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Abstrak—Perkembangan Pesawat Udara Tanpa Awak (PUTA)
seperti drone di Indonesia semakin meningkat dan banyak
digunakan di berbagai sektor seperti pertanian, kehutanan,
serta logistik. Namun, masih banyak pengguna PUTA yang
menerbangkan tanpa memperhatikan regulasi yang ada. Oleh
karena itu, dibutuhkan sistem informasi terkait pemantauan
penerapan regulasi penerbangan PUTA bagi pengguna berupa
Unmanned Aerial Vehicle ITS (UAVITS). Sistem informasi
UAVITS merupakan sistem yang dapat memantau penerbang-
an PUTA secara real-time. Adapunmetode yang digunakan
dalam pengembangan sistem informasi pemantauan pengguna
PUTA berbasis android pada penelitian ini yaitu metode
geofencing. Metode geofencing dapat digunakan sebagai acuan
penentuan wilayah penerbangan sesuai dengan ketentuan yang
ada serta mengontrol pergerakan PUTA agar tidak melanggar
batas wilayah penerbangan yang diizinkan. Penggunaan metode
ini dapat memaksimalkan pengimplementasian regulasi
penerbangan yang berlaku di Indonesia. Hasil dari penelitian
ini menunjukkan Sistem UAVITS Apps berbasis Android
berhasil diimplementasikan sesuai dengan perancangan yang
dilakukan. Sistem berhasil diuji melalui tiga pengujian yaitu
pengujian pada fitur monitoring, pengujian pada fitur check-
zone, dan pengujian keseluruhan sistem menggunakan User
Acceptance Test (UAT). Penelitian ini dapat menjadi acuan
untuk mendukung penerapan regulasipenerbangan PUTA atau
drone bagi pengguna serta membantu AirNav dalam melaku-
kan proses pemantauanpergerakan PUTA sesuai regulasi yang
berlaku. Pengembangansistem UAVITS Apps berbasis Android
ke depannya diharapkan dapat menggunakan simbol drone
yang tepat pada fitur monitoring, agar tidak perlu mengatur
arah hadap simbolsesuai dengan pergerakan PUTA.

Kata Kunci—Android, Geofencing, Pemantauan Pengguna,
PUTA, User Acceptance Test.

I. PENDAHULUAN

AAT ini perkembangan Pesawat Udara Tanpa Awak
(PUTA) seperti drone di Indonesia semakin meningkat.
Pada awalnya PUTA hanya dikenal sebagai alat perekaman
melalui udara. Kini, PUTA banyak digunakan di berbagai
sektor seperti pertanian, kehutanan, logistik dan lainnya.
Namun, masih banyak pengguna yang menerbangkan PUTA
tanpa memperhatikan regulasi yang ada. Hal ini membuat
pengawasan terhadap pelaksanaan regulasi penerbangan
drone tidak terkontrol dengan baik, sehingga akanmenim-
bulkan beberapa permasalahan terkait keamananwilayah pe-
nerbangan dan lalu lintas udara. Selain berpotensi mengan-
cam keamanan dan keselamatan lalu lintas pesawat udara
berawak, penggunaan PUTA melanggar ketentuan yang ber-
laku juga dapat mengakibatkan risiko lainnya di darat misal-
nya kerugian yang dapat menimpa orang dan benda di bawah-
nya [1].
Salah satu sistem informasi terkait pemantauan penerapan

regulasi penerbangan drone yang berkembang yaitu Unman-
ned Aerial Vehicle ITS (UAVITS). Sistem informasi
UAVITS merupakan sistem yang dapat memantau pener-
bangan PUTA secara real-time. UAVITS telah memiliki
sistem bagi admin dan pengguna berbasis website. UAVITS
dapat membantu AirNav Surabaya selaku instansi yang
berwenang dalam mengawasi penerbangan PUTA di area
wewenang AirNav Surabaya. Selain itu, UAVITS dapat
mempermudah pengguna PUTA dalam penerapan regulasi
penerbangan PUTA. Sehingga sistem informasi ini dapat
menjadi gebrakan awal yang baik untuk pengendalian pener-
bangan PUTA ke depannya. Namun, sistem tersebutmemiliki
beberapa kekurangan seperti peta yang ada masih belum
sesuai dengan standar peta lalu lintas udara. Sistemini telah
menerapkan metode geofencing, namun metode yang ada
masih belum sesuai dengan regulasi yang ada. Selain itu,
sistem ini masih berbasis website yang tidak responsif
terhadap berbagai ukuran perangkat seperti mobile.

