang dipakai untuk melatih JST hingga diperoleh bobot penimbang (weight)yang 

diinginkan.Algoritma ini memiliki proses pelatihan yang didasarkan pada interkoneksi yang 

sederhana,yaitu apabila keluaran memberikan hasil yang salah, maka penimbang dikoreksi agar galat 

atauerror dapat diperkecil dan tanggapan JST selanjutnya diharapkan dapat mendekati nilai yang 

benar.Untuk mengetahui keandalan JST yang digunakan, hasil target pelatihan dibandingkan 

dengankeluaran yang diperoleh ketika dilakukan ujicoba. Metode ini memiliki dasar matematis yang kuat, 

objektif dan algoritma ini mendapatkan bentukpersamaan dan nilai koefisien dalam formula dengan 

meminimalkan jumlah kuadrat galat erormelalui model yang dikembangkan (training set). 

a. Dimulai dengan lapisan masukan, hitung keluaran dari setiap elemen pemroses melalui lapisanluar. 

b. Hitung kesalahan pada lapisan luar yang merupakan selisih antara data aktual dan target.  

c. Transformasikan kesalahan tersebut pada kesalahan yang sesuai di sisi masukan elemen 

pemroses. 

d. Propagasi balik kesalahan-kesalahan ini pada keluaran setiap elemen pemroses ke kesalahanyang 

terdapat pada masukan. Ulangi proses ini sampai masukan tercapai. 

e.  Ubah seluruh bobot dengan menggunakan kesalahan pada sisi masukan elemen dan kuadranelemen 

pemroses yang terhubung. 
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Algoritma pelatihan jaringan saraf perambatan galat mundur terdiri atas dua langkah, yaitu 

perambatan maju dan perambatan mundur. Langkah perambatan maju dan perambatan mundur ini 

dilakukan pada jaringan untuk setiap pola yang diberikan selama jaringan mengalami pelatihan.  

Jaringan perambatan galat mundur terdiri atas tiga lapisan atau lebih unit pengolahan. Pada Gambar 

6.5.menunjukan jaringan perambatan galat mundur dengan tiga lapisan pengolah, bagian kiri sebagai 

masukan, bagian tengah disebut sebagai laipsan tersembuyi dan bagian kanan disebut lapisan keluaran. 

Ketiga lapisan ini terhubung secara penuh. 

 

Gambar 6.5.  Tiga Lapis Jaringan Perambatan Galat Mundur (Sutojo, dkk, 2011). 

Perambatan maju dimulai dengan memberikan pola masukan ke lapisan masukan. Pola masukan ini 

merupakan nilai aktivasi unit-unit masukan.  Dengan melakukan perambatan maju dihitung nilai aktivasi 

pada unit-unit di lapisan berikutnya. Pada setiap lapisan, tiap unit pengolah melakukan penjumlahan 

berbobot dan menerapkan fungsi sigmoid untuk menghitung keluarannya. 

Untuk menghitung nilai penjumlahan berbobot digunakan rumus: 

          
 
    ........................................................................... (6.1) 

Dengan: 

 ai = masukan yang berasal unit i 

 wij = bobot sambungan dari unit I ke unit j 

setelah nilai Sj dihitung, fungsi sigmoid diterapkan pada Sj untuk membentuk 

f(Sj). Fungsi sigmoid ini mempunyai persamaan: 

       
 

       ............................................................................ (6.2) 

 

Gambar 6.6 Langkah Perambatan Maju (Sutojo, dkk, 2011). 
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Hasil perhitungan f(Sj) ini merupakan nilai aktivasi pada unit pengolah j. nilai ini dikirimkan ke 

seluruh keluaran unit j. setelah perambatan maju selesai dikerjakan maka jaringan siap melakukan 

perambatan mundur. 

Yang dilakukan pada langkah perambatan mundur adalah menghitung galat dan mengubah bobot-

bobot pada semua interkoneksinya. Di sini galat dihitung pada semua unit pengolahan dan bobot pun 

diubah pada semua sambungan. Perhitungan dimulai dari lapisan keluaran dan mundur sampai lapisan 

masukan. Hasil keluaran dari perambatan maju dibandingkan hasil keluaran yang diinginkan. 

Berdasarkan perbedaan inikemudian dihitung galat untuk tiap-tiap lapisan pada jaringan. Pertama-tama 

dihitung galat untuk lapisan keluaran, kemudian bobot-bobot setiap sambungan yang menuju ke lapisan 

keluaran disesuaikan. Setelah itu dihitung harga galat pada lapisan tersembunyi dan dihitung perubahan 

bobot yang menuju ke lapisan tersembunyi. Demikian proses dilakukan mundur sampai lapisan masukan 

secara iteratif. Jika salah satu unit pada lapisan keluaran maka galat lapisan keluaran dapat dihitung 

dengan rumus: 

           
      (6.3) 

Dengan: 

tj  = keluaran yang diinginkan  dari unit j 

aj  = keluaran dari unit j 

f’ (Sj) = turunan dari fungsi sigmoid 

Sj  = hasil penjumlahan berbobot 

   

 (a)   (b) 

Gambar 6.7. Fungsi Sigmoid Beserta Turunannya . 

Jika j adalah suatu lapisan tersembuyi, maka galat lapisan tersembunyi dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus: 

             
       (6.4) 

           (6.5) 

Dengan: 

    : perubahan bobot dari unit i ke unit j. 

   : laju belajar / konvergensi 

    : galat lapisan tersembunyi. 

ai  : masukan yang berasal dari unit i. 
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Variabel n menyatakan banyaknya suatu konstanta belajar yang berharga antara 0.25-0.75 nilai ini 

menunjukan kecepatan belajar dari jaringan. Nilai yang terlalu tinggi dapat menyebabkan jaringan 

menjadi tidak stabil sedangkan nilai yang terlalu kecil dapat menjadikan waktu belajar yang lama. Oleh 

karena itu pemilihan nilai n harus seoptimal mungkin agar didapatkan proses belajar yang cepat. 

Jaringan perambatan mundur dilatih dengan metode belajar terbimbing. Pada metode ini jaringan 

diberi sekumpulan pasangan pola yang terdiri dari pola masukan dan pola yang diinginkan. Pelatihan 

dilakukan debrulang-ulang sehingga dihasilkan jaringan yang memberikan tanggapan yang benar 

terhadap semua masukannya. Nilai ‘benar’ disini ditunjukan dengan nilai RMS/SSE galatnya yang 

biasanya mempunyai nilai di bawah 0.1 dengan nilai RMS/SS di bawah 0.1 maka jaringan sudah boleh 

dikatakan terlatih.  

Untuk mempercepat waktu pelatihan, prosedur perubahan bobot dimodifikasi dengan 

menggunakan momentum. Dalam perubahan bobot menggunakan momentum nilai bobot ke t+1, hasilnya 

juga ditentukan oleh nilai bobot ke (t) dan ke (t-1), yaitu selisihnya yang dikalikan dengan suatu konstanta 

momentum (m) yang bernilai antara 0 dan 1. 

Kecepatan pelatihan juga dpat ditingkatkan dengan menggunakan laju belajar yang dapat berubah 

adaptif selama pelatihan. Jika galat yang muncul lebih besar dari galat iterasi sebelumnya maka nilai 

bobot, prasikap, keluaran, dan galat yang baru disimpan serta laju belajar harus ditingkatkan. 

 

Gambar 6.8 Tiga Lapisan Perambatan Galat Mundur (Sutojo, dkk, 2011). 

Algoritma selengkapnya pelatihan backpropagation adalah sebagai berikut: 

Langkah 0 : inisialisasi bobot-bobot (tetapkan nilai acak kecil) 

Langkah 1 : Bila syarat berhenti adalah salah, kerjakan langkah 2  

sampai 9. 

Langkah 2 : Untuk stiap pasangan pelatihan, kerjakan langkah 3-8. 

Umpan Maju 

Langkah 3 : Tiap unit masukan (xi, i = 1,….,n) menerima isyarat masukan xi dan diteruskan 

ke unit-unit tersembunyi. 
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Langkah 4 : Tiap unit tersembunyi (Zj, j=1, …p) menjumlahkan isyarat masukan 

berbobot,     
             

 
   Dengan menerapkan fungsi aktivasi 

hitung:              Dan kirim isyarat ini ke unit-unit keluaran. 

Langkah 5 : Tiap unit keluaran (yk, k=1, … m ) menjumlahkan isyarat  Masukan 

berbobot.     
            

