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PENGINDERAAN JAUH MENJAGA KEUTUHAN

NEGARA KESATUAN REPUBLIK INDONESIA

1. PENDAHULUAN

1.1 Perkembangan Teknologi Penginderaan Jauh

Teknologi penginderaan jauh menjadi salah satu

teknologi pengamatan bumi yang semakin banyak digunakan oleh para

peneliti, pendidik, pemerintah, pemerhati, industri, serta pengambil

keputusan untuk mengetahui secara umum atau lebih detil terkait dengan

fenomena dan kondisi suatu wilayah tertentu di suatu negara. Definisi

penginderaan jauh mencakup seni dan teknologi (Lillesand dan Kiefer,

1994; Jensen, 2000), pengamatan obyek yang dipisahkan oleh jarak

(Cracknell dan Hayes, 1991), pengukuran sifat obyek (Schowengerdt,

1997), ekstraksi informasi (Schott, 1997), pengukuran enerji dari

permukaan bumi (Richards dan Jia, 2006), pengumpulan informasi suatu

obyek (wikipedia.org) tanpa melakukan kontak fisik dengan obyek atau

fenomena tersebut. Definisi dan konsep penginderaan jauh kemudian

diadopsi dan diaplikasikan untuk bidang lainnya seperti deteksi kanker

payudara dalam bidang kedokteran (Cahoon dkk., 2000), manajemen

cagar budaya dan arkeologi (Cowley, 2011) dan forensik pencemaran

lingkungan (Morrison dan Murphy, 2006).

Perkembangan teknologi penginderaan jauh pada dasarnya dimulai

(remote sensing)
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dengan penemuan-penemuan besar oleh para ilmuwan sejak abad ke 15.

Newton (1666) berhasil melakukan eksperimen dengan prisma yang

dapat mengurai cahaya menjadi spektrum merah, oranye, kuning, hijau,

biru, indigo dan violet. Penemuan ini kemudian dipakai dalam

pengembangan teknologi penginderaan jauh yang menggunakan cahaya

tampak (biru, hijau, merah). Lebih dari satu abad kemudian, seorang

astronom ternama, Sir William Herschel (1800) menemukan “sesuatu”

yang dia sebut sebagai radiasi gelombang thermal infra merah. Inipun

menjadi temuan penting yang kemudian dipakai untuk mengukur suhu

permukaan bumi .

Adalah seorang Niepce (1827) yang melakukan pengambilan foto

pemandangan dari sebuah jendela rumah dimana waktu yang

dibutuhkan untuk pengambilan foto tersebut adalah delapan jam

(Gambar 1). Bagaimanapun juga ini sejarah besar yang tercatat dalam

bidang pemotretan. Dan ini pula menjadi penemuan terbesar dalam

meletakkan dasar dan konsep untuk pengembangan teknologi

penginderaan jauh selanjutnya. Berturut-turut kemudian James Clerk

Maxwell (1855) mengajukan teori warna aditif, Gasper Felix Tournachon

(1858) melakukan pemotretan udara dari balon di atas kota Paris,

termasuk observasi udara yang dilakukan dari balon udara untuk tujuan

militer (1860). Tahun 1900-an menjadi babak baru dalam kegiatan

pengamatan dari udara setelah ditemukannya pesawat oleh Wright

bersaudara.

(thermal remote sensing)

Gambar 1: Niepce (kiri) dan hasil foto diambil dari jendela (kanan)

(sumber: www.geog.ucsb.edu)

Dan periode 1914-1918 adalah periode perang dunia pertama dimana

kegiatan pengintaian untuk tujuan peperangan menjadi sangat intensif

dilakukan (Jensen, 2000). Beberapa kejadian penting selang waktu 1919-

1938 juga memberikan kontribusi positif terhadap perkembangan

teknologi penginderaan jauh antara lain program pemetaan hutan

Kanada, diterbitkannya buku pertama tentang interpretasi foto udara,

pengembangan film infra merah (hitam-putih) serta berdirinya asosiasi

fotogrametri diAmerika (Estes, 1999).

Perkembangan kemampuan sensor pun semakin meningkat seperti

pembuatan sensor ke rentang multi-spektral (1950), aplikasi foto

berwarna infra-red untuk keperluan sipil, serta pengembangan pertama

sistem (1954). Keunggulan negara-negara Eropa

dan Amerika tidak seterusnya mendominasi perkembangan teknologi

side-looking airborne radar
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penginderaan jauh karena pada tahun 1957, Rusia meluncurkan wahana

luar angkasanya Sputnik-1. Periode 1960-1970 menjadi periode dimana

Amerika dan beberapa Negara Eropa kembali mendominasi perkem-

bangan teknologi penginderaan jauh mulai dari aktifitas pengolahan citra

dijital di Berkeley, Kansas sampai diterbitkannya

jurnal internasional pertama yaitu ISPRS

.

Teknologi penginderaan jauh berbasis satelit berkembang pesat sejak

diluncurkannya ERTS-1 pada tahun

1972. Penelitian dengan menggunakan produk ERST-1 pun menjadi

sangat banyak dan beragam seperti terkait dengan monitoring vegetasi

(Rouse dkk., 1974), tutupan lahan dan tata guna lahan (Ellefsen dkk.,

1973), kebakaran hutan (Jobin dan Beaubien, 1974), wilayah pesisir

(Edward dkk., 1974), dan observasi kelautan (Maul dkk., 1974). Berturut-

turut kemudian diluncurkan ERST-2 (1975) yang kemudian berubah

nama menjadi Landsat2 , peluncuran Meteosat-1 milik

Eropa (1977), Landsat3 tahun 1978. Masih pada tahun yang sama

diluncurkan wahana Nimbus-7 yang dilengkapi dengan sensor ozon

.

Sejak tahun 1981 sampai sekarang (awal 2012) dapat dikatakan

sebagai eranya sistem penginderaan jauh berbasis satelit karena demikian

banyaknya satelit yang diluncurkan untuk tujuan pengamatan bumi.

Tahun 1981 kembali diluncurkan Meteosat-2 milik konsorsium Eropa, dan

(digital image processing)

Journal of Photogrammetry and

Remote Sensing

(Earth Resource Technology Satellite)

(Land Satellite)

(Total Ozone Mapping Sensor)

pada tahun yang sama sistem penginderaan jauh ulang-alik

SIR-A milik Amerika juga diluncurkan saat itu. Periode 1982-1990

diluncurkan beberapa satelit antara lain Landsat4, Landsat5, SPOT1

(Perancis), IRS-1A (India), Meteosat-3 dan Meteosat-4 serta SPOT2.