Pengembangan sistem informasi UAVITS di sisi Android
mobile dapat memperluas penggunaan sistem. Android mo-
bile memungkinkan pengguna untuk memakai sistem dengan
lebih efektif dan efisien karena dapat diakses di mana saja.
Sistem informasi UAVITS di sisi Android mobile ini meng-
gunakan geofencing. Metode geofencing mengontrolperge-
rakan PUTA agar tidak melanggar batas wilayah pener-
bangan yang diizinkan. Selain itu metode geofencing juga
digunakan sebagai acuan penentuan wilayah penerbangan
sesuai dengan ketentuan yang ada. Penerapan metode geo-
fencing ini dapat memaksimalkan pengimplementasian regu-
lasi penerbangan yang berlaku di Indonesia.

Untuk menjawab permasalahan mengenai pemantauan
regulasi penerbangan terhadap penggunaan PUTA di batas
wilayah yang diizinkan dapat dikembangkan sistem informa-
si UAVITS bagi pengguna berbasis Android mobile dengan
menggunakan metode geofencing untuk pemetaan batas wila-
yah penerbangan sesuai regulasi dan pengendalian pener-
bangan PUTA atau drone. Sehingga, dengan adanya peneli-
tian ini dapat menjadi acuan untuk mendukung penerapan
regulasi penerbangan PUTA atau drone bagi pengguna serta
membantu AirNav dalam melakukan proses pemantauan
pergerakan PUTA sesuai regulasi yang berlaku.

Il. TINJAUAN PUSTAKA
A. Transponder
Transponder merupakan suatu komunikasi antara penggu-
na dengan PUTA yang mampu mengirimkan posisi PUTA
agar ditampilkan dalam sistem kontrol [2]. Skema pengirim-
an data oleh transponder pada penelitian ini dibagi menjadi
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Gambar 1. Skema pengiriman data transponder GSM dan satelit.

dua jenis, yaitu transponder GSM dan transponder satelit
seperti pada Gambar 1.

B. Regulasi Penerbangan PUTA

Peraturan Menteri Perhubungan Nomor 37 tahun 2020
menjelaskan kawasan mana saja PUTA tidak boleh diter-
bangkan. Dalam peraturan tersebut kawasan-kawasandiatur
dikategorikan menjadi lima bagian, yaitu: (1) Kawasan udara
terlarang merupakan area militer, seperti area sumber energi,
kawasan hutan lindung, dan juga Zona Ekonomi Eksklusif
(ZEE). (2) Kawasan Udara Terbatas merupakan Kawasan
yang meliputi rumah susun, apartemen, pergudangan, atau
kepemilikan individual dan bersama. (3) Kawasan keselamat-
an operasi penerbangan (KKOP) suatu bandara-udara. Kawa-
san berada di dalam radius 3 Nautical Mile dari titik koordinat
helipad yang berlokasi di luar KKOP suatu Bandar udara. (4)
Controlled airspace berupa pemanduan lalu lintas pener-
bangan, pelayanan informasi penerbangan, dan dana pelayan-
an kesiagaan. (5) Uncontroller air space berupa pelayanan
informasipenerbangan, pelayanan dan pelayanan saran lalu
lintas penerbangan.

C. Geofencing

Geofencing adalah teknologi yang digunakan untuk
memantau objek bergerak dengan menggunakan GPS. Fungsi
utama geofencing yaitu untuk melakukan pemantauan jarak
jauh suatu objek dari peta virtual ketika objek keluar atau
memasuki daerah yang dibatasi geofence (pagar virtual) [3].

D. Alat Pengembangan Sistem
1) Android Studio

Android studio adalah open source Integrated Develop-
ment Enviroment (IDE) untuk pengembangan aplikasi
Android [4].

2) ExpressJs

ExpressJs adalah sebuah kerangka kerja yang terdapat
dalam NodeJs untuk pengembangan aplikasi web, 14 service
API, routing, dan security [5].