 
    Dengan menerapkan fungsi aktivasi 

hitung,            

Perambatan Balik Galat: 

Langkah 6 : Tiap unit keluaran (yk, k=1, … m) menerima pola sasaran  Berkaitan dengan 

pola pelatihan masukannya. Hitung Galat informasi:        

     (  _   )Hitung koreksi bobot dan prasikapnya:∆   =       ;∆   =    

  

Langkah 7 : tiap unit tersembunyi (Zj, j=1, … p) menjumlahkan delta  Masukannya (dari 

unit-unit dilapisan atasnya).                
 
       Hitung galat 

informasinya:                     Hitung koreksi bobot prasikapnya:      

         

Perbaharui bobot dan prasikap: 

Langkah 8 : Tiap unit keluaran (yk, k=1, …, m) memperbaharui bobot-bobot dan 

prasikapnya (j=0,1, …, p)                          (2.16)Tiap unit 

tersembunyi (zj, j=1, …, p) memperbaharuiBobot dan prasikapnya (i=0,1 , … 

n):                           

Langkah 9  : Unit syarat berhenti. 

Prosedur pembaharuan bobot-bobot dapat dimodifikasi dengan menggunakan momentum. Dengan 

menambahkan momentum ke dalam rumus pembaharuan bobot, biasanya konvergensi akan lebih cepat 

dicapai. Dalam pembaharuan bobot menggunakan momentum, nilai bobot pada iterasi ke (t+1) ditentukan 

oleh nilai bobot pada iterasi ke-t dank e- (t-1). 

Rumus pembaharuan bobotnya adalah sebagai berikut: 

                                           (6.6) 

atau,  

                          (6.7) 

atau,  

                                           (6.8) 

atau,  

                         (6.9) 

Dengan: 

X1 .. Xn : Masukan 

Y1 .. Yn : Keluaran 
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Z1 .. Zn : Nilai lapisan tersembunyi 

Vij  : bobot antara lapisan masukan dan lapisan tersembunyi 

Wjk : bobot antara lapisan tersembunyi dan lapisan keluaran 

   : Galat informasi 

   : konstanta berkelanjutan 

   : Momentum 

 

Kecepatan konvergensi juga dapat ditingkatkan dengan memodifikasi laju belajar menjadi adaptive 

yang berubah selama proses pelatihan.jika galat yang muncul lebih besar dari pada galat yang sebelumnya 

maka nilai bobot-bobot, prasikap, keluaran, dan galat yang baru diabaikan, dan nilai laju belajar 

diturunkan. Jika galat yang mucncul lebih kecil dari pada galat sebelumnya, maka nilai bobot-bobot, 

prasikap, keluaran, dan galat yang baru disimpan, dan laju belajar ditingkatkan. 

 

Citra 

Citra adalah suatu representasi (gambaran), kemiripan, atau imitasi dari suatu objek. Citrasebagai 

keluaran suatu sistem perekaman data dapat bersifat optik berupa foto, bersifat analogberupa sinyal-sinyal 

video seperti gambar pada monitor televisi, atau bersifat digital yang dapatlangsung disimpan pada suatu 

media penyimpan.Ada beberapa jenis klasifikasi untuk mendeteksi tepi pada citra yaitu metode Sobel, 

Canny,Robert, dan Prewitt. Pada penelitian sebelumnya dari beberapa metode tersebut 

diperolehkesimpulan bahwa Sobel merupakan teknik paling bagus dalam mendeteksi tepi dengan 

banyakmengurangi noise pada citra yang bergerak. Klasifikasi berdasarkan bentuk dan ukuran 

sebuahkendaraan sangat berguna dalam manajemen lalu-lintas . 

 

Konversiwarna 

Setiap pixel dari warna memiliki tiga numerik komponen RGB (Red,Green,Blue) untukmenyajikan 

warna dengan tiga nomor 8 bit untuk setiap pixel. Jadi dalam pembacaan RGB dalambyteakan didapat 24-

bit. Walaupun didapatkan 24-bit hanya 8-bit saja yang akan disimpan dalamwarna grayscale atau abu-

abu. 

FTP (https://id.wikipedia.org/wiki/Protokol_Transfer_Berkas) 

Protokol pengiriman berkas (bahasa Inggris: File Transfer Protocol) adalah sebuah protokol 

Internet yang berjalan di dalam lapisan aplikasi yang merupakan standar untuk pengiriman berkas (file) 

komputer antar mesin-mesin dalam sebuah Antarjaringan. 

FTP merupakan salah satu protokol Internet yang paling awal dikembangkan, dan masih digunakan 

hingga saat ini untuk melakukan pengunduhan (download) dan penggugahan (upload) berkas-berkas 

komputer antara klien FTP dan server FTP. Sebuah Klien FTP merupakan aplikasi yang dapat 

mengeluarkan perintah-perintah FTP ke sebuah server FTP, sementara server FTP adalah sebuah 

Windows Service atau daemon yang berjalan di atas sebuah komputer yang merespon perintah-perintah 

dari sebuah klien FTP. Perintah-perintah FTP dapat digunakan untuk mengubah direktori, mengubah 
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modus pengiriman antara biner dan ASCII, menggugah berkas komputer ke server FTP, serta mengunduh 

berkas dari server FTP. 

Sebuah server FTP diakses dengan menggunakan Universal Resource Identifier (URI) dengan 

menggunakan format ftp://namaserver. Klien FTP dapat menghubungi server FTP dengan membuka URI 

tersebut. 

Cara kerja protokol FTP 

FTP menggunakan protokol Transmission Control Protocol (TCP) untuk komunikasi data antara 

klien dan server, sehingga di antara kedua komponen tersebut akan dibuatlah sebuah sesi komunikasi 

sebelum pengiriman data dimulai. Sebelum membuat koneksi, port TCP nomor 21 di sisi server akan 

"mendengarkan" percobaan koneksi dari sebuah klien FTP dan kemudian akan digunakan sebagai port 

pengatur (control port) untuk (1) membuat sebuah koneksi antara klien dan server, (2) untuk mengizinkan 

klien untuk mengirimkan sebuah perintah FTP kepada server dan juga (3) mengembalikan respons server 

ke perintah tersebut. Sekali koneksi kontrol telah dibuat, maka server akan mulai membuka port TCP 

nomor 20 untuk membentuk sebuah koneksi baru dengan klien untuk mengirim data aktual yang sedang 

dipertukarkan saat melakukan pengunduhan dan penggugahan. 

FTP hanya menggunakan metode autentikasi standar, yakni menggunakan username dan password 

yang dikirim dalam bentuk tidak terenkripsi. Pengguna terdaftar dapat menggunakan username dan 

password-nya untuk mengakses, men-download, dan meng-upload berkas-berkas yang ia kehendaki. 

Umumnya, para pengguna terdaftar memiliki akses penuh terhadap beberapa direktori, sehingga mereka 

dapat membuat berkas, membuat direktori, dan bahkan menghapus berkas. Pengguna yang belum 

terdaftar dapat juga menggunakan metode anonymous login, yakni dengan menggunakan nama pengguna 

anonymous dan password yang diisi dengan menggunakan alamat e-mail. 

FTP bekerja melalui port pada server dan client. Apa itu port, port diumpakan sebuah pintu untuk 

melakukan komunikasi antar perangkat, dalam gambar port 21 digunakan untuk melakukan listening 

yaitu untuk menunggu request dari client. Kamudian jika port software dari client sudah terhubung, maka 

client menggunakan port lain. Untuk pertukaran file, port client yang baru tersebut menggunakan port 20. 

 

Gambar 6.9. Sistem Kerja File Transfer Protocol (FTP) 
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Protokol RTSP  

Real-time Streamingprotocol (RTSP) adalah sebuah protokol kontrol  jaringan yang dirancang 

untuk digunakan dalam sistem hiburan dan komunikasi untuk mengontrol  streaming media server. 

Protokol yang digunakan untuk membangun dan mengendalikan sesi media antara titik akhir. Klien 

media server menerbitkan perintah  VCR seperti "play" dan "pause", untuk memfasilitasi kontrol 

pemutaran file media dari server secara real-time. Transmisi streamingdata itu sendiri bukanlah tugas 

protokol RTSP. Kebanyakan RTSP server menggunakan Real-time Transport Protocol (RTP) dalam 

hubungannya dengan Real-time kontrol protokol (RTCP) untuk pengiriman streamingmedia, namun 

beberapa vendor mengimplementasikan transport protokol dengan miliknya sendiri. Misalnya Server 

RTSP dari RealNetworks, juga memiliki fitur Real Data Transportasi (RDT) yaitu "RealNetworks".  