Konsorsium Eropa kembali meluncurkan wahana satelit ERS-1

pada tahun 1991 yang dilengkapi altimeter untuk dapat

memetakan permukaan bumi. Kemudian disusul Jepang dengan JERS-1

(1992), SPOT3 dan Landsat6 (1993) serta OrbView-1 yang menjadikannya

sebagai satelit komersial pertama di dunia (1995). Peluncuran tersebut

juga menandai dimulainya era produk penginderaan jauh dengan

resolusi spasial sangat tinggi .

Sejak 1996, beberapa sistem satelit mengalami kegagalan operasional

seperti SPOT3, Japanese ADEOS-1 yang hanya berumur 8 bulan, bahkan

satelit Lewis dan Earlybird hanya berumur kurang dari seminggu. Selain

itu citra satelit JERS-1 yang tadinya merupakan harapan banyak peneliti

akhirnya tidak bisa beroperasi lagi pada tahun 1998. Negara-negara

seperti China, Brazil dan Korea Selatan pun masuk ke dalam jajaran

negara penghasil satelit penginderaan jauh dengan CBERS-1 dan

Kompsat-1 (1999). Keberagaman citra satelit dengan resolusi spasial

sangat tinggi semakin bertambah dengan kehadiran IKONOS, dilain

pihak satelit pengamat bumi dengan resolusi menengah dan kecil

memasuki babak baru dengan diluncurkannya TERRA dengan MODIS,

ASTER, CERES, MISR dan MOPITT.

(space-shuttle)

(European

Radar Satellite)

(very high resolution satellite image)
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Bentuk topografis bumi semakin mudah dikenali polanya dengan

adanya citra SRTM (2000). Keberadaan

data ini sangat membantu para peneliti dan ilmuwan dalam melakukan

analisis terhadap permukaan bumi secara 3 dimensi. Periode 2001-2004

merupakan salah satu periode dengan tingkat pengembangan dan

aplikasi teknologi penginderaan jauh yang sangat produktif, karena

hampir lebih dari 10 satelit dan sistem berhasil diciptakan, antara lain

QuickbirdN(Gambar 2) dengan resolusi spasial mencapai sub-meter

(2001), SPOT5 dan ADEOS-II (2002), Orbview-3, ALOS, CBERS-2 (2003),

Rocsat2 milik Cina dan FORMOSAT (2004). Disusul kemudian

peluncuran CARTOSAT-1 milik India (2005), GeoEye-1, GeoEye-2, dan

Rapideye (2008).

(Shuttle Radar Topographic Mission)

Gambar 2: Contoh kualitas visual citra satelit SPOT5 (kiri) dan citra Quickbird (kanan)

(sumber: Pusat Penginderaan Jauh – ITB)

Sistem satelit terbaru dengan resolusi spasial sangat tinggi (0,50 m)

dimiliki oleh World View-1 diluncurkan pada 18 September 2007

(satimagingcorp.com). Kemudian menyusul World View-2 yang

diluncurkan pada 8 Oktober 2009 dengan resolusi spasial mencapai 0, 46

meter. Keberadaan satelit-satelit tersebut memberikan beragam pilihan

kepada pemakai sehingga persaingan bisnis dalam memasarkan

produknya pun semakin ketat.

Perkembangan teknologi penginderaan jauh di Indonesia memasuki

babak baru setelah diluncurkannya TUBsat (2007), satelit penginderaan

jauh pertama Indonesia yang dibuat oleh LAPAN dan

(TUB). Wahana ini dirancang berdasarkan satelit lain bernama DLR-

TUBsat (lapantubsat.org). Sebenarnya TUBsat dirancang hanya memiliki

“umur” sampai 2 tahun tetapi sampai bulan Januari 2011 satelit masih

dapat mengirimkan produk videonya. Selain TUBsat, LAPAN juga

sedang merancang beberapa satelit lainnya (LAPAN-A2 dan LAPAN-

Orari) yang mengorbit secara khusus di wilayah Indonesia. Selain itu,

LAPAN bekerjasama dengan IPB sedang membangun satelit

penginderaan jauh yang dikhususkan untuk tujuan program ketahanan

pangan.

Bagaimanapun juga perkembangan teknologi penginderaan jauh

akan terus berkembang pada masa mendatang. Arah perkembangannya

cendrung memperbaiki kualitas resolusi spasial (ukuran piksel), spektral

(terkait dengan lebar atau ) dan temporal (kemampuan

periode waktu rekam suatu wilayah yang sama). Selain itu jenis wahana

juga akan menjadi “perdebatan” yang akan selalu menarik karena terkait

dengan karakteristik wilayah suatu negara, efektifitas, aspek bisnis

Technical University

Berlin
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bahkan pada tujuan-tujuan tertentu akan terkait dengan aspek kebijakan

pemerintah suatu negara.

Sistem bumi pada dasarnya terdiri dari tiga komponen yaitu tanah

, laut dan atmosfir (Ernst, 2000). Ketiga

komponen tersebut saling berinteraksi antara tanah-laut, tanah-atmosfir

dan laut-atmosfir. Dilain pihak adanya fenomena perubahan di

permukaan, di atas dan di bawah permukaan bumi yang dapat terjadi

setiap saat. Perubahan tersebut dapat terjadi pada lokasi yang sifatnya

lokal, regional, nasional maupun global dan tentunya perubahan-

perubahan tersebut akan berpengaruh terhadap sistem bumi. Perubahan

yang terjadi pada umumnya diakibatkan oleh hubungan sebab akibat

antara populasi (manusia), tutupan lahan dan tata guna lahan

serta bencana (Wikantika dkk., 2009a).

Pertambahan penduduk yang tidak terkontrol akan mengakibatkan

ekspansi penduduk terhadap lahan (tanah). Kenapa? Karena manusia

tumbuh dan berkembang, bertambah dan beraktifitas serta manusia juga

butuh sandang, pangan dan papan untuk dapat bertahan hidup. Jika

kondisi pertumbuhan penduduk terus terjadi tanpa adanya sistem kontrol

yang ketat maka akan berdampak terhadap status atau fungsi lahan

tersebut. Ekspansi lahan yang bersifat ekstrim akan mengubah fungsi

lahan yang bukan diperuntukkan bagi tempat tinggal manusia atau

1.2 Penginderaan Jauh, Populasi, Lanskap dan Bencana

(land) (ocean) (atmosphere)

(land use –

land cover) (disaster)

tempat lain yang berhubungan dengan aktifitas manusia seperti

perkantoran, pabrik, pasar, sekolah, rumah sakit dan lain-lain. Secara

global, sejak ratusan tahun hingga sekarang, ada hubungan erat antara

pertumbuhan populasi (penduduk) dengan perubahan luas lahan

bervegetasi (hutan, pertanian) seperti ditunjukkan pada gambar 3.