3) MongoDB

MongoDB adalah basis data NoSQL yang bersifat
document-based. Data yang disimpan dalam basis data
MongoDB berupa file JSON yang disebut dengan istilah
BSON (Binary JSON). Model datanya berbasis dokumen
membuat pengguna tidak perlu merancang struktur tabel
seperti pada SQL [6].

E. Model Prototipe

Metode prototipe merupakan metode pengembangan pe-
rangkat lunak berupa model fisik kerja sistem dan berfungsi
sebagai versi awal dari sistem [7]. Prototipe tersebut akan
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Gambar 2. Tahapan SDLC model prototipe.

dievaluasi oleh pengguna dan dipakai untuk menyaring kebu-
tuhan pengembangan perangkat lunak. Rancangan aplikasi
awal mulanya berbentuk mockup prototipe. Kemudian pro-
totipe dievaluasi pengguna dan menjadi bahan rujukan bagi
pengembang software untukmerancang sistem [8]. Tahapan
SDLC dengan modelprototipe terdapat pada Gambar 2.

I1l. DESAIN DAN PERANCANGAN SISTEM
A. Analisis Kebutuhan

Tahapan kebutuhan merupakan tahapan untuk penggalian
kebutuhan yang nantinya akan digunakan untuk pengem-
bangan sistem. Tahapan analisis kebutuhan bertujuan untuk
menggali kebutuhan stakeholders yang dibutuhkan oleh
sistem. Tahapan ini menghasilkan daftar kebutuhan fungsi-
onal dan non-fungsional yang menjadi acuan dalam pembuat-
an diagram kasus penggunaan, spesifikasi kasus penggunaan,
diagram aktivitas, diagramhubungan entitas pada dokumen
Spesifikasi Kebutuhan Perangkat Lunak (SKPL). Stakehol-
ders yang berkaitandengan kebutuhan sistem ini meliputi
Beehive Drones selaku pemilik perusahaan PUTA dan trans-
ponder, serta AirNav Surabaya selaku pihak yang mengawasi
lalu lintas udara [9].

B. Pengembangan Prototipe Awal

Setelah mendapatkan kebutuhan dari pengguna dan stake-
holders terkait, daftar kebutuhan tersebut dikembangkan pro-
totipe awal. Prototipe awal yang dikembangkan berfokus
pada alur penggunaan sistem oleh pengguna dengan menggu-
nakan aplikasi Figma.

C. Evaluasi Prototipe

Prototipe awal yang dikembangkan akan dipresentasikan
kepada pengguna dan stakeholders terkait untukmendapatkan
feedback. Jika evaluasi telah sesuai, maka dilanjutkan ke
tahap implementasi pengembangan sistem. Jika tidak, maka
akan kembali diulang tahap analisis kebutuhan, perbaikan
prototipe, dan evaluasi prototipe.

D. Implementasi Pengembangan Sistem

Prototipe awal yang telah disetujui oleh pengguna dan
stakeholders terkait akan dilanjutkan ke proses pengembang-
an sistem informasi. Rancangan arsitektur sistem yang
digunakan terdapat pada Gambar 3.

Pengembang akan mengembangkan sistem di sisi frontend
dan backend. Pengembangan sistem informasi ini mengguna-
kan requirement, seperti Bahasa pemrograman frontend:
Kotlin, Bahasa pemrograman backend: Javascript, Integrated
Development Environment (IDE): Android Studio, Frame-
work backend: Express.js, dan Open Street Map.
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Gambar 3. Rancangan arsitektur sistem.
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E. Pengujian Sistem

Pengujian sistem menggunakan metode User Acceptance
Test (UAT) yang dilakukan oleh perwakilan dari stake-
holders. Penguji mengikuti dokumen skenario pengujian
yang didasarkan pada dokumen SKPL yang disepakati
bersama.

F. Evaluasi Sistem

Evaluasi sistem merupakan tahapan di mana stakeholders
akan menentukan apakah sistem dapat sudah sesuai dengan
harapan atau tidak. Jika tidak maka proses implementasi
pengembangan kembali dilakukan.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Analisis Kebutuhan

Analisis kebutuhan dilakukan dengan teknik wawancara
pada stakeholders terkait menghasilkan diagram kasus
penggunaan yang digunakan sebagai acuan untuk mengem-
bangkan sistem UAVITS Apps yang divisualisasikan pada
Gambar 4 dan dijabarkan pada Tabel 1.