RTSP dikembangkan oleh Internet Engineering Task Force (IETF) dari Multiparty Multimedia 

Session Control Working Group (MMUSIC WG) dan diterbitkan sebagai RFC 2326 pada tahun 1998. 

RTSP menggunakan RTP dan RTCP yang memungkinkan tingkat adaptasi dalam pelaksanaannya. Dalam 

implementasi network camera mungkin sudah banyak orang mengetahui mengenai RTSP, apalagi dengan 

adanya fitur kompresi video MPEG4, H.264 dan internal mikropon yang ada pada network camera seperti 

saat ini. Alasan orang menggunakan protokol ini yaitu dianggap lebih interaktif, karena para pengguna 

bisa melihat video disertai suara. 

Dalam aplikasinya, RTP dan RTSP seringkali digunakan bersamaan untuk mengontrol proses 

streaming audio dan video dari sisi klien. Inilah mengapa kita bisa memberikan perintah play, pause dan 

stop kepada sebuah video yang sedang di-streaming secara live seperti pada YouTube. RTSP akan 

digunakan untuk mengirimkan sinyal kontrol yang menandakan kapan sebuah file video/audio akan 

dimainkan. Selanjutnya, RTP berperan untuk pengiriman file video/audio tersebut. Sebagai tambahan, di 

dalam RTP juga ada protokol RTCP yang berfungsi untuk mengamati kualitas pengiriman audio/video. 

Selanjutnya, untuk melakukan streaming, user cukup mengakses URL streamingmelalui rtsp:// 

sebagaimana melakukan akses via HTTP. Ini bisa dilakukan baik melalui browser, ataupun aplikasi 

seperti VLC. Kombinasi kerja keduanya, digambarkan dalam diagram berikut: 

 

Gambar 6.10. Cara Kerja Protokol Real-time Streaming protocol (RTSP) 
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ImplementasiFTPPada Sistem 

Pada sistem FTP digunakan untuk melakukan backup video yang tersimpan pada komputer 

pemroses deteksi objek ke web server. Video yang tersimpan merupakan video hasil deteksi. Proses 

backup dilakukan sesuai dengan waktu yang telah di tentukan sebelumnya. Interval waktu dapat 

disesuaikan dengan kebutuhan melalui aplikasi Safety Beach Monitoring System. Berikut skema proses 

yang berjalan pada sistem. 

 

Gambar 6.11. Skema Proses yang Berjalan pada Sistem 

 

Proses Akuisisi Gambar Video CCTV 

Pada proses  ini data obyek yang  merupakan input  data yang akan diolah, kemudian dilakukan 

proses  akuisisi utk dapat  menghasilkan gambar video  realtime. adapun cara yang digunakan untuk 

mengkoneksikan cctv ke sistem adalah sebagai berikut: 

 

 Pilih menu File-Open MJPEG URL 

 

 Masukan username dan password, serta masukan URL  CCTV.  Kemudian OK 
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 Tampilan Aplikasi Setelah Terkoneksi Dengan CCTV 

 

URL CCTV merupakan IP Address kamera pada jaringan. Pada proses pengambilan 

sumber data, sistem bisa mengambil sumber data dari jaringan internet. Dengan memasukan 

alamat IP Camera atau IP jaringan pada CCTV, sistem akan memproses dari sumber data 

tersebut. Untuk bisa menggunakan sistem di luar jaringan CCTV,  pastikan CCTV menggunakan 

jaringan internet seperti IndieHome, Speedy, Biznet atau ISP lainya dan menggunakan IP-Statis 

pada server jaringan. Pada beberapa kasus, akses data dari CCTV tanpa menggunakan IP-Statis 

atau menggunakan Mobile Data memiliki banyak kekurangan. Karena setiap terkoneksi jaringan 

memiliki ip yang berbeda-beda, akses port pada IP yang di dapat di batasi,  kecepatan yang 

kurang stabil serta bandwidth yang dibatasi. Hal ini mempengaruhi kinerja sistem dalam 

melakukan pemrosesan data. 

 

 

Proses deteksi obyek(detecting motion) 

Setelah proses akuisisi citra, kemudian kita definiseikan area yang akan kita tandai sebagai 

zona deteksi. definisi zona deteksi dapat dilihat gambar berikut : 
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Setelah zona deteksi di definisikan, kemudian sistem akan menampilkan hasil deteksi gerak 

dan deteksi objek; deteksi gerak di tandai dengan warna merah dan deteksi objek ditandai dengan 

warna hijau, seperti gambar di bawah. 

 

terlihat pada gambar di atas panel kanan bawah, warna merah menandakan adanya gerak 

yang terdeteksi, pada data diatas merupakan gerak ombak, sedangkan warna hijau menandakan 

adanya objek yang terdeteksi dalam zona yang di tandai sebelumnya. 

 

gambar pada saat objek tidak terdeteksi 

 

3) Kegiatan perancangan prototipe dan integrasi sistem aplikasi safety beach monitoring system (SBMS). 

Pembuatan Safety Beach Management System (SBMS) 

a. Monitoring System Closed Circuit Television( CCTV ) 

Penyusunan Rencana Pembautan Safety Beach management Systemini terdiri dari 3 komponen 

utama merupakan Evolusi teknologi network saat ini yang mempengaruhi bagaimana manusia 

berinteraksi dan berkomunikasi. Akibatnya, teknologi network juga mempengaruhi berbagai teknologi 

lainnya menuju dimensi baru dalam berinteraksi. Hal ini juga terjadi dalam surveillance technology 

Closed Circuit Television(CCTV). Kemajuan dan penggunaan network teknologi (Intranet and Internet) 

secara meluas membuat teknologi ini menjadi alternatif medium transmisi yang efektif. Artikel ini 

mencoba membantu pembaca untuk memahami penggunaan teknologi network (Intranet / Internet) untuk 

diintegrasikan dengan surveillance technology. 

Tradisional Analog CCTV Teknologi menggunakan Coaxial Cable sebagai medium untuk 

mengirimkan streaming video menuju alat perekam ataupun monitor. Untuk mengintegrasikan teknologi 

http://www.griyatekno.com/index.php?main_page=index&cPath=70
http://www.griyatekno.com/index.php?main_page=index&cPath=70
http://www.griyatekno.com/index.php?main_page=index&cPath=88
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network dengan CCTV Teknologi maka analog data yang dikirim oleh CCTV harus dikonversi 

menjadi data digital. Proses dari analog menjadi digital ini dapat dilakukan pada berbagai fase / tahap 

seperti terlihat pada diagram di bawah ini. 

 

Gambar 6.12. System Monitoring( CCTV ) 

 

CCTV Internet Intranet Diagram 

Seperti terlihat pada diagram di atas streaming video yang dikirim melalui network protocol 

(TCP/IP) harus dalam bentuk data digital. PadaAnalog Camera proses konversi ini dilakukan secara 

external oleh Video Server sedangkan pada IP Camera proses ini dilakukan secara internal didalam 

kamera. Setelah dikonversi menjadi data digital, data ini perlu di format kedalam paket data yang sesuai 

dengan standard network protocol (TCP/IP). Selanjutnya, data yang dikirim melalui protokol TCP/IP 

dapat diakses melalui Intranet ataupun Internet. Setiap komputer (PC, PDA, Laptop) yang terhubung ke 

dalam jaringan Intranet / Internet akan dapat mengakses video yang dihasilkan oleh CCTV Camera. 

Video yang diakses melalui network dapat dilakukan dengan 2 cara: 

1. Download: data video dikonversi menjadi digital dan disimpan dalam bentuk file. Proses 

download digunakan bila kita ingin melihat hasil rekaman diwaktu lampau. 

2. Streaming: data video yang dihasilkan oleh CCTV Camera langsung dikonversi dan dikirim 

melalui jaringan network. Proses ini memungkinkan kita memonitor kamera secara real time. 

Karena data video memiliki ukuran yang sangat besar, proses streaming ini memerlukan bandwith 

network yang sangat besar agar dapat menampilkan video secara real time. 

Karena besarnya ukuran video yang harus dikirim melalui infrastruktur network baik dengan 

caradownload ataupun streaming, maka data yang dikirim ini harus dapat dikompresi terlebih dahulu 

sedemikan rupa sehingga cukup kecil untuk dapat dikirim melalui kapasitas infrastruktur yang ada dan 

dengan kualitas yang cukup baik untuk security monitoring. 