Gambar 3. Pola pertumbuhan penduduk (kiri) dan perubahan fungsi lahan (kanan)

(sumber: IGBP.net)

Ketika kondisi tutupan lahan dan tata guna lahan berubah fungsi dari

waktu ke waktu, dan terjadinya secara ekstrim karena tanpa suatu sistem

pengawasan yang ketat (aturan, regulasi, tindakan pencegahan dan aspek

legal lainnya) akan menyebabkan suatu perubahan ekstrim pula sehingga

bisa menimbulkan “bencana”. Terminologi bencana disini cendrung

diakibatkan oleh “ulah” manusia. Contoh yang paling sering terjadi

adalah pemanfaatan lahan pada kemiringan tertentu untuk pem-

bangunan permukiman atau penggunaan lahan yang seharusnya

difungsikan sebagai daerah tangkapan air .(water catchment area)
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Sebaliknya jika terjadi bencana alam seperti gempa bumi, tsunami,

gunung meletus, banjir dan longsoran akan berdampak terhadap status

tutupan lahan dan kondisi suatu tata guna lahan sehingga populasi

(penduduk) atau kegiatan manusia di wilayah tersebut akan terganggu.

Oleh sebab itu hubungan ke tiga komponen tersebut akan saling

mempengaruhi satu dengan yang lainnya (Gambar 4).

Population

Gambar 4. Hubungan sebab-akibat antara populasi, tutupan lahan & tata guna lahan

dan bencana (Wikantika dkk., 2009a)

Teknologi penginderaan jauh sudah banyak diaplikasikan untuk

keperluan monitoring, identifikasi, analisis dan visualisasi terkait dengan

pemetaan distribusi kepadatan penduduk (Lu dkk., 2002; Wu dkk., 2005;

Farid, 2004; Steinnocher dkk., 2006; Tinambunan, 2007; Maantay dkk.,

2007; Wikantika, 2007; Kasimu dan Tateishi, 2008), klasifikasi tutupan

lahan dan tata guna lahan (Dutra dan Nelson, 1984; Ehlers, 1991; Gong

dkk., 1992; Marceau dkk., 1990, Wald dkk., 1997; Zang, 1999; Wikantika

dkk., 2000; Wikantika dkk., 2004), bencana (Yusuf dkk., 2001, Wikantika,

2005a; Wikantika, 2005b; Gillespie dkk., 2007; Lewis, 2007; Wikantika dkk.,

2006; Myint dkk., 2008; Samadzadegan dan Rastiveisi, 2008Wikantika

dkk., 2009b). Sebagian besar pendekatan yang dilakukan dalam melaku-

kan pengolahan data penginderaan jauh menggunakan pendekatan

terintegrasi dalam hal teknik, metode maupun jenis data. Dan ini terbukti

dengan cara terintegrasi akan memberikan hasil yang lebih baik

dibandingkan hanya menggunakan salah satu dari teknik atau metode

maupun hanya menggunakan salah satu jenis data penginderaan jauh.

Terminologi geospasial saat kini semakin bermakna luas dan

mempunyai keterkaitan erat antar ilmu disiplin satu dengan yang lainnya.

Geospasial dalam arti terbatas bermakna “sesuatu” yang berkaitan

dengan lokasi geografis dan karakteristik alamiah maupun obyek

terkonstruksi serta batas-batas yang ada di permukaan, di atas dan di

bawah permukaan bumi (Dictionary.com). Sedangkan dalam Undang-

undang Nomor 4 Tahun 2011 dijelaskan bahwa geospasial adalah sifat

keruangan yang menunjukkan posisi atau lokasi suatu obyek atau

kejadian yang berada di bawah, pada, atau di atas permukaan bumi

2. PENGINDERAAN JAUH DALAM KONTEKS GEOSPASIAL

2.1 Paradigma Baru Geospasial

Population

, land

expansion,

increase of land

needs

growth

LU-LC
Land for living,

infrastructure,

land use changes

Disaster
Extensive use of

land,

uncontrolled land

use and land

mismanagement
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dengan posisi keberadaannya mengacu pada sistem koordinat nasional.

Dan menurut Hagget (1978), arti “geo” pada geospasial bermakna geosfer

(atmosfer), litosfer (lapisan kulit bumi), pedosfer (tanah beserta

pembentukannya), hidrosfer (lapisan air yang menutupi permukaan

bumi, misal danau, sungai, laut), biosfer (segenap unsur di permukaan

bumi yang membuat kehidupan dan prosesnya) dan antroposfer

(manusia dengan segala aktifitasnya). Jika definisi-definisi tersebut

digabung tentunya lebih bermakna luas karena tidak hanya sifat fisik saja

yang diamati, dianalisis, diidentifikasi dan divisualisasikan tetapi juga

sifat atau aspek lain seperti sosial, budaya, kebiasaan, serta hal-hal lain

yang bersifat non fisik.

Saat kini, kesadaran akan pentingnya data dan informasi geospasial

sudah mulai terbangun khususnya di Indonesia sejak terjadinya gempa

dahsyat dan tsunami yang melanda Aceh dan wilayah sekitarnya tahun

2004. Kesadaran geospasial bermunculan pada

sebagian besar individu di instansi terkait pemerintah, organisasi

masyarakat, lembaga non pemerintah dan kelompok masyarakat lainnya

termasuk di komunitas pendidikan. Kesadaran lain yang juga terbangun

secara langsung maupun tidak langsung karena ternyata baru “sadar”

bahwa Indonesia adalah negeri yang “kaya” akan bencana. Ini hanya

merupakan salah satu contoh bagaimana kita dapat memaknai

karakteristik wilayah Indonesia secara geografis, geologis, meteorologist,

topografis dan aspek lain sehingga muncul kesadaran bencana

(Wikantika, 2005c).

(geospatial awareness)

(disaster

awareness)

Kesadaran bencana dan kesadaran geospasial mendorong dan

memotivasi setiap individu untuk saling berinteraksi, berbagi dan

bekerjasama dalam hal pengetahuan dan teknologi geospasial. Interaksi

dan kerjasama termasuk penelitian, inovasi ini “melahirkan” suatu

paradigma baru dalam “melihat” teknologi geospasial sebagai suatu alat

berbasis geospasial secara utuh.

Gambar 5. Interaksi, kerjasama, inovasi “melahirkan” paradigma baru geospasial

(sumber: Wikantika, 2007).

Aktifitas geospasial dapat terjadi di matra laut, darat, maupun udara

(termasuk di lapisan atmosfer dan ruang angkasa), pada masa lalu, masa
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sekarang dan masa yang akan datang (Gambar 5). Kegiatan tersebut

terjadi pada suatu wilayah yang terbatas (lokal), regional, nasional

maupun global. Perkembangan teknologi geospasial dan aplikasinya

melalui beberapa fase. Fase yang pertama dapat dikatakan sebagai fase

awal atau tahapan awal pengembangan teknologi geospasial yang

sifatnya standar dimana data geospasial dikumpulkan, diolah, dianalisi,

disajikan dan jika perlu dimodelkan. Fase berikutnya adalah

mengintegrasikan semua hasil pada fase pertama kemudian dilengkapi

data sekunder dan atau informasi lainnya yang bersifat non geospasial

menjadi sebuah sistem informasi terintegrasi berbasis geospasial dan non

geospasial.