B. Pengembangan Prototipe Awal
Berdasarkan Tabel 1 dibuat beberapa daftar halaman yang
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Tabel 1.

Penjabaran Diagram Kasus Penggunaan UAVITS

Kasus Penggunaan

ID Utama Deskripsi Kasus Penggunaan Utama
KUO1 Melakukan Registrasi Operator PUTA melakukan registrasi
Akun akun pada sistem
KU02 Melihat Peta Operator PUTA memonitoring pener-
Monitoring bangan PUTA secara realtime pada
Penerbangan peta
KUO03 Mengecek Wilayah ~ Operator PUTA mengecek status izin
Penerbangan PUTA  wilayah penerbangan PUTA
KU04 Melihat Daftar Data ~ Operator PUTA mengakses dan meli-
Master hat data master yang tersimpan dalam
database
KU05 Melakukan Operator PUTA dapat melakukan ko-
Komunikasi munikasi dengan admin dari AirNav
terkait koordinasi sebelum penerbangan
KUO06 Mengedit Profil Operator PUTA dapat mengedit data
profil operator
KUO07 Melihat Panduan Operator PUTA dapat melihat panduan
Regulasi Penerbangan sebagai operator dalam
PUTA mengikuti dan menerapkan regulasi
penerbangan PUTA yang berlaku
KU08 Melihat FAQ Operator PUTA dapat melihat Forum

Answer and Question (FAQ) untuk
membantu dalam penggunaan aplikasi

FLIGHT NEED PERMISSION
"PLN GARDU INDUK KENJERAN"

Gambar 5. Fitur checkzone menggunakan lokasi sekarang dan lokasi
pilihan (kanan).

menjadi acuan dalam pengembangan prototipe. Jumlah
halaman yang digunakan dalam sistem ini sebanyak 40
halaman. Langkah selanjutnya adalah melakukan proses
pengumpulan ide atau moodboard. Kemudian ide-ide
tersebut dikembangkan menjadi desain antar muka sistem
seperti desain antarmuka sistem. Setelah membuat antarmu-
ka sistem secara keseluruhan, setiap antarmuka saling
dihubungkan membentuk skenario alur kejadian dari awal
sistem dimulai sesuai dengan diagram aktivitas yang ada.
Setiap antarmuka dapat saling terhubung dan berinteraksi
melalui komponen antarmuka sistem seperti tombol. Sebagai
contoh tampilan prototipe pada fiturcheckzone ditunjukkan
pada Gambar 5.

C. Evaluasi Prototipe

Tahap ini dilakukan sebanyak dua kali dengan Beehive
Drones dan AirNav Surabaya. Beehive Drones menyatakan
tidak perlu ada yang dievaluasi, semuanya sudah sesuai.