Setiap kamera yang dapat berkomunikasi melalui protokol network (TCP/IP) telah dapat diakses 

melalui Intranet maupun Internet. Akan tetapi untuk dapat mengakses kamera melalui Internet, terdapat 

beberapa hal yang harus diperhatikan pada jaringan internet yang terhubung dengan kamera: 

http://www.griyatekno.com/index.php?main_page=index&cPath=93
http://www.griyatekno.com/index.php?main_page=index&cPath=112
http://www.griyatekno.com/index.php?main_page=index&cPath=70
http://blog.griyatekno.com/wp-content/uploads/2010/08/CCTV-Network-Diagram4.gif
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1. Kapabilitas Jaringan Internet: jaringan internet yang dapat digunakan harus dapat menerima incoming 

request, hal ini perlu diperhatikan karena banyak Internet Service Provider memblokir incoming 

request sehingga tidak memungkinkan kamera diakses dari jaringan internet. 

2. Kapasitas Jaringan Internet: mengirimkan data video melalui jaringan internet memerlukan bandwith 

yang besar. Sebagai gambaran, untuk mengirimkan video berukuran 352×288, 15 frames/second, akan 

memerlukan dedicated bandwith 173 Kbps. Jumlah bandwith tentunya akan semakin besar bila jumlah 

kamera semakin banyak dan kualias yang diharapkan semakin baik. 

3. Keamanan Jaringan Internet: karena akses jaringan internet terbuka untuk publik, maka faktor 

keamanan menjadi salah satu faktor yang sangat penting untuk diperhatikan. Setiap kamera yang 

terhubung ke Internet harus terproteksi dibelakang firewall sehingga tidak mudah untuk dideteksi dan 

diakses secara ilegal. Permasalahan yang kerap muncul adalah untuk dapat mengirimkan data video 

melalui download ataupun streaming memerlukan akses port khusus, dimana akses port ini tentunya 

harus dibuka. Hal ini tentunya menambah resiko keamanan. Untuk meminimalisir resiko keamanan 

yang mungkin terjadi, akses terhadap open port ini harus dibatasi, dan kalau mungkin akses dari 

internet terhadap kamera ini juga dibatasi pada domain / ip tertentu. Untuk meningkatkan keamanan 

data video yang dikirim melalui internet, data yang dikirim dapat di-enkrip terlebih dahulu. 

Menghubungkan CCTV Camera ke jaringan Intranet / Internet memungkinkan infrastrutur 

keamanan yang lebih terpadu dengan infrastruktur komunikasi lainnya. Dengan terhubung ke jaringan 

network, akses terhadap CCTV Camera juga akan menjadi lebih fleksibel dan luas. Akan tetapi, 

kemudahan ini juga harus diikuti dengan penerapan standar kemanan yang lebih baik untuk mencegah 

ilegal akses ataupun bocornya informasi.Dalam perencanaan sistem monitor salah satu yang paling 

penting adalah pola penentuan memori dalam media penyimpan ( hard disk ) Pertanyaan yang sering 

menjadi perhatian orang yang akan membeli sebuah DVR System adalah berapa lama / berapa banyak 

DVR akan dapat menyimpan video yang ditangkap oleh CCTV Camera. Banyak pula orang yang 

beranggapan bahwa kualitas DVR yang akan menentukan kapasitas yang dimiliki oleh DVR System. 

Artikel ini akan mencoba menjelaskan faktor apa sajakah yang menentukan kapasitas penyimpanan pada 

sebuah DVR System, bagaimana faktor – faktor ini mempengaruhi kapasitas penyimpanan pada DVR. 

DVR System yang dimaksud pada artikel ini dibatasi hanya pada Digital DVR 

Sebelum memahami apa saja yang menentukan kapasitas pada sebuah DVR, perlu dipahami 

terlebih dahulu apakah sebenarnya DVR. DVR digunakan untuk menyimpan data video yang ditangkap 

oleh CCTV Camera. Pada Digital DVR data yang disimpan harus dikonversi terlebih dahulu menjadi data 

digital. Proses konversi umumnya dilakukan sendiri oleh DVR System. Jadi ukuran data digital hasil 

konversi ini yang akan menentukan seberapa cepat kapasitas DVR akan terisi penuh.Ukuran data digital 

pada DVR System ditentukan oleh beberapa faktor penting: 

Jumlah Kamera: semakin banyak jumlah CCTV Kamera, maka akan semakin banyak data yang ditangkap 

dan dikonversi menjadi data digital. 

http://www.griyatekno.com/index.php?main_page=index&cPath=94
http://www.griyatekno.com/index.php?main_page=index&cPath=93
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Jumlah Frame per Second (fps) / Resolusi: video digital merupakan kumpulan frame yang dirangkai 

secara sequential. Hal ini menyebabkan semakin tinggi frame per second, maka video digital akan tampak 

semakin halus, dan tentunya juga akan membuat ukuran data akan semakin besar. 

Ukuran Frame: semakin besar ukuran frame maka akan semakin besar pula ukuran data video. Terdapat 

beberapa ukuran frame yang umum digunakan pada DVR System, seperti: 352×288 PAL (CIF / Common 

Intermediate Format), 704×576 PAL (D1 / Full Frame). 

Kualitas Video: data analog yang dikonversi menjadi data digital menggunakan standard format video. 

Standard format ini akan menentukan seberapa tepat video digital merepresentasikan kondisi aktual. 

Video yang memiliki kualitas baik umumnya menyimpan informasi yang lebih detail dan tentunya ukuran 

yang lebih besar. 

Lama Waktu Perekaman: semakin panjang waktu perekaman maka ukuran video akan semakin besar. 

Berdasarkan faktor – faktor diatas, dengan asumsi 1 kamera, 1 frame per second, Full Frame (D1), 

Kualitas standard, 1 hari, ukuran data video secara empiris kurang lebih 330 MB. Bila menggunakan 

ukuran frame CIF, ukuran video menjadi 145 MB. 

Berdasarkan satuan data di atas maka kita dapat melakukan kalkulasi ukuran data video pada sebuah 

CCTV system. Sebagai contoh, bila dalam sistem terdapat 4 kamera, video direkam 10 frame per second, 

full frame, kualitas standard, selama 30 hari, maka estimasi ukuran data video menjadi 4 x 10 x 30 x 330 

MB = 396000 MB = 396 GB. Hal ini berarti, CCTV System harus memiliki kapasitas peyimpanan (hard 

disk) sekurang – kurangnya 396 GB untuk dapat menyimpan data sesuai asumsi di atas. 

 

b.  Komponen catu daya  

Catu daya dalam Safety Beach Monitoring System ini di rancang untuk daerah yang belum teraliri 

listrik , dalam sistem ini digunakan solar cell sebagi catu daya utama.Solarcell atau panel surya adalah 

alat yang terdiri dari sel surya yang mengubahcahaya menjadi energi listrik. Karena matahari merupakan 

sumber cahaya terkuatyang dapat dimanfaatkan sebagai pembangkit listrik yang dapatdiperbaharui. 

Penggunaan solar cell sebagai sumber listrik alternatif masihsangat minim terutama pada kalangan 

masyarakat, Karena minimnya sosialisasitentang bagaimana penggunaan solar cell tersebut. 

Penggunaansolar cell sangat penting untuk kepentingan masyarakat dan pada umumnya listrikyang 

dihasilkan bisa dijadikan portable yang artinya dapat dipasang ataudigunakan didaerah yang terdapat 

yang beriklim tropis, karena mahal biaya yang keluarkanuntuk membuatnya sehingga penggunaan listrik 

yang menggunakan solar cell masihsangat jarang.  

Dengan perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi pada masa sekarang terus menerus diikuti 

olehsebagian bahkan hampir semua kalangan tak terkecuali dengan penggunaan tenaga matahari sebagai 

sumber energi listrik yang dapat diperbaharui. Pada era sekarang penggunaan tenaga suryasebagai energi 

alternatif untukpembangkit listrik sudah sangat diperlukan, Dengan memanfaat solar cell sebagaialat yang 

dapat menyerap energi panas dan dirubah menjadi energi listrik makadapat dibuat sebagai pembangkit 
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energi listrik. Tidaklepas dari hal di atas perkembangan sistem yang umumnya berbasis komputer dan 

sistem kontrol yangmenggunakan Arduino sudah sangat maju.  