Pada tingkat pengambilan keputusan, perlu dibangun suatu sistem

pengambil keputusan terintegrasi berbasis geospasial dan non geospasial.

Fase-fase ini akan terus berkembang tergantung kebutuhan manusia

dalam menjalani hidupnya di bumi dan kemungkinan melanjutkan

kehidupannya di planet lain. Tentunya fase-fase ini akan terus

berkembang jika didukung oleh suatu pengetahuan dan teknologi

informasi, komunikasi dan komputer. Dan hal ini sudah terbukti dengan

produksi film-film seperti yang termasuk dalam fase

termasuk film-film sejenis lainnya.

Ketika fase-fase tersebut berkembang, teknologi pengolahan data

geospasial semakin intensif dikembangkan, dilain pihak interaksi dan

komunikasi serta antar peneliti dengan latar belakang beragam

Avatar geo-

entertainment

sharing

(multi-disiplin) memunculkan kelompok-kelompok kajian baru. Salah

satunya adalah yang diartikan sebagai proses perencanaan

berbasis geospasial. Adalah sesuatu yang tidak mungkin dilakukan jika

perencanaan suatu wilayah tanpa data geospasial, tanpa informasi terkait

dengan kondisi wilayah (geografis, topografis, lanskap dan lainnya)

tersebut. Karakteristik sosial-ekonomi suatu wilayahpun dapat dikaji

melalui suatu rangkain studi yang pada dasarnya ingin mendapatkan

informasi yang terkait dengan pola dan status sosial dan ekonomi wilayah

tersebut. Status sosial pada umumnya ditunjukkan oleh karakteristik

populasi (penduduk) melalui jenis, pola dan sebaran permukiman.

Sedangkan aspek ekonomi dapat dikaji melalui karakteristik tutupan

lahan dan tata guna lahan. Istilah yang sering digunakan untuk mengkaji

status sosial-ekonomi suatu wilayah disebut dengan

.

Begitu besar peluang berkembangnya komunitas-komunitas baru

dalam mengintegrasikan pendekatan geospasial dengan suatu kajian

ilmu tertentu sehingga memunculkan beragam kajian baru seperti

dan lain-lain.

Kajian-kajian baru ini akan menumbuhkan kekuatan dalam mencari

solusi-solusi alternatif dari masalah-masalah yang ada untuk

ketangguhan bangsa dan ketahanan negara yang pada akhirnya

paradigma baru geospasial ini akan dapat berkontribusi dalam menjaga

keutuhan Negara Kesatuan Republik Indonesia (NKRI).

geo-planning

socio-economic

mapping

geo-

intelligence, geo-biodiversity, geo-environment, geo-culture
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2.2 Penginderaan Jauh dan Undang-undang Informasi Geospasial

Sejak diundangkannya aturan baru terkait dengan informasi

geospasial yaitu Undang-undang Informasi Geospasial (UU No. 4 tahun

2011) maka semakin jelas peran teknologi penginderaan jauh di Indonesia.

Undang-undang ini secara tegas mengatur penyelenggara dan

penyelenggaraan informasi geospasial dasar (IGD) dan informasi

geospasial tematik (IGT). Kegiatan penyusunan IGT dapat dilakukan oleh

badan pemerintah bahkan oleh perorangan. Hal ini sangat sesuai dengan

dinamika pengumpulan data geospasial dengan teknologi penginderaan

jauh. Teknologi penginderaan jauh mempunyai kemampuan secara

temporal untuk merekam fenomena perubahan terhadap obyek yang

diamati terutama untuk produk penginderaan jauh yang mempunyai

resolusi spasial menengah dan kecil. Dengan keleluasaan bagi

perseorangan untuk membuat IGT tentunya ini akan memberikan

peluang yang sangat bagus bagi para peneliti untuk semakin

meningkatkan aktifitas penelitiannya, karena secara legal sudah

terlindungi dengan undang-undang tersebut.

Sedangkan penyelenggaraan kegiatan pengumpulan IGT dapat

menggunakan wahana darat, air, udara, dan ruang angkasa (satelit).

Penyelenggaraan kegiatan tersebut wajib mendapatkan ijin jika

menggunakan wahana selain satelit. Ini berarti memberikan keuntungan

positif bagi para peneliti, badan swasta, perorangan dalam melakukan

kegiatannya karena sampai saat ini data penginderaan jauh yang ada,

sebagian besar dikumpulkan dari perekaman wahana satelit. Dilain

pihak, Badan Informasi Geospasial (BIG), yang nantinya akan menjadi

nama baru dari Bakosurtanal (Badan Koordinasi Survei dan Pemetaan

Nasional) akan mendapatkan banyak masukan dalam melakukan

pengumpulan data geospasial melalui teknologi penginderaan jauh.

Selain itu, dengan semakin banyaknya hasil penelitian terkait dengan

pengumpulan IGT, maka diharapkan hasil ini akan menjadi

yang dapat diakses oleh siapapun.

Sebagian besar orang Amerika dan mungkin juga dunia mengenal

dan paham peran George Washington sebagai pemimpin tentara melawan

kekuatan Inggris saat terjadi Revolusi Amerika, dan George Washington

sebagai Presiden Amerika yang pertama (lcweb2.loc.gov). Tetapi banyak

yang tidak megetahui bahwa kehidupan mantan Presiden tersebut terkait

dengan dunia geografi dan kartografi. Dia ternyata seorang surveyor dan

pembuat peta . Antara tahun 1747 – 1799, Washington

melakukan survei lebih dari 200 bidang tanah dengan total luas sekitar 6,5

juta meter persegi di 37 tempat berbeda. Setelah meninggal pada tahun

1799, lebih dari seribuan biografi mengulas kehidupan George

Washington (Gambar 6). Sebagian besar dari biografi tersebut mengulas

public domain

(mapmaker)

3. PENGINDERAAN JAUH MENJAGA KEUTUHAN NKRI

3.1 Kepemimpinan Berpengetahuan Geospasial
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kehidupan sang mantan Presiden sebagai surveyor, bukan sebagai

Presiden NegaraAdidayaAmerika!

George Washington hanyalah salah satu contoh pemimpin dunia yang

punya kecerdasan geospasial. Kecerdasan geospasial yang dimilikinya

dia bangun sebagian besar karena karirnya sebagai surveyor, dan dengan

karirnya tersebut dia menjadi paham dengan negaranya sendiri,

berpindah dari tempat yang satu ke tempat lainnya. Washington paham

betul apa yang menjadi kebutuhan wilayah tersebut dan mengerti apa

yang menjadi “keunikan” suatu wilayah yang dia survei, dan kadang-

kadang karena keunikannya justeru menjadi kelemahan wilayah tersebut.