JURNAL TEKNIK ITS Vol. 13, No. 1, (2024) ISSN: 2337-3539 (2301-9271 Print) AT7

Tabel 2.
Hasil Evaluasi Prototipe
No Evaluasi
1 Perubahan nama checklog menjadi checklist pada menu “FlightList”
2 Revisi kesalahan tulisan pada header “Flight List” pada menu“Flight List”
3 Perubahan kata-kata “License” menjadi “Permit” pada menu“Flight List” dan “Post Flight Report”
4 Kata “DNP” tidak boleh disingkat, harus dijabarkan menjadi“Directorate of Aviation Navigation” pada menu “Flight List”
5 Perubahan kata “Origin” menjadi “Take Off Point” pada menu“Flight List”
6 Perubahan kata “Destination” menjadi “Landing Point” pada menu “Flight List”
7 Kata “Notam” tidak boleh disingkat, harus dijabarkan menjadi‘“Notice to Airmen” pada menu “Post Flight Report”
8 Pilihan “Serious Injury” pada “Flight Accident* dihapus dan pilihan “Fatal Injury” diganti dengan “Human Fatal Damage” pada menu “Post Flight
Report”
9 Fitur Checkzone tidak perlu meliputi daerah seperti faktorkerapatan bangunan, cukup kawasan militer, Objek Vital Nasional,dan KKOP. Karena
AirNav tidak pernah langsung melihat bagaimana kondisi asli permukaan di wilayah tersebut.
Tabel 3.
Hasil Evaluasi Prototipe
No Longitude Latitude Altitute (ft) Ground Speed (knots) Status Pesan
1 112.79638 -7.27711 109.908 0.00000 safe  Safe flight
2 112.79642 -7.27656 0.00000 2.40555 warning 0.0327 nmi untilexiting the flight zone
3 112.79635 -7.27663 0.00000 1.32046 warning 0.0368 nmi untilexiting the flight zone
137 112.79634 7.27669 0.00000 0.76392 warning 0.0403 nmi untilexiting the flight zone
138 112.79648 -7.27688 31.2153 4.72640 warning 0.0523 nmi untilexiting the flight zone
139 112.79647 -7.27691 0.00000 5.83637 safe  Safe flight
140 112.79647 -7.27694 0.00000 6.96111 safe  Safe flight
227 112.7'$'J417 -7.27617 75.3473 12.6438 danger Out from the flight zone
228 112.79419 -7.27615 75.3473 10.3598 danger Out fromthe flight zone
399 112..7'9712 —7.29.810 1355.48 0.06600 s.aif.e ;I'.He flightexceeds the maximumaltitude limit

Total Data/Waktu Terbang = 754 / 12 menit 50 detik

Namun ada beberapa catatan pada saat evaluasi prorotipe
dengan AirNav Surabaya. Adapun evaluasi yang disampai-
kan tertera pada Tabel 2.

D. Implementasi Pengembangan Sistem

Pengembangan sistem UAVITS Apps menggunakan meto-
de geofencing untuk menentukan status kawasan apakah
membutuhkan perizinan atau tidak berdasarkan lokasi yang
ditentukan. Data yang digunakan yaitu data wilayah Kota
Surabaya dan Sidoarjo yang terdapat di AIM Indonesia hanya
data lokasi bandara. Data militer di dapat dari penggalian
informasi melalui internet. Sedangkan data objek vital
nasional didapat dari situs sistem.obvit.jatim.polri.go.id. Data
daerah yangmembutuhkan perizinan pada sistem UAVITS
Apps sebanyak 52 data yang terdiri dari 35 data daerah
militer, 16 data daerah objek vital nasional, dan 1 daerah
KKOP.

Daerah yang membutuhkan perizinan ditandai dengan
geofence berbentuk lingkaran berwarna merah denganradius
sebesar 500 m untuk daerah militer dan objek vital nasional.
Sedangkan untuk daerah KKOP menggunakan radius 4000 m
yang merupakan jarak dari titik tengah KKOP ke batas
daerah pacu landas. Namun, penentuan radius sebesar 500 m
untuk daerah militer dan objek vital nasional bukan
merupakan ukuran yang sesuai dengan keadaan sebenarnya
karena tidak ada regulasi tetap yang mengatur. Setiap daerah
memiliki luas daerah yang berbeda. Sehingga radius untuk
daerah militer dan objek vital nasional seharusnya disesuai-
kan dengan luas daerah masing-masing. Selain itu penen-
tuan radius untuk setiap KKOP juga tidak bisa disamakan,
tergantung penetapan radius KKOP yang ditetapkan oleh
Direktur Jenderal seperti pada PM 37 tahun 2020 poin 2.2.3.
Penentuan radius daerah yang membutuhkan perizinan pada
fitur checkzone ini merupakan rekomendasi dari AirNav

Surabaya sebagai data sementara untuk pengujian.

E. Pengujian Sistem
1) Pengujian Fitur Monitoring

Pengujian fitur monitoring dilakukan dengan cara mener-
bangkan drone. Dalam pengujian ini digunakan ponsel pintar
sebagai pengganti transponder dalam mengirimkan data lo-
kasi. Ponsel ditempelkan pada drone untuk dapat mengi-
rimkan data lokasi sesuai pergerakan drone. Pengujian ini
menghasilkan empat variabel yang dikirimkan oleh ponsel
pada server, yaitu longitude, latitude, altitude dalam satuan
ft, dan ground speed dalam satuan knot. Hasil pengujian fitur
monitoring disajikan pada Tabel 3.