Perananperalatan-peralatan kontrol yang dapat membantu dalam mempermudah kegiatanmanusia 

sehari-hari dan peralatan pembangkit listrik solar cell sudah sangatdibutuhkan ketika hendak melakukan 

aktifitas didaerah pegunungan yang jauh darikota yang terdapat sumber listrik. Pengontrolan peralatan 

pembangkit listriktelah menghasilkan metode yang sangat maju seiring dengan perkembanganteknologi 

alat penyerap energi matahari ini dengan memanfaatkan solar cell.Dengan kemajuan teknologi tersebut 

pada era sekarang ini alat pembangkit listrik tenaga surya dapatditerapkan sebagai pembangkit listrik 

didaerah yang sangat sulit dijangkau olehsumber energi listrik milik negara, danmemanfaatan energi 

matahari sebagai pembangkit listrik dapat dibuat system kontrol otomatis berbasis Arduino, seperti lampu 

jalanan yang menggunakan solar cell sebagai sumberenerginya dan lainnya yang dapat diprogram 

menggunakan Arduino.Perlunya pemahamantentang komponen-komponen elektronika sangat 

dibutuhkan. Pada perancangan inijuga menggunakan arduino sebagai pengontrol dari sebuah sistem kerja 

dari solarcell.  

Adapun keuntungan yang didapatkan dengan menggunakan teknologi Arduino dan solar cell adalah 

bagaimana sistem kontrol yang kita buat pada pembangkit energi listrik dapat dihubungkan dengan 

Arduino sebagai alat yang dapat digunakan sebagai energi listrik untuk menyalakan Sistem Safety Beach 

Monitoring system (SBMS) 

Panel Surya ( Solar Cell) 

Panel surya adalah alat yang terdiri dari sel surya yang mengubah cahaya menjadi listrik. Mereka 

disebut surya atas Matahari atau "sol" karena Matahari merupakan sumber cahaya terkuat yang dapat 

dimanfaatkan. Panel surya sering kali disebut sel photovoltaic, photovoltaic dapat diartikan sebagai 

"cahaya-listrik". Sel surya atau sel PV bergantung pada efek photovoltaic untuk menyerap energi 

Matahari dan menyebabkan arus mengalir antara dua lapisan bermuatan yang berlawanan. 

Jumlah penggunaan panel surya di porsi pemroduksian listrik dunia sangat kecil, tertahan oleh 

biaya tinggi per wattnya dibandingkan dengan bahan bakar fosil - dapat lebih tinggi sepuluh kali lipat, 

tergantung keadaan. Mereka telah menjadi rutin dalam beberapa aplikasi yang terbatas seperti, 

menjalankan "buoy" atau alat di gurun dan area terpencil lainnya, dan dalam eksperimen lainnya mereka 

telah digunakan untuk memberikan tenaga untuk mobil balap dalam kontes seperti Tantangan surya dunia 

di Australia.Sekarang ini biaya panel listrik surya membuatnya tidak praktis untuk penggunaan sehari-

hari di mana tenaga listrik "kabel" telah tersedia. Bila biaya energi naik dalam jangka tertentu, atau bila 

penerobosan produksi terjadi yang mengurangi ongkos produksi panel surya, ini sepertinya tidak akan 

terjadi dalam waktu dekat.Pada 2001 Jepang telah memasang kapasitas 0,6 MWp tenaga surya puncak, 

sementara itu Jerman memilik 0,26 MWp dan Amerika Serikat 0,16 MWp. Pada saat ini tenaga listrik 

surya seluruh dunia kira-kira sama dengan yang diproduksi oleh satu kincir angin bear. Di AS biaya 

pemasangan panel surya ini telah jatuh dari $55 per watt puncak pada 1976 menjadi $4 per watt peak di 

2001. 
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a. Kondisi Solar Cell Saat Ini 

Jumlah energi yang begitu besar yang dihasilkan dari sinar matahari, membuat solar cell menjadi 

alternatif sumber energi masa depan yang sangat menjanjikan. Solar cell juga memiliki kelebihan menjadi 

sumber energi yang praktis mengingat tidak membutuhkan transmisi karena dapat dipasang secara 

modular di setiap lokasi yang membutuhkan. .Solar cell tidak memiliki ekses suara seperti pada 

pembangkit tenaga angin serta dapat dipasang pada hampir seluruh daerah karena hampir setiap lokasi di 

belahan dunia ini menerima sinar matahari. Bandingkan dengan pembangkit air (hydro) yang dapat 

dipasang hanya pada daerah-daerah dengana aliran air tertentu. Dengan berbagai keunggulan ini maka 

tidak heran jika negara-negara maju berlomba mengembangkan solar cell agar dapat dihasilkan teknologi 

pembuatan solar cell yang berharga eknomis.  

Hingga saat ini total energi listrik yang dibangkitkan dengan solar cell di seluruh dunia baru 

mencapai sekitar 12 GW (bandingkan dengan total penggunaan listrik dunia sebesar 10 TW). Dari 12 GW 

tersebut Jerman merupakan negara terbesar yang telah menginstall solar cell nya yaitu sebesar hampir 5 

GW. Meskipun begitu setiap tahunnya terjadi peningkatan produksi solar cell dimana pada tahun 2008 

total produksi solar cell di seluruh dunia telah mencapai angka 6,22 GW.Nilai produksi yang terus 

meningkat ini juga terus diikuti dengan upaya untuk menurunkan harga solar modul per Watt peaknya. 

Saat ini harga listrik yang dihasilkan oleh solar cell sebesar 50 sen $ setiap kWh yang relatif masih sangat 

tinggi jika dibandingkan dengan pembangkitan dari sumber lainya seperti dari pembangkit termal yang 

hanya sebesar 8 sen $ untuk setiap kWh nya.  

Berbagai teknologi telah dikembangkan dalam proses pembuatan solar cell untuk menurunkan 

harga produksi agar lebih ekonomis. Jenis-jenis solar cell pun saat ini telah berkembang tidak hanya 

berbasis pada kristal semikonduktor silikon tetapi berbagai jenis tipe dari mulai lapisan tipis, organic, 

lapisan single dan multi junction hingga yang terbaru jenis dye sensitized solar cell.  

b. Jenis Solar Cell 

Cara kerja sel surya adalah dengan memanfaatkan teori cahaya sebagai partikel. Sebagaimana 

diketahui bahwa cahaya baik yang tampak maupun yang tidak tampak memiliki dua buah sifat yaitu dapat 

sebagai gelombang dan dapat sebagai partikel yang disebut dengan photon. Penemuan ini pertama kali 

diungkapkan oleh Einstein pada tahun 1905. Energi yang dipancarkan oleh sebuah cahaya dengan 

kecepatan c dan panjang gelombang λ dirumuskan dengan persamaan: 

E = h.c/ λ 

Dengan h adalah konstanta Plancks (6.62 x 10-34 J.s) dan c adalah kecepatan cahaya dalam vakum 

(3.00 x 108 m/s). Persamaan di atas juga menunjukkan bahwa photon dapat dilihat sebagai sebuah 

partikel energi atau sebagai gelombang dengan panjang gelombang dan frekuensi tertentu. Dengan 

menggunakan sebuah divais semikonduktor yang memiliki permukaan yang luas dan terdiri dari 

rangkaian dioda tipe p dan n, cahaya yang datang akan mampu dirubah menjadi energi listrik. 

c. Konversi Energi pada Solar Cell 
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Secara sederhana solar cell terdiri dari persambungan bahan semikonduktor bertipe p dan n ( p-n 

junction semiconductor ) yang jika tertimpa sinar matahari maka akan terjadi aliran electron, aliran 

electron inilah yang disebut sebagai aliran arus listrik. 

d. Lama Usia dari Solar Cell 

Sebuah PV system dengan perawatan yang baik dapat bertahan hingga lebih dari 20 tahun. 