Karir sebagai tentara juga sangat membantu dan mewajibkan dia untuk

mengerti persis suatu wilayah, apalagi untuk tujuan memata-matai

musuh. Singkat kata, George Washington menjadi sosok pemimpin yang

punya visi untuk mempertahankan Amerika sebagai negara yang utuh

dan berdaulat. Tentu saja, sosok kepemimpinan berpengetahuan

geospasial yang dimiliki Washington, salah satunya, mengantarkannya

menjadi PresidenAmerika yang pertama.

Jika George Washington adalah Presiden Amerika pertama dengan

karir sebagai tentara dan surveyor (juru ukur tanah) mengantarkannya

menjadi pemimpin dunia berpengetahuan geospasial. Bagaimana dengan

Indonesia? Adakah pemimpin Indonesia berpengetahuan geospasial?

Jawabnya adalah ada! Pemimpin tersebut adalah Soekarno, Presiden

Pertama Republik Indonesia (Gambar 6). Soekarno adalah “penggali”

Pancasila karena dia yang pertama kali mencetuskan konsep mengenai

dasar negara Indonesia dan dia sendiri yang menamainya Pancasila

(id.wikipedia.org). Selain sebagai konseptor Pancasila, Soekarno juga

dikenal sebagai arsitek beberapa bangunan bersejarah bersama Ir. Anwari

dan Ir. Rooseno.

Gambar 6. Soekarno: Presiden Indonesia ke-1 (kiri) dan George Washington: Presiden

Amerika ke-1 (kanan) (sumber: id-id.facebook.com, oztorah.com)

Kalau kita cermati sila ke tiga dari Pancasila yang berbunyi “Persatuan

Indonesia” , maka sila ini mengandung makna yang

sangat dalam. Salah satu makna dari sila ini adalah mengembangkan rasa

cinta kepada tanah air dan bangsa. Makna ini mengandung arti

“keruangan” atau wilayah secara geografis membentang dari Sabang

sampai Merauke. Sila ke tiga inilah yang menunjukkan betapa

(The unity of Indonesia)
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pengetahuan tentang ruang (geospasial) dimiliki oleh Soekarno. Soekarno

sebagai arsitek pun menunjukkan bahwa beliau memang seorang

pemimpin berpengetahuan geospasial. Dan semangat Soekarno untuk

menjaga keutuhan Negara Kesatuan Republik Indonesia (NKRI) pun

tetap terjaga sampai sekarang.

Suatu negara dipastikan mempunyai banyak masalah. Masalah-

masalah tersebut terkait dengan beragam aspek seperti aspek ekonomi,

sosial-budaya, hukum, pertahanan dan keamanan, lingkungan, bahkan

politik. Suatu negara dapat dikatakan sebagai negara “mapan” jika

masalah-masalah dari beragam aspek tersebut tidak memberikan dampak

negatif yang terlalu besar terhadap kehidupan warganya. Artinya ada

jaminan bahwa keutuhan negara tersebut mempunyai tingkat keber-

lanjutan pada masa mendatang. Indonesia sebagai negara ribuan pulau

sekaligus sebagai negara maritim dengan keragaman suku, budaya, adat

dan latar belakang atau kesejarahan yang berbeda-beda untuk setiap

wilayahnya, mempunyai tingkat kesulitan yang lebih tinggi dibanding-

kan dengan negara lain dalam mempertahankan dan menjaga

keutuhannya.

Masalah-masalah yang terkait dengan lingkungan, kependudukan,

kesejahteraan, keamanan, kebencanaan, sosial-budaya, politik dan

ekonomi dapat terjadi pada tingkat lokal, regional, maupun nasional.

3.2 Penginderaan Jauh, Masalah Lokal, Regional dan Nasional

Masalah-masalah pada tingkat lokal, regional dan nasional inilah yang

memberikan dampak terhadap keutuhan NKRI. Jadi, yang dimaksud

dengan “ancaman” terhadap keutuhan NKRI bukanlah hanya “ancaman”

dari luar negeri saja (misal; sengketa perbatasan) tetapi justeru “ancaman”

yang berasal dari dalam, yaitu masalah-masalah tersebut di atas. Peran

penginderaan jauh dalam hal ini adalah dengan mengekstrasi informasi-

informasi geospasial yang didapat dari data penginderaan jauh,

kemudian diaplikasikan untuk menganalisis masalah-masalah tersebut.

Berikut diberikan beberapa contoh masalah lokal, regional dan masalah

nasional yang dikaji berdasarkan teknologi penginderaan jauh.

Suatu bencana longsoran sampah yang cukup langka terjadi pada

tanggal 21 Februari 2005 di kampung Cilimus, Desa Batujajar, Kecamatan

Batujajar, Kabupaten Bandung dan kampung Pojok, Desa Leuwigajah,

Kecamatan Cimahi Selatan, Kota Cimahi. Peristiwa ini telah menimbun

puluhan rumah dan hilangnya nyawa manusia lebih dari seratus orang.

Kondisi topografis dan geografis Leuwigajah dapat direkam pada

citra satelit SPOT5 tahun 2004 sebelum terjadinya longsoran (Gambar 7).

Citra satelit ini mempunyai resolusi spasial 2,5 meter, yang artinya jika ada

obyek yang mempunyai luas sebesar 2,5 m x 2,5 m akan teridentifikasi

pada citra. Blok-blok perumahan dan gedung-gedung yang berada di

kawasan industri dapat teridentifikasi dengan jelas, termasuk jalan tol,

3.2.1 Masalah Lokal
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jalan utama dan jalan yang relatif lebih sempit menuju lokasi sampah.

Sebaran sawah dan vegetasi di sekitar lokasi sampah juga dapat dikenali

secara visual.

Yang menarik perhatian dari bencana ini adalah arah longsoran

sampah itu sendiri (Wikantika, 2005d). Banyak masyarakat yang belum

memahami kenapa longsoran sampah arah terjadinya ke arah selatan,

bukan ke arah timur, barat maupun utara. Secara spasial, longsoran

sampah dapat dikaji dengan menggunakan data ketinggian

dari peta rupa bumi Indonesia skala 1 : 25.000 produksi

Bakosurtanal, kemudian dikombinasikan dengan citra satelit SPOT5.

Kombinasi kedua data tersebut memberikan gambaran dalam perspektif

3-D.