Pada Tabel 3 terdapat tiga tipe status penerbangan yakni
aman (safe), peringatan (warning), dan berbahaya (danger)
dengan masing-masing pesan (message). Data yang didapat-
kan selama 12 menit 50 detik sebanyak 754 data. Data 1
menunjukkan altitude dengan nilai 109.908. Sedangkan Data
2 menunjukkan altitude dengan nilai 0. Hal ini dikarenakan
pada algoritma altitude data pertama digunakan sebagai
acuan dari permukaan laut hingga permukaan daratan saat
drone belum memiliki ketinggian. Sehingga altitude data
selanjutnya selalu dikurangi dengan altitude Data 1 untuk
menghasilkan altitude yang diharapkan bukan diukur dari
atas permukaan laut. PadaData 2, 3, 137, dan 138 menunjuk-
kan drone memasuki daerah peringatan, 100 m dari tepi batas
daerah perizinan. Jarak drone pada tepi batas daerah peri-
zinan yang terdapat pada kolom pesan memiliki satuan
Nauticle Miles. Data 227 dan 228 menunjukkan drone mema-
suki daerah berbahaya atau di luar daerah yang diizinkan.
Sedangkan, pada data 399 menunjukkan drone memiliki
altitude yang melebihi 120 m atau sekitar 393 ft. Namun,
dalam pengujian ini menghasilkan nilai altitude yang tidak
sesuai dikarenakan ponsel yang digunakan tidak memiliki
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Tabel 4.
Hasil Pengujian Fitur Checkzone
No Nama Longitude Latitude Status Lokasi Sekarang  Lokasi Pilihan Keterangan
1 Bundaran ITS 112.790 -7.278 Safe Valid Valid -
2 Expom Kodim 0831 112.781 -7.260 Danger Valid Valid
Mulyorejo
3 Jalan Ploso Baru 112.771 -7.256 Safe Valid Valid
4 PLN Gardu Induk 112.770 -7.254 Danger Valid Valid
Kenjeran
5  Koramil 0831/02 112.755 -7.257 Danger Valid Valid
Tambaksari
25 PT. Sinar Mas Agro 112.758 -7.326 Danger TidakValid TidakValid Tempat
Resources sudah pindah
Total Valid = 24; Total Safe = 7; Total Tidak Valid = 1; Total Danger = 18
Tabel 5.
Hasil Pengujian UAT Pada Sistem UAVITS
Penguji Login Register Flight Drone Pilot Post Flight Elight Contact Regulation FAQ Profile
Report  History
1 v v v v v v v v v v v
2 v v v v v v v v v v v
3 v v v v v v v v v v v
4 v v v v v v v v v v v
5 v v v v v v v v v v v
6 v v v v v v v v v v v
Jumlah Kasus 2 1 8 6 6 6 2 2 2 2 2

Pengujian Selesai

Tingkat Penyelesaian ~ 100% 100% 100% 100%

100%

100% 100% 100% 100% 100% 100%

sensor barometer. Sehingga, nilai altitude yang didapatkan
tidak akurat dan tidak stabil. Nilai altitude yang didapatkan
tidak dapat menggunakan Global Positioning System (GPS).

Untuk hasil tampilan pengujian fitur monitoring dapat
dilihat pada Gambar 6. Pada Gambar 6 ditunjukkan saat
drone berada pada daerah aman, kemudian memasuki daerah
peringatan mulai dari 100 m ke batas tepi daerah perizinan,
dan kemudian keluar menuju daerah berbahaya. Pada saat
drone berada pada daerah peringatan, muncul pesan
peringatan dengan jarak satuan Nauticle Miles. Pada saat
drone  memasuki daerah berbahaya, ponsel akan
menampilkan notifikasi secara terus menerus untuk
memperingatkan pengguna agar segera kembali ke daerah
yang diizinkan. Selain itu ditunjukkan pula bahwa sistem
belum memiliki fitur untuk mengarahkan arah hadap simbol
drone dengan sesuai.