Sebenarnya dengan kondisi dimana sistem solar cell tidak dipindah-pindah dan terinterkoneksi langsung 

pada alat listrik, modul solar cell yang melalui fabrikasi yang baik mampu bertahan hingga 30 tahun. Cara 

terbaik agar sistem solar cell dapat bertahan lama serta tetap stabil performansinya (efisiensinya) adalah 

dengan melakukan pemasangan dan perawatan yang sesuai serta dalam waktu yang teratur. 

e. Sistem Pembangkit Listrik Solar Cell 

Solar cell merupakan pembangkit yang tidak hanya terdiri dari sistem konversi dari photon sinar 

matahari menjadi arus listrik atau yang diebut sebagai modul photo voltaik. Perlu ada sistem pendukung 

yang berfungsi menyimpan energi listrik yang dibangkitkan agar keluarannya dapat lebih stabil dapat 

digunakan saat tidak ada sinar matahari atau pada saat malam hari. serta Satu unit sistem pembangkit 

listrik solar cell terdiri dari beberapa komponen antara lain adalah: 

Modul sel surya atau disebut juga panel Photo Voltaik (Panel PV). Modul sel surya terdiri dari 

beberapa jenis ada yang berkapasitas 20 Wp, 30 Wp, 50 Wp, 100 Wp. Modul PV dilihat dari jenisnya 

dapat berjenis mono kristal, poli kristal, atau amorphous.Penyimpan energi listrik atau dikenal dengan 

Aki ( battery ) yang bebas perawatan. Batere biasanya dapat bertahan 2-3 tahun. Kapasitas batere 

disesuaikan dengan kapasitas modul dan besar daya penggunaan listrik yang diinginkan.Pengatur 

pengisian muatan batere atau disebut dengan kontroler pengisian (solar charge controller). Komponen ini 

berfungsi untuk mengatur besarnya arus listrik yang dihasilkan oleh modul PV agar penyimpanan ke 

batere sesuai dengan kapasitas batere. 

Inverter, merupakan modul untuk mengkonversi listrik searah (dc) menjadi listrik bolak-balik (ac). 

Komponen ini digunakan ketika penggunaan listrik yang diinginkan adalah bolak-balik (ac). Meskipun 

begitu saat ini sudah banyak terdapat alat-alat elektronik maupun lampu penerang yang menggunakan tipe 

arus searah sehingga beberapa sistem solar cell tidak membutuhkan inverter ini. 

Kabel (wiring), yang merupakan komponen standar sebagai penghubung tempat mengalirkan arus 

listrik.Mounting hardware atau framework, yang merupakan pendukung untuk menempatkan atau 

mengatur posisi solar panel agar dapat menerima sinar matahari dengan baik. Biasanya framework 

digunakan untuk menempatkan solar panel pada posisi yang lebih tinggi dari bagian lain yang ada 

disekitarnya. 

 

Solar cell controller 

Solar charge controller, adalah komponen penting dalam Pembangkit Listrik Tenaga Surya. Solar 

charge controller berfungsi untuk: 

1. Charging mode: Mengisi baterai (kapan baterai diisi, menjaga pengisian kalau baterai penuh). 
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2. Operation mode: Penggunaan baterai ke beban (pelayanan baterai ke beban diputus kalau baterai 

sudah mulai 'kosong').  

Solar Charge Controller biasanya terdiri dari : 1 input ( 2 terminal ) yang terhubung dengan output 

panel surya / solar cell, 1 output ( 2 terminal ) yang terhubung dengan baterai / aki dan 1 output ( 2 

terminal ) yang terhubung dengan beban ( load ). Arus listrik DC yang berasal dari baterai tidak mungkin 

masuk ke panel sel surya karena biasanya ada 'diode protection' yang hanya melewatkan arus listrik DC 

dari panel surya / solar cell ke baterai, bukan sebaliknya. 

Charge Controller bahkan ada yang mempunyai lebih dari 1 sumber daya, yaitu bukan hanya 

berasal dari matahari, tapi juga bisa berasal dari tenaga angin ataupun mikro hidro. Di pasaran sudah 

banyak ditemui charge controller 'tandem' yaitu mempunyai 2 input yang berasal dari matahari dan angin. 

Untuk ini energi yang dihasilkan menjadi berlipat ganda karena angin bisa bertiup kapan saja, sehingga 

keterbatasan waktu yang tidak bisa diSuplay energi matahari secara full, dapat disupport oleh tenaga 

angin. Bila kecepatan rata-rata angin terpenuhi maka daya listrik per bulannya bisa jauh lebih besar dari 

energi matahari. 

 

Charging Mode Solar Charge Controller 

Dalam charging mode, umumnya baterai diisi dengan metoda three stage charging: 

Fase bulk: baterai akan di-charge sesuai dengan tegangan setup (bulk - antara 14.4 - 14.6 Volt) dan 

arus diambil secara maksimum dari panel surya / solar cell. Pada saat baterai sudah pada tegangan setup 

(bulk) dimulailah fase absorption.Fase absorption: pada fase ini, tegangan baterai akan dijaga sesuai 

dengan tegangan bulk, sampai solar charge controller timer (umumnya satu jam) tercapai, arus yang 

dialirkan menurun sampai tercapai kapasitas dari baterai.Fase flloat: baterai akan dijaga pada tegangan 

float setting (umumnya 13.4 - 13.7 Volt). Beban yang terhubung ke baterai dapat menggunakan arus 

maksimun dari panel surya / solar cell pada stage ini. Skematik dari rangkaian diatas ditunjukkan dengan 

gambar sebagai berikut : 

 

Gambar 6.13. Charging Mode Solar Charge Controller 
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BAB 7 

RENCANA TAHAPAN BERIKUTNYA 

 

 

Gambar 7.1. Roadmap Riset dan Pengembangan Safety Beach Monitoring System (SBMS) 

 

Berdasarkan Roadmap Riset dan Pengembangan Safety Beach Monitoring System (SBMS) 

Gambar 7.1. diharapkan riset akan berlangsung hingga Tahun 2019 dalam kurun waktu 3 (tiga) tahun, 

dimana terbagi menjadi 3 (tiga) tahapan : 

1. Tahap Pertama,pada Tahun 2017 riset dilaksanakan dalam taraf uji coba prototipe aplikasi SBMS 

di lapangan dan bersifat insitu, juga untuk mendapatkan evaluasi hasil uji coba kondisi di area 

terpilih performa dari aplikasi SBMS dari mulai sistem perekaman data, proses pengolahan data 

hingga penyajian data dalam layar display sehingga akan terwujud hingga alert system yang 

memberikan warning berupa sirene/alarm yang menandakan ada obyek manusia yang masuk 

dalam zona berbahaya terhadap rip current. Hal tersebut yang diuraikan telah dilaksanakan dan 

memberikan hasil aplikasi SBMS berjalan sesuai dengan yang dirancang dengan baik.  

2. Tahap Kedua, pada Tahun 2018, riset direncanakan dan diharapkan dalam dikembangkan di area 

kondisi pantai yang karakteristik berbeda dari tahun 2017, dimana pada tahun 2017 karakter 

pantainya merupakan pantai berkarang sehingga kemunculan rip current sudah terduga sejak 

awal keberadaan pada tempat yang tetap/relative sama.Tahun 2018 direncanakan riset mengambil 

lokasi di area pantai berpasir dimana karakter rip current berpindah sesuai dengan dinamika 

perpindahan pasir akibat dinamika gelombangnya. Tantantang dari pembuatan prototype model 

ini adalah bagaimana merumuskan algoritma optical flow dalam menemukenali pergerakan dan 

perpindahan posisi kemunculan rip current akibat dinamika gelombang laut yang mengangkut 

dan menghembaskan pasir di pantai. Selain itu, perlu dikembangkan sistem penyimpanan data 

pengamatan dengan cloud system, serta mengembangkan web system untuk media center 

pengamatan keselamatan untuk beberapa titik lokasi yang telah terpasang CCTV. Adapun 

tahapan dari riset dapat di lihat pada Tabel 8.1.serta gambaran konsep desain umum 

pengembangan Prototipe Aplikasi SBMS dapat dilihat pada Gambar 8.1. 
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Tabel 7.1. Tahapan Tahun ke- 2 (dua) Pengembangan Prototipe Aplikasi SBMS 

Tahap Kegiatan 
Tahap dua tahun ke-dua 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  

Persiapan : Peralatan dan Bahan            

Studi Pustaka            

Pembuatan desain system informasi             

berbasis web            

Integrasi system dengan web            

Running sistem berbasis web             

Observasi / akuisisi data lapangan            

Analisis dan Evaluasi Kinerja            

Pelaporan            

 

 
Gambar 7.2. Konsep Desain Umum Pengembangan Prototipe Aplikasi SBMS 

 

3. Tahap Ketiga pada Tahun 2019,riset direncanakan dan diharapkan dapat dikembangkan ke arah 

standardisasi sistem keselamatan pantai dalam pengelolaan wilayah pasir, sehingga mampu 

didorong menuju indutrialisasi pengembangan  Destinasi smart city Kawasan Wisata Pantai 

berbasis Zerro Accident. 
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BAB 8 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

 