(digital

elevation model)

Sejak awal ditentukannya lokasi Leuwigajah sebagai tempat akhir

pembuangan sampah (TPAS), ketinggian lokasi tersebut lebih dari 700

meter di atas permukaan air laut, dengan variasi kemiringan yang

beragam. Kemiringan di bagian selatan mencapai 20° – 30° sedangkan di

bagian barat, utara dan timur kurang dari 10°. Pola pembuangan sampah

yang tidak tepat akan memberikan dampak terhadap semakin besarnya

nilai kemiringan lokasi pembuangan. Dan ini terjadi pada TPAS

Leuwigajah, sehingga kemiringan di bagian selatan diperkirakan

mengalami kenaikan sampai 10°. Faktor kemiringan berperan sangat

besar dalam menentukan terjadinya kelongsoran. Dan pada dasarnya jika

suatu lahan mempunyai kemiringan yang cukup terjal, maka dapat

didefinisikan bahwa lahan tersebut termasuk lahan kritis. Hasil analisis

citra satelit dan DEM menunjukkan bahwa kemiringan bagian selatan

lokasi TPAS mencapai 25° – 40°, sedangkan bagian utara, barat dan timur

relatif tidak berubah yaitu sekitar 10°. Inilah yang menyebabkan kenapa

longsoran sampah terjadi di bagian selatan lokasi TPAS dan tidak terjadi

di bagian lainnya.

Longsoran sampah Leuwigajah merupakan kejadian yang sifatnya

lokal, dalam arti terjadi di suatu lokasi atau tempat yang terbatas. Walau

lokal, tetapi mempunyai dampak nasional bahkan menjadi perhatian

dunia, karena menurut catatan kasus Leuwigajah ini adalah yang ke 2

setelah kejadian yang sama di Filipina. Banyak contoh yang “mirip”

dengan kasus Leuwigajah ini, misal yang terakhir adalah masalah

sampah
Leuwigajah

Tol
Padaleunyi

sawah

permukiman
penduduk

Gn. Aki
Gn. Leutik

kawasan
industri

Kp. Gunung Aki

Kp. Cilimus

Kp. Pojok

Gambar 7. Citra satelit SPOT5 resolusi 2,5 m x 2,5 m wilayah Leuwigajah, Cimahi

(sumber: Bapeda Kabupaten Bandung)
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kepemilikan lahan di desa Mesuji di Lampung dan Sumatera Selatan yang

bersengketa dengan perusahaan perkebunan setempat. Dan masih

banyak masalah lokal lainnya seperti bentuk-bentuk kriminalitas di

wilayah perkotaan dan kesenjangan sosial (kemiskinan) yang secara

langsung maupun tidak langsung berdampak terhadap stabilitas

Indonesia sebagai NKRI.

Salah satu cara yang dapat diterapkan dalam melakukan deteksi dini

terhadap masalah-masalah yang ada adalah dengan pendekatan intelijen

geospasial . Intelijen geospasial adalah suatu

pendekatan untuk mengeksploitasi dan menganalisis citra serta informasi

geospasial yang akan menghasilkan produk yang lebih komprehensif dan

terangkai. Lembaga-lembaga negara yang ikut berperan dalam menjaga

keutuhan NKRI perlu membangun suatu sistem intelijen geospasial

nasional .

Kondisi lautan Indonesia sebagai negara maritim dengan beberapa

selat, teluk dan karakteristik wilayah pesisir yang bermacam-macam

menyebabkan kajian penginderaan jauh kelautan

banyak dilakukan oleh peneliti Indonesia bahkan juga peneliti

dari luar. Pemanfaatan teknologi penginderaan jauh untuk kelautan

sudah banyak dilakukan oleh peneliti terkait dengan gelombang (Fu dan

Holt, 1984; Kwok dkk., 1998; Wu dan Liu, 2003; Zhao, 2008), pemetaan

(geospatial intelligence)

(national geospatial intelligence system)

(oceanographic remote

sensing)

3.2.2 Masalah Regional

dasar laut (Huang dkk, 2008; Hwang, 2008), suhu permukaan laut (Lee

dan Chang, 2008), potensi ikan (Hakim dkk., 2007; Ni dkk., 2008).

Dalam konteks kependudukan , penyebaran populasi di

suatu wilayah memegang peran penting dalam proses pembangunan.

Informasi kepadatan penduduk menjadi hal yang sangat penting karena

berhubungan erat dengan penyediaan lahan untuk permukiman,

pembangunan infrastruktur, fasiltas umum dan kajian sosial-budaya

seperti kemiskinan. Teknologi penginderaan jauh dapat digunakan untuk

mengestimasi karakteristik populasi suatu wilayah tertentu mulai dari

skala global (NRCS, 1994; WRI, 2000) sampai dengan menengah dan skala

besar (Farid, 2003; Tinambunan, 2007; Sari, 2008; Zainuddin, 2010;Andros,

2011). Contoh peta kepadatan penduduk ditunjukkan pada gambar 8 dan

gambar 9.

(demography)

Gambar 8. Peta Kepadatan Penduduk Global (sumber: NCRS, 1994)
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Masalah kependudukan merupakan salah satu masalah utama di

Indonesia disamping masalah politik dan ekonomi. Dari pengalaman

sejarah, sering terjadi keadaan dan gejolak-gejolak yang kurang

menguntungkan misalnya masalah kolonialisme Belanda yang

berlangsung cukup lama, PRRI/Permesta, Irian Jaya (sekarang Papua),

Timor Timur, dan pengangguran merupakan masalah kependudukan

(Ginting, 2005).

Dari data penginderaan jauh, informasi yang berhubungan dengan

kependudukan seperti permukiman, jenis rumah, serta lingkungannya,

distribusi populasi, infrastruktur serta fasilitas utilitas yang kemudian

diintegrasikan dengan informasi sekunder seperti gender, strata sosial,

ekonomi, budaya maka dapat dibuat suatu basisdata geospasial

kependudukan yang dapat digunakan untuk mengkaji hal-hal yang

berhubungan dengan pembangunan untuk mensejahterakan penduduk

tersebut. Basisdata kependudukan berbasis geospasial merupakan salah

satu pendekatan yang dapat diaplikasikan untuk menjaga persatuan dan

kesatuan sehingga dapat menjaga keutuhan NKRI.