2) Pengujian Fitur Checkzone

Dari 50 titik daerah yang memerlukan perizinan untuk
terbang, diambil titik sampel secara acak sebanyak 25 titik
baik di dalam daerah yang membutuhkan perizinan untuk
terbang ataupun tidak untuk dilakukan pengujian fitur
checkzone. Setiap percobaan pengujian dilakukan dengandua
cara yaitu menggunakan lokasi sekarang dan menggunakan
lokasi pilihan. Hasil pengujian fitur checkzone disajikan pada
Tabel 4.

Pada Tabel 4, pengujian memiliki nilai valid yang menya-
takan hasil telah sesuai dengan lokasi yangsebenarnya, dan
sebaliknya. Jika tidak valid, maka pengujian yang dilakukan
pada titik sampel tersebut tidak sesuai dengan lokasi yang
sebenarnya. Pada Tabel 4 ditunjukkan terdapat 24 data valid
dari 25 data. 1 data tidak valid dikarenakan tempat sudah
pindah. Hal ini dikarenakan pengambilan data hanya melalui
Google Maps bukan data lokasi terbaru yang sebenar-nya.
Pengujian dilakukan di 7 daerah aman (safe) atau daerah yang
tidak membutuhkan perizinan untuk terbang dan 18 daerah

berbahaya (danger) atau daerah yang membutuhkan
perizinan untuk terbang.

3) Pengujian User Acceptance Test (UAT)

UAT dilakukan pada enam penguji yang terdiri dari tiga
AirNav Surabaya dan tiga dari Beehive Drones. UAT tidak
dilakukan secara mandiri dengan mengikuti panduan yang
ada di dokumen pengujian. Pengujian memiliki 11 modul
dengan 39 kasus pengujian yang diuji oleh 6 penguji. Hasil
dari pengujian UAT ini adalah seluruh kasus pengujian (test
case) 100% memiliki status “Berhasil” disajikan pada Tabel
5 Hasil Pengujian UAT pada Sistem UAVITS Apps.

F. Evaluasi Sistem

Setelah melalui proses pengujian, stakeholders menen-
tukan bahwa sistem UAVITS Apps telah sesuai dengan
harapan dan memenuhi kebutuhan sistem yang dibutuhkan.
Projek pengembangan Aplikasi Android UAVITS Apps bagi
pengguna telah lolos pengujian dan evaluasi sistem.

G. Pembahasan

Pengembangan sistem UAVITS Apps menggunakan mo-
del prototipe. Penggunaan model prototipe dalam pengem-
bangan ini sangat berhubungan langsung kepada pengguna
dan stakeholders dengan harapan mendapatkan pendapat
langsung yang sesuai dengan Kkeinginan dan kebutuhan
pengguna dan stakeholders terkait yang akan berguna untuk
pengembangan sistem. Pemilihan model ini akan memudah-
kan dalam proses pengembangan sistem selanjutnya, mende-
teksi kesalahan lebih awal, serta mendapatkan feedback dari
pengguna dan stakeholders terkait untuk mencapai tujuan
sistem secara maksimal.

Pada pengujian fitur monitoring menunjukkan bahwa fitur
monitoring telah berjalan dengan baik dan sesuai yang
melibatkan tiga zona penerbangan terhadap daerah yang
diizinkan yaitu zona aman, zona peringatan, dan zona
berbahaya. Pengujian fitur monitoring berjalan selama 12
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Gambar 6. Tampilan hasil pengujian fitur monitoring pada derah aman
(kiri), daerah peringatan (tengah), dan daerah bahaya (kanan).

menit 50 detik yang menghasilkan 754 data lokasi. Namun,
untuk variabel altitude, pengujian belum bisa dinyatakan
akurat. Hal ini dikarenakan ponsel yang digunakan untuk
pengujian tidak memiliki sensor barometer.