8.1. Kesimpulan 

Berdasarkan studi pustaka dan penelitian yang pernah dilakukan secara teoritis sistem Video 

sebagai perangkat bantu manusia, dapat dikembangkan untuk turut melakukan mitigasi bencana. Sistem 

Video bekerja untuk mengurangi resiko terjadinya bencana. Sistem video dapat digunakan sebagai 

alternatif sensor penginderaan jauh guna  mengidentifikasi posisi dan arah keberadaan rip current untuk 

karakter pantai berpasir dan pantai berbatu/karang.Sistem video tidak hanya berguna bagi kepentingan 

pengelola (stakeholder), tetapi juga banyak dimanfaatkan oleh masyarakat umum. Masyarakat umum 

dapat memanfaatkan beberapa situs pengelolaan yang menyediakan gambaran langsung (live image) 

keadaan pesisir saat itu juga. Bagi pengelola, data time-series dari rekaman video dapat digunakan untuk 

menganalisis perubahan dinamika pesisir. Perkembangan terkini dari teknologi informasi berdampak 

positif bagi penggunaan sistem video ini.Desain model Aplikasi Teknologi Safety Beach Monitoring 

System (SBMS) untuk Peningkatan Keselamatan Wisata Baharimenggunakan teknik videografi yang 

disusun agak sesuai pada sistem perolehan data, pengolahan data spasialnya, penyebarluasan informasi 

dan media kesiapsiagaan risiko bahaya dengan berbagai model yang telah lebih dahulu dihasilkan atas 

penelitian sistem peringatan dini sejenis, karena beberapa subsistem dari sistem peringatan dini dilakukan 

modifikasi agar sesuai dengan tujuan pengembangan sistem peringatan dini arus retas merupakan sistem 

yang efisien, akurat dan mudah digunakan.  

 

8.2. Saran 

Beberapa rekomendasi untuk pengembangan dari apa yang telah dicapai pada penelitian ini di masa 

mendatang, antara lain 

1. Perlu dikaji untuk teknik penyimpanan data yang realtime  untuk sepanjang hari baik dari sistem 

data storage, pengiriman data dan kualitas data apabila dikirimkan berdasar sistem telemetri. Perlu 

dikembangkan sistem peringatan dini dengan memanfaatkan sistem video, yang secara terintegrasi 

dapat diperoleh data live streamingkondisi keberadaan arus balik, dan informasi hasil analisisnya 

dengan mengembangkan sistem algortima untuk memperoleh infomasi lainnya 

2. penelitian tentang bagaimana masyarakat mengakses dan menginterpretasi pesan peringatan dini 

arus retas, dan pelajaran yang dapat diambil kemudian dimasukkan ke dalam format pesan dan 

proses penyebarluasannya.  
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komunikasi data  untuk Prototipe AplikasiSBMS 
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Foto 14. Monitoring dan Uji Coba Performa Sistem Komunikasi Data Jaringan Internet 

 Menggunakan Berbagai Kartu Provider Pra Bayar (Telkomsel, Tri, Axis dan XL) 
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Foto 15. Indikator Koneksi Jaringan Komunikasi Data menggunakan Modem dan Router 

 

   
 

   
 

Foto 16. Acara Konsiyering” Aplikasi Teknologi Safety Beach Monitoring System (SBMS) di BTIPDP – 

BPPT Tanggal 28 Nopember 2017 

 

   

 

















































KEPUTUSAN 

 

KEPALA PROGRAM 

APLIKASI TEKNOLOGI SAFETY BEACH MONITORING SYSTEM (SBMS)  

UNTUK PENINGKATAN KESELAMATAN WISATA BAHARI 

 

NOMOR :  001/SK-STKK/PTRIM/BSMS/07/2017 

 

TENTANG  
 

PENGANGKATAN PERSONIL 

 

KEGIATAN PROGRAM 

APLIKASI TEKNOLOGI SAFETY BEACH MONITORING SYSTEM (SBMS)  

UNTUK PENINGKATAN KESELAMATAN WISATA BAHARI 

 

DI Pusat Teknologi Rekayasa Industri Maritim 

DALAM PELAKSANAN PROGRAM KEGIATAN DI LIN'GKUNGAN BADAN 

PENGKAJIAN DAN PENERAPAN TEKNOLOGI 

 

 

Menimbang :  a bahwa pekejaan pada Jabatan Fungional Perekayasa bersifat kerja kelompok 

Tim (Team Worrk) dari berbagai disiplin keilmuan dan keahlian; 

 

b. bahwa dalam rangka pelaksanaan program kegiatan pada Jabatan Fungsional 

Perekayasa di lingkungan Badan Pengkajian dan Penerapan Telmologi 

(BPPT) yang bersifat Team Work sebagaimana tersebut pada butir a di atas, 

perlu membentuk struktur organisasi kerekayasaan dengan penetapan 

berdasarkan Keputusan ini;. 

 
Mengingat : 1. Keputusan Kepala Badan Pengkajian dan Penerapan Teknologi Nomor : 

170/Kp/IV/2006 tentang Organisasi dan Tata Kerja Badan Peagkajian dan 
Penerapan Teknologi 

2. Keputusan Kepala Badan Pengkajian dan Penerapan Teknologi Nomor 
:052/Kp/KA/III/2003 

3. Permenpan tentang JabatanFungsional Perekayasa Nomor  
PER/219/VI/PAN/7/2008. 

4. Peraturan  Menpan RI Nomor 22 Tahun 2008 tentang Pedoman Umum Tata 
Naskah Dinas. 

5. Peraturan Bersama Ka BPT dan Ka BKN tentang Juklak Perekayasa Nomor 
: 267/Kp/BPPT/III/2011 dan Nomor 15 Tahun 201 1. 

6. Keputusan Kepala BPPT tentang Petunjuk Teknis Jabatan Fungsional 
Perekayasa Dan Angka Kreditnya Nomor 15 Tahun 2016. 

7. Keputusan Menristekdikti RI tentang Penetapan Judul Pmposat Insatif Riset 
Sinas yang dibiayai oleh APBN 2016. 

 
 

MEMUTUSKAN 
 
Menetapkan : KEPUTUSAN KEPALA PROGRAM APLIKASI TEKNOLOGI SAFETY 

BEACH MONITORING SYSTEM (SBMS) UNTUK PENINGKATAN 

KESELAMATAN WISATA BAHARI 



PERTAMA : A. Membentuk organisasi kerekayasaan dalam rangka pelaksanaan program 

kegiatan di lingkungan Badan Pengkajian dan Penerapan Teknologi (BPPT) 

daiam bentuk Team Work yang multi disiplin keilmuan maupun keahlian 

berdasarkan struktur organisasi kerekayasaan sebagai berikut : 

 

1. Ketua Kelompok (Group Leader) 

2. Manajer Program (Pogram Manager) 

3. Ketua Sub Kelompok (Leader) 

4. Staf Teknis (Engineering Staff) 

 

B. Menunjuk nama-nama personil dengan peran masing-masing sesuai struktur 

organisasi kerekayasaan sebagaimana pada lampiran surat keputusan ini. 

 

 

KEDUA    : Organisasi kerekayasaan sebagaimana tersebut pada Diktum Pertama 

mempunyai Peran sebagai berikut : 

 
A. Kelua Kelompok (Group Leader) 

 

Peran : 

1. Melakukan  perencanaan program bersama Program Manager 

membentuk organisasi program, menentukan jumlah WBS dan jumiah 

WP untuk setiap WBS 

2. Membuat perencanam SDM yang sesuai kebutuhan dan berkoordinasi 

dengan para Kepala Unit Struktural yang terlibat dalam program, 

dengan merencanakan waktu keterlibatan personil dalam tiap program 

dan mendlskuskan serta merencanakan SDM yang terlibat dalam 

kegiatan program bersama para Kepala Unit Struktural. 

3. Mengevaluasi dan menyetujui usulan spesifikasi teknis barang yang 

diusulkan Grarp Leader, dengan mengintegrasikan hasil-hasil dari 

seluruh WBS ditinjau dari kualitas teknik pemenuhan DRO (Design, 

Requirement 

& Objective ), dengan cara memberikan supervisi teknis untuk 

penyelarasan kinerja; memberikan saran perbaikan, alternafif teknik 

lain pada pertemuan dengan satu atau lebih Leader nntuk 

mendiskusikan hasil-hasil program secara berkala; dan melakukan 

trade-off serta prioritasisasi hasil-hasil WBS untuk mendapat produk 

akhir yang paling sesuai 

4. Mendiskusikan pelaksanaan program ditinjau dari segi teknik 

ketepatan waktu dan pendanaan secara berkala bersama para Leader 

dan Program Manager. 