Ketahanan pangan menjadi salah satu masalah nasional di Indonesia

bahkan masalah bagi setiap negara di dunia. Jika suatu negara

mempunyai ketahanan pangan yang baik maka negara tersebut dapat

dikatakan mempunyai daya saing yang baik pula. Dan ini menunjukkan

status ketahanan nasional suatu negara. Sebaliknya, jika suatu negara

mempunyai ketidak-tahanan pangan maka suatu saat negara tersebut

akan kehilangan generasinya (Hariyadi, 2011). Krisis pangan periode

2007-2008 dengan meningkatnya harga beras hingga 100% memberikan

dampak luar biasa di beberapa negara Asia, misal Kamboja, Bangladesh,

Kirgistan dan Tajikistan. Bahkan di Pantai Gading telah menciptakan

kekacauan di beberapa tempat seperti protes rakyat yang berakhir dengan

3.2.3 Masalah Nasional

9237000

9236700

9236400

9236100

9235800

9237000

9236700

9236400

9236100

9235800

787800 8100 8400 78870078 78

787800 8100 8400 78870078 78

300 0 300 Meters
N

S

EW

POPULATION DENSITY DISTRIBUTION MAP
OF KELURAHAN TAMANSARI BANDUNG

BANDUNG CITY

Low class housing (0.06 org/m2)
High
Middle 4
Very poor 18
P class 06
Non settlement area

class housing (0.06 org/m2)
class housing (0.0 org/m2)

housing (0. org/m2)
oor housing (0. org/m2)

INFORMATION

Gambar 9. Kepadatan Penduduk Kelurahan Tamansari Bandung dengan satelit

Quickbird (sumber: Sari, 2008)
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kekerasan, serta kerusuhan di Kamerun yang menelan korban jiwa

(Tambunan, 2008).

Krisis pangan bisa juga melanda Indonesia, dan ini ditunjukkan

bahwa selama periode 2005-2007 harga dari sejumlah komoditas pangan

mengalami kenaikan sampai 50%. Bahkan harga kedelai naik sekitar

115%. Namun menurut sejumlah ahli saat itu mengatakan bahwa

memang harga pangan cenderung meningkat terus, tetapi krisis pangan

di dalam negeri bukan karena stok terbatas melainkan karena akses ke

pangan yang terbatas. Bagaimanapun juga kenaikan harga pangan yang

melonjak tajam menjadi indikator bahwa sudah terjadi “krisis” pangan di

Indonesia. Jika krisis ini tidak dapat diatasi maka sudah dipastikan akan

terjadi suatu kekacauan yang luar biasa dan dapat mengancam stabilitas

dan keutuhan negara.

Gambar 10 menunjukkan hasil studi pertumbuhan padi dengan

pengamatan nilai spektral mulai masa tanam sampai panen (Ricky, 2003).

Selain itu nilai tingkat kesuburan diamati melalui pengamatan

kandungan nitrogen di laboratorium. Hasil analisis memberikan suatu

indikasi bahwa ada hubungan antara nilai spektral dengan nilai

kandungan nitrogen. Selanjutnya nilai-nilai spektral yang didapat

diklasifikasi pada citra satelit.

Teknologi penginderaan jauh dapat mengidentifikasi dan menentu-

kan luas lahan pangan di Indonesia. Untuk memprediksi kebutuhan lahan

baru bagi tanaman pangan (program ekstensifikasi) maka penginderaan

jauh dapat juga melakukan analisis terhadap lokasi atau lahan yang cocok

bagi tanaman pangan. Pendekatan yang dapat digunakan adalah dengan

teknologi penginderaan jauh multi-skala dan analisis geospasial.

4. KEBIJAKAN SISTEM PENGINDERAAN JAUH INDONESIA

4.1 Kepemimpinan Indonesia di ASEAN: ASEAN Space Agency

Kawasan ASEAN menjadi salah satu kawasan strategis pemasaran

produk negara-negara maju, termasuk produk teknologi penginderaan

jauh. Saat ini, ada dua negara yang menjadi “titik simpul” pemasaran

Gambar 10. Pengukuran spektral, kandungan nitrogen serta identifikasi di citra

penginderaan jauh (sumber: Ricky, 2003 dan Pusat Penginderaan Jauh ITB)
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produk teknologi penginderaan jauh di ASEAN yaitu Singapura dan

Thailand. Negara berikutnya adalah Malaysia, Indonesia, Philipina dan

Vietnam. Jika hal ini berlangsung terus maka dipastikan kawasan ASEAN

akan menjadi “pasar empuk” bagi negara-negara maju dalam pemasaran

inovasi teknologi penginderaan jauh. Kemandirian negara-negara di

kawasan inipun akan semakin menurun. Menurut laporan

(bccresearch.com) Oktober 2011, bahwa diestimasi pasar

global teknologi penginderaan jauh tahun 2011 mencapai sekitar US$ 8,3

juta, dan akan mencapai US$ 9,1 juta tahun 2012 dan semakin naik lagi

pada tahun 2017 sehingga diprediksi akan mencapai US$ 12,4 juta.

Kontribusi terbesar produk tersebut berasal dari pengembangan dan

inovasi penginderaan jauh berwahana satelit (Gambar 11).

Market

Forecasting

Jika kita mengamati perjalanan terbentuknya komunitas negara-

negara ASEAN, maka Indonesia adalah salah satu negara pendiri

organisasi ini. Sampai sekarang pun, Indonesia masih memegang peran

penting bagi keberlangsungan komunitas dan mendapatkan kepercayaan

anggotanya. Posisi Indonesia sebagai negara demokrasi terbesar dengan

jumlah penduduk hampir mencapai 250 juta punya kekuatan kapital dan

daya tarik tersendiri. Oleh sebab itu adalah sesuatu yang logis jika

kepemimpinan Indonesia dalam pengembangan dan pemanfaatan

teknologi penginderaan jauh menjadi lebih dominan di kawasan ini.

Belajar dari pengalaman negara-negara Eropa membangun

konsorsium dalam pengembangan teknologi penginderaan jauh dalam

(ESA) mungkin bisa dijadikan contoh dalam

membangun hal yang sama di kawasan ASEAN, yaitu

(ASA). Kemungkinan terbentuknya ASA sangat besar karena

kebutuhan negara-negara di kawasan ini relatif hampir sama, seperti

perlunya melakukan monitoring hutan, analisis banjir, pemetaan tutupan

dan tata guna lahan, kebakaran hutan, pencemaran lingkungan dan

pertumbuhan kota. Efisiensi pemanfaatan data penginderaan jauh akan

semakin tinggi karena pengelolaan infrastruktur satelit penginderaan

jauh dilakukan secara bersama. Pembangunan infrastruktur satelit

memerlukan biaya mahal dan tidak terlepas dari aspek bisnis. ASA akan

menjadi model kerjasama yang secara signifikan saling menguntungkan

di antara anggotanya seperti kerjasama yang sudah ada sebelumnya.

European Space Agency

ASEAN Space

Agency

Gambar 11. Nilai produk penginderaan jauh berdasarkan wahana

(platform) 2011-2017 (bccresearch.com)
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4.2 Kebijakan Sistem Penginderaan Jauh Indonesia 2012-2020

Jika ASA dapat direalisasikan maka bukan berarti pengembangan

teknologi penginderaan jauh berbasis satelit tidak perlu lagi dikembang-

kan di Indonesia. Penguasaan pengembangan teknologi penginderaan

jauh dengan wahana satelit tetap harus dilaksanakan karena salah satu ciri

negara yang “haus” akan kemajuan adalah selalu mencoba membuat

terobosan dan inovasi dengan penerapan ilmu pengetahuan lanjut dan

teknologi tinggi. Selain itu Indonesia sebaiknya segera menyusun strategi-

strategi dalam pengembangan dan pemanfaatan teknologi penginderaan

jauh dalam skenario “Kebijakan Sistem Penginderaan Jauh Indonesia

2012-2020”.

