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Abstrak 

Prototipe alat pemetaan topografi tanah ini menggunakan sensor IMU 10 DOF (accelerometer, gyro, 
magnetometers, pressure sensor) dengan tambahan modul GPS dan sensor suhu. Dengan berbasis 
ATmega328P dilakukan perekaman data pergerakan alat secara linear dan anguler, arah mata angin, 
tekanan udara, posisi bujur dan lintang, ketinggian dari permukaan laut, suhu serta kelembaban udara dari 
wilayah yang diukur. Data yang dikumpulkan oleh mikrokontroller disimpan pada berkas data di media 
penyimpanan micro-SD sehingga, pengukuran dilapangan tidak bergantung dengan PC. Berdasarkan 
pengujian, prototipe ini berpotensi untuk dikembangkan sebagai topografi. 

Kata-kata kunci: Arduino, sensor 10 DOF, topografi 

PENDAHULUAN 

Pada bidang arsitektur lanskap dibutuhkan pemetaan topologi tanah dengan tujuan mendapatkan bentuk 
permukaan tanah. Data paramater lingkungan juga dibutuhkan untuk penentuan vegetasi serta penyesuaian 
pembangunan. 

DEM (Digital Elevation Model) merupakan model permukaan bumi yang terbentuk dari titik –titik yang 
memiliki nilai koordinat 3D (X, Y, Z). Titik – titik tersebut dapat berupa titik sample permukaan bumi atau 
titik hasil interpolasi atau ekstrapolasi titik – titik sample [1]. Pemetaan topologi metode teresterial dilakukan 
dengan mengukur langsung ke lapangan dengan menggunakan alat ukur sudut dan jarak (teodolit, EDM, atau 
ETS) [2]. 

Ada beberapa algoritma yang dapat digunakan membedakan benda bergerak dan benda statis dalam 
gambar atau gerakan dari alat diukur menggunakan sensor eksternal, seperti integrasi Global Positioning 
System (GPS) dan Inertial Measurement Unit (IMU) (juga dikenal sebagai GPS / IMU [3]. Jika suatu benda 
dilacak dan pose objek diperkirakan, dengan estimator seperti Kalman filter, dapat digunakan untuk 
memprediksi gerakan objek. Tingkat keberhasilan pelacakan tergantung pada keakuratan estimasi pose dan 
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 efisiensi estimator [4]. Dengan memanfaatkan data raw dari sensor IMU maka berpeluang untuk dapat 
dibentuk pemetaan topologi tanah yang efesien dan efektif untuk wilayah pemetaan yang relatif luas. 

Data parameter lingkungan dapat dikumpulkan dengan memanfaatkan sensor lingkungan seperti DHT11 
(suhu dan kelembaban). Sehingga dapat dibentuk kesatuan data yang lengkap untuk dijadikan referensi di 
bidang arsitektur lanskap.  

EKSPERIMEN 

Perancangan protipe pemetaan topologi tanah ini menggunakan DFROBOT- 10 DOF Mems IMU, Itead 
Arduino GPS shield v1.0, DHT11 sebagai sensor dengan mikrokontroller Arduino UNO R3. Pergerakan alat 
akan dicatat sebagai data raw dari percepatan linear x,y,z dan anguler x,y,z oleh akselerometer dan gyro. Data 
ini kemudian dapat digunakan untuk menentukan perubahan posisi benda. Diawal, modul GPS digunakan 
untuk mengunci koordinat sebagai penentu posisi pengukuran sehingga diperoleh ketinggian dari permukaan 
laut. Perubahan posisi benda dan data ketinggian ini dapat digunakan untuk memetakan permukaan tanah. 
Selanjutnya dikumpulkan data dari parameter lain seperti arah mata angin,  tekanan udara, suhu serta 
kelembaban udara. Data ini kemudian disusun berurutan dengan dipisah tanda koma “,” agar memudahkan 
ketika dikonversi dalam bentuk berkas cell. Barisan data yang telah lengkap ditulis dalam satu berkas 
DATAOUTPUT.text kemudian disimpan dalam mikro-SD.  

 

 
Gambar 1. Blok mikrokontroller dan sensor 

 
Dari gambar 1 dapat dilihat bahwa sensor IMU 10 DOF menggunakan komunikasi A5 dan A4, DHT11 

menggunakan pin digital 2 dan modul GPS berkomunikasi dengan pin 1 dan 0 pada mikrokontroller. 
Berdasarkan konfigurasi ini disusun diagram alir sketch sebagai berikut : 
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Gambar 2. Diagram alir sketch 

HASIL DAN DISKUSI 

Setiap perangkat keras disusun dengan konfigurasi pin yang bersesuaian. Alat dikemudian dilengkapi 
dengan baterai 20800mAh. Dari baterai ini kemudian dihubungkan ke konverter sehingga menghasilkan 
keluaran 9V,2A. 

 
Gambar 3. Perangkat prototipe pemetaan topologi tanah 

 
Untuk melihat pengaruh perubahan posisi pada sensor IMU dilakukan 2 jenis perlakukan. Pada 

perlakukan pertama alat bergerak naik dan turun. Dengan memberikan perubahan naik-turun yang besar, 
pengaruh kemiringan dapat diabaikan. 
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Gambar 4. Perubahan raw data pada akselerometer (acc) dan gyro (gy) ketika permukaan bergerak naik-turun 

 
Dari hasil plot grafik dapat dilihat pada akselerometer komponen x dan z merespon perubahan permukaan 

sedangan pada gyro hanya pada komponen y.  
Pada perlakukan kedua, alat dikondisikan untuk bergerak miring kekanan dan ke kekiri dengan pengaruh 

perubahan naik-turun diusahakan sangat kecil. 
 

 
Gambar 5. Perubahan raw data pada akselerometer (acc) dan gyro (gy) ketika permukaan bergerak Miring ke sisi 

kanan dan kiri 
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 Dari perubahan ini dapat dilakukan pemetaan permukaan tanah dengan mengkaji lebih lanjut data 
keluarannya dengan memanfaatkan algoritma seperti Kalman filter yang sederhana, yang digunakan untuk 
memperkirakan orientasi objek. 

Keluaran alat protipe ini selengkapnya dapat dilihat seperti gambar berikut : 
 

 
Gambar 4. Data keluaran alat yang telah di konversi dalam bentuk cell 

 

KESIMPULAN 

Perancangan awal prototipe alat pemetaan topologi tanah ini telah mampu merekam parameter yang 
dibutuhkan untuk pengembangan lebih lanjut. Data latitude, longitude, altitude, tekanan udara, suhu dan 
kelembaban telah diperoleh sehingga dapat digunakan untuk penentuan vegetasi untuk kebutuhan bidang 
arsitektur lanskap. Saran untuk masa mendatang data percepatan akan diolah untuk menentukan sistem 
koordinat x, y, dan z. Pengujian akan dilakukan untuk mendapatkan faktor kalibrasi masing-masing sumbu 
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