5. Memantau  pelaksanaan  program dengan  memberikan saran-saran 

pada setiap fasa program review (Preliminary, Detail, Critical dan 

Final), serta melaporkan pelaksanaan program dan 

mempertanggungjawabkan hasil program kepada Kepala Unit 

Struktural (Pimpinan terkait) secara berkala. 

6. Mensosialisasikan hasil program kepada  para Stakeholders terkait 

untuk dilakukan Uji Operasional dan Evaluasi, dengan memberikan 

presentasi mengenai program berjalan serta memperagakan hasil-hasil 

program. 



 

Tugas : 

 
1. Bersama Leader dan Program Manager menyiapkan, memeriksa serta 

mengesahkan Program Manual.  
2. Mengesahkan Design Manuals.  
3. Mengesahkan Engineering Test Manuals. 
4 Mengesahkap Production Manuals.  
5. Mengesabkan Technical Documents (TD) yang disiapkan oleh para 

Leader. 
6. Bersama Leader dan Program Manager, menyiapkan memeriksa, dan 

megesahkan Laporan Akhir Program (Program Dokumen). 
   

B. Manajer Program (Program Manager) 

 

Peran 

 

1. Membuat perencanaan jadwal pelaksanaan kegiatan dan pendanaan, 

dengan memberikan metode pengendalian project dan sejenisnya 

untuk penjadwalan dm pengendalian kegiatan, serta membuat rencana 

pendanaan yang telah dikoordinasikan dengaa pihak-pihak terkait. 

2. Menetapkan kontrak kerjasama teknis dengan pihak lain. 

3. Mengusulkan pengadaan barang melalui Pengelola anggaran sesuai 

dengan spesifikasi yang diusulkan Group Leader. 

4. Melaksanakan Evaluasi berkala dengan para Group Leader, dengan 

mendiskusikan masalah yang berkaitan dengan ketepatan waktu 

pendanaan serta melakukan penyesuaian jadwal kegiatan terhadap 

kondisi pendanaan yang berjalan dan mendiskusikan dampak 

kesesuaian pendanaan yang baru terhadap produk kerja, 

5. Memantau jalannya program ditinjau dari segi waktu dan dana, 

dengan melaksanakan progress control and monitoring, serta 

mempresentasikan laporan kemajuan program dari segi waktu dan 

dana dihadapan Program Director. 

6. Membentuk Organisasi Fungsional Program bersama Program 

Director dan Chief Engineer. 

 

Tugas : 

 

1. Bersama Group Leader dan Chief Engineer menyiapkan Program 

Manual. 

2. Memeriksa Program Manual. 

3. Bersama Asisten  Program  Manajer menyiapkan Progress Control & 

Monitoring. 

4. Memeriksa dan mengesahkan Progress Control and Monitoring. 

5. Bersama Chief Engineer dan Group Leader menyiapkan Laporan 

Akhir Program. 

6. Bersama Chief Engzneer memeriksa Laporan Akhir Program. 
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C. Ketua SubKetompok (Leader) 

 

Peran : 

 

1. Memantau serta memberikan supervisi kepada para Engineering Staff dalam 

melaksanakan tugas Desain : analisis & sintesis; perhitungan : analitik & 

komputasional numerik; Pengujian : laboratorium, lapangan; Explorasi : 

pengamatan, dan pengukuran; modifikasi dan perawatan produk; studi kelayakan 

dan studi banding sistem teknologi, dengan memberikan alternatif metode desain, 

menetapkan metode kalkulasi, mensintesiskan hasil desain awal menjadi desain 

rinci; memberikan altematif metode pengujian, jenis peralatan uji, pengolahan 

data, dan metode interpretasi hasil uji; melaksanakan pemilihan dan menetapkan 

sasaran explorasi/observasi/ pengukuran. 

2. Menyelenggarakan pertemuan dan memimpin diskusi dengan para Engineering 

Staff tentang pekerjaan mereka secara periodik. 

3. Memberikan presentasi hasil tulisan laporannya dalam pertemuan berkala yang 

diselenggarakan dan dipimpin oleh Group Leader, dengan mempersiapkan bahan 

presentasi laporan hasil kegiatan paket kerja (WP) yang dipimpinnya, dan 

mempresentasikan hasil kegiatan dihadapan Group Leader. 

 

Tugas : 

 

1. Memeriksa hasil pekerjaan para Engineering Staff yang ditulis dalam sistem 

pelaporan yang telah ditentukan dan memberikan usulan-usulan perbaikan dalam 

bentuk Technical Notes. 

2. Menyiapkan semua hasil pekerjaan subkelompok yang dipimpinnya, serta 

menuliskannya dalam suatu sistem pelaporan dalam bentuk Technical Reports dan 

atau Technical Memorandum. 

 

 

D. Staf Teknis (Engineering Staff) 

 

Peran :  

 

Melaksanakan tngas Desain : analisis & sintesis; Perhitungan : analitik & 

komputasional numerik; Pengujian : Laboratorium, lapangan; Explorasi, 

Pengamatan, dan Pengukuran; modifikasi, pemeliharaan,, dengan membantu 

menyusun DRO (Design, Requirement & Obective), filosofi rancang bangun dan 

metode desain, melaksanakan iterasi hasil desain awal, perhitungan, komputasi, 

pengujian, analisis data dan interpretasi hasil; membantu menetapkan instrumen 

explorasi/observasi/pengukuran, analisis data dan interpretasi hasil; melaksanakan 

perawatan rutin/berkala/overhaul produk. 

 

Tugas : 

 

Menuliskan hasil pekerjaan sesuai peran di atas dalam sistem pelaporan yang telah 

ditentukan dalam bentuk Technical Notes dan melaporkan hasilnya kepada Leader. 
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KETIGA   : Keputusan ini berlaku terhitung mulai tanggal ditetapkan sampai dengan 

selesainya pelaksanaan kegiatan proyek, dengan ketentuan apabila dikemudian 

hari terdapat kekeliruan dalam keputusan ini akan diadakan pembetulan 

seperlunya. 
 

 

Ditetapkan di  : Yogyakarta 

Pada Tanggal : 03 Juli 2017 

 

 

Kepala Program, 

Aplikasi Teknologi Safety Beach Monitoring System (SBMS)  

Untuk Peningkatan Keselamatan Wisata Bahari 

 
Dr. Aprijanto, S.T.M.Si 

NIP. 197104301996031001 
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Lampiran Surat Keputusan 

NOMOR :  001/SK-STKK/PTRIM/BSMS/07/2017 

Tanggal : 03 Juli 2017 

 

STRUKTUR ORGANISASI DAN SUSUNAN KEANGGOTAAN 

KEGIATAN PROGRAM 

APLIKASI TEKNOLOGI SAFETY BEACH MONITORING SYSTEM (SBMS)  

UNTUK PENINGKATAN KESELAMATAN WISATA BAHARI 

 
No. Nama NIP. Unit Kerja WBS Peran 

1 Dr. Aprijanto, ST, MSi 197104301996031001 BPPT/PTRIM 0.0.0 Kepala Program/Group Leader 

4 Tjahjono Prijambodo, S.Si, Msi 196710201994031004 BPPT/PTRIM 0.1.0 Program Manager 

2 Ir. Aloysius Bagyo WIdagdo, MT, PhD 196509191991031002 BPPT/PTRIM 1.1.0 Leader 01 

5 Buddin Al Hakim, S. Kel , Msi 198510272012121000 BPPT/PTRIM 1.1.1 Engineering Staff 

7 Ir. Joko Sutopo, M.T 110698027 Univ. Teknologi 

Yogyakarta 

1.2.0 Leader 02 

8. Imam Syahrudin Tanpa NIP Univ. Teknologi 

Yogyakarta 

1.2.1 Engineering Staff 

3 Ir.M.  Alfan Santoso, MT 196601151991101001 BPPT/PTRIM 1.3.0  Leader 03 

6 Ridwan Budi Prasetyo, ST, M.Eng 197810242008011009 BPPT/Baron Techno Park 0.1.1 dan 1.3.0  Assist. Prog.Manager dan 

Engineering Staff 

 

Kepala Program, 
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Untuk Peningkatan Keselamatan Wisata Bahari 

 
Dr. Aprijanto, S.T.M.Si 

NIP. 197104301996031001 
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