Kemudian, pada pengujian fitur checkzone yang menggu-
nakan 52 titik daerah yang membutuhkan perizinan mengha-
silkan hasil yang cukup sesuai. Dari 52 titik daerah yang
diujikan menggunakan cara menentukan lokasi berdasarkan
lokasi sekarang maupun lokasi pilihan ada 1 titik yang tidak
valid. Hal ini dikarenakan titik tersebut tidaksesuai dengan
lokasi yang sebenarnya. Ini menunjukkan bahwasanya data
titik yang digunakan tidak bisa dikatakan akurat. Data yang
dikumpulkan terdiri dari data kawasan militer, data kawasan
objek vital nasional dan data KKOP. Data yang digunakan
seperti data militer dan data objek vitalnasional tidak dari data
yang terdaftar di AIM Indonesia. AIM Indonesia merupakan
sebuah situs yang menyimpan data yang berkaitan dengan
lalu lintas udara, termasuk kawasan restricted dan prohibited
di Indonesia. Datawilayah Kota Surabaya dan Sidoarjo yang
terdapat di AIM Indonesia hanya data lokasi bandara atau
KKOP. Data militer di dapat dari penggalian informasi
melalui internet. Sedangkan data objek vital nasional didapat
dari situs sistem.obvit.jatim.polri.go.id.

Kemudian, berdasarkan hasil pengujian UAT yang dilaku-
kan, keenam penguji dari stakeholders berhasil menyelesai-
kan 11 modul pengujian yang terdiri dari 39 kasus pengujian
dengan tingkat persentase keberhasilan 100%. Penguji me-
nyatakan sistem telah berjalan dengan baik dan sesuai de-
ngan keinginan serta kebutuhan yang disepakati saat proses
analisis kebutuhan.

Berdasarkan hasil setiap pengujian, sistem UAVITS Apps
dapat dikatakan layak digunakan pengguna. Hal ini diperkuat
dengan kelebihan yang dimiliki sistem UAVITS Apps jika
dibandingkan dengan sistem yang menjadi dasar pengem-
bangan sistem ini, yaitu Syndrone Map. Aplikasi UAVITS
Apps memiliki fitur-fitur yang mencakup seluruh kebutuhan
AirNav Surabaya dalam melakukan proses pemantauan
pergerakan PUTA. Selain itu, sistem UAVITS Apps tidak
menggunakan metode SMCE dalam memetakan kawasan
yang membutuhkan perizinan untuk terbang sepertihalnya
pada sistem Syndrone Map, sehingga memiliki tingkat
keakuratan yang lebih tinggi. Pada sistem Syndrone Map
memiliki keakuratan data sebesar 62.5%, sedangkan pada
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sistem UAVITS Apps hanya memiliki satu data tidak valid
pada fitur checkzone.

V. KESIMPULAN/RINGKASAN

Sistem UAVITS Apps berbasis android berhasil diimple-
mentasikan sesuai dengan perancangan yang dilakukan
kesimpulan yang didapatkan penulis, bahwa: (1) Sistem dapat
membantu AirNav Surabaya dalammelakukan proses peman-
tauan pergerakan PUTA sesuai dengan menerapkan regulasi
yang berlaku. (2) Sistem UAVITS Apps dikembangkan
dengan model prototipe yang sangat berhubungan langsung
kepada pengguna dan stakeholders dengan harapan menda-
patkan pendapat langsung yang sesuai dengan keinginan dan
kebutuhan pengguna dan stakeholders terkait yang akan
berguna untuk pengembangan sistem. (3) Sistem UAVITS
Apps menggunakan metode geofencing untuk mengetahui
apakah PUTA berada pada daerah yang diizinkan untuk
terbang atau tidak. Selain itu, metode geofencing juga
digunakan untuk membantu pengguna dalam menentukan
kawasan yang membutuhkan perizinan untuk terbang atau
tidak. (4) Sistem dibangun menggunakan kerangka kerja
ExpressJs yang menggunakan basis data NoSQL MongoDB
untuk implementasi pengembangan di sisi server dan
Android Studio untuk implementasi pengembangan di sisi
klien. (5) Sistem berhasil diuji melalui tiga pengujian yaitu
pengujian pada fitur monitoring, pengujian pada fitur
checkzone, dan pengujian keseluruhan sistem menggunakan
User Acceptance Test (UAT).

Adapun saran yang didapatkan dari pengembangan sistem
UAVITS Apps berbasis Android bahwa pada fitur
monitoring menggunakan simbol drone yang tepat, agar tidak
perlu mengatur arah hadap simbol sesuai dengan pergerakan
PUTA.
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