Beberapa faktor kunci keberhasilan dalam menentukan arah dan

kebijakan pengembangan teknologi penginderaan jauh di Indonesia

antara lain:

1. Dapat mengidentifikasi masalah dan kebutuhan pembangunan

pada tingkat lokal, regional dan nasional yang memanfaatkan

teknologi penginderaan jauh;

2. Dapat membangun jejaring pengembangan teknologi peng-

inderaan jauh di beberapa perguruan tinggi (dengan kompetensi

yang berbeda-beda);

3. Mendayagunakan dan mensinergikan semua potensi, sumber

dan kompetensi yang berkaitan dengan teknologi penginderaan

jauh di perguruan tinggi, industri, lembaga penelitian dan

lembaga pemerintah;

4. Memberikan peluang kepada sektor swasta sehingga dapat

berkontribusi terhadap pemanfaatan dan pengembangan

teknologi penginderaan jauh;

5. Memasyarakatkan peran dan manfaat teknologi penginderaan

jauh dalam pembangunan kewilayahan untuk menjaga keutuhan

NKRI.

Sedangkan beberapa program yang sebaiknya dilaksanakan periode

2012-2020 antara lain:

1. Membentuk “Badan Kebijakan Sistem Penginderaan Jauh

Indonesia” dan struktur organisasinya yang mendukung visi dan

misi “Kebijakan Penginderaan Jauh Indonesia”;

2. Membentuk jejaring antar instansi pemerintah, swasta dan

perguruan tinggi dalam pengembangan dan aplikasi teknologi

penginderaan jauh;

3. Mengidentifikasi kompetensi masing-masing perguruan tinggi

dalam pengembangan teknologi penginderaan jauh;

4. Meningkatkan sosialisasi peran dan manfaat teknologi

penginderaan jauh dalam pembangunan di tingkat lokal, regional

dan nasional;

5. Membuat standarisasi-standarisasi yang berkaitan dengan

pengembangan dan pemanfaatan teknologi penginderaan jauh;

6. Menyusun dan mengembangkan sistem pendukung keputusan

berbasis spasial yang dapat dipakai dalam pembangunan

berkelanjutan;
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7. Membuat produk perangkat lunak dan perangkat keras

penginderaan jauh yang dapat dipakai secara murah dan

berprospek secara ekonomis;

8. Menyusun skenario pembangunan sistem penginderaan jauh

Indonesia multi-stage .

Berikut adalah target-target yang ingin dicapai dalam penyusunan

Kebijakan Sistem Penginderaan Jauh Indonesia 2012-2020:

Penguatan jejaring dan kerjasama yang lebih sistematik antara pusat

penelitian, laboratorium, lembaga penelitian dan perguruan tinggi

dalam pengembangan dan aplikasi teknologi penginderaan jauh;

Pengembangan produk-produk lanjutan teknologi penginderaan

jauh buatan dalam negeri: spektroradiometer

, sistem tanpa awak dan sistem berawak .

Terbangunnya sistem penginderaan jauh multi-platform

yang terintegrasi.

Teknologi penginderaan jauh merupakan salah satu teknologi

geospasial yang dapat melakukan perekaman secara sistematik dari

(terrestrial, airborne dan spaceborne)

handheld (terrestrial

system) (airborne system)

(terrestrial,

airborne, spaceborne)

2012-2014 :

2015-2018 :

2019-2020 :

5. PENUTUP

berbagai macam wahana , dapat menganalisis perubahan yang

terjadi, memodelkan dalam sistem dinamis dan menyajikan dalam bentuk

visual inetraktif serta dapat digunakan untuk proses pengambilan

keputusan dan penentuan suatu kebijakan. Dengan kemampuan analisis

pada tingkat lokal, regional, nasional bahkan global, maka teknologi

penginderaan jauh dapat digunakan sebagai alat strategis dan efisien

dalam mengelola aset negara sekaligus menjaga keutuhan NKRI dalam

arti yang lebih luas.

Dengan terbangunnya Sistem Penginderaan Jauh Indonesia yang

terintegrasi pada tahun 2020 (paling lambat) maka diharapkan Indonesia

akan menjadi negara yang mandiri dalam pengembangan dan

pemanfaatan teknologi penginderaan jauh pada masa mendatang,

sekaligus menempatkan Indonesia sebagai negara maju dalam

mengembangkan produk-produk unggulan dan inovatif teknologi

penginderaan jauh.

Kepemimpinan Indonesia dalam komunitas ASEAN dapat pula

dilakukan dalam konteks pengembangan (ASA).

Melalui ASA, Indonesia berinisiatif untuk menjaga perdamaian,

persatuan dan kesatuan ASEAN, sehingga pengalaman Indonesia dalam

menjaga NKRI akan dapat pula diterapkan dalam menjaga keutuhan

ASEAN pada masa mendatang.

(platform)

ASEAN Space Agency
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• Jurnal Manajemen Hutan Tropis, Institut Pertanian Bogor (IPB),

2006.

• Indonesian Journal of Remote Sensing (Jurnal MAPIN).

• International Journal of Tomography and Statistics (IJTS).

• International Geo-science and Remote Sensing Symposium

(IGARSS), 2009 – 2012

• Scientific Journals International (SJI).

7. JEJARING KERJASAMA INTERNASIONAL:

• Center for Environmental Remote Sensing, Chiba University,

Japan (Prof. Ryutaro Tateishi, Dr. Josaphat Tetuko Sri Sumantyo)

• Department of Landscape Ecology and GIS, Faculty of

Agriculture, Tottori University, Japan (Prof. Ryota Nagasawa)

• Department of Geography, Graduate School of Environmental

Studies, Nagoya University, Japan (Prof. Makoto Takahashi,

Assoc. Prof. Okunuki)

• Japan International Research Center for Agricultural Sciences,

Japan (Dr. Satoshi Uchida, Dr.Akira Hirano)

• Center for Spatial Analysis, University of Oklahoma, USA, (Prof.

Xiao Xiangming, Dr. Chandra Biradar)

• Geoinformatics Center, Asian Institute of Technology, AIT,

Thailand (Dr. Lal Samarakon)

• Center for Geoinformatics, University of Salzburg, Austria (Dr.

Shahnawaz)

• International Field Science Course, Faculty of Agriculture, Kochi

University, Japan (Prof. Masayuki Matsuoka)

• Department of Anthropology, Stanford University, USA (Michael

Price)

• Japan Aerospace Exploration Agency (JAXA), Japan (Prof.

Masanobu Shimada)
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