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ABSTRAK

Nama :  Faizurrahman Allam Majid

NIM : 41519120094

Pembimbing TA . Dr. Nenden Siti Fatonah, S.Si.,M.Kom

Judul . Implementasi Algoritma Pengiriman dan Penerimaan

Gambar Melalui Sambungan Satelit untuk
Pemantauan Tsunami Buoy Merah-Putih

Pemerintah Indonesia membangun suatu sistem peringatan dini Tsunami (early
warning system) gempa dan tsunami yang disebut Indonesia Tsunami Early
Warning System (Ina-TEWS). Namun Buoy yang sudah terpasang sejak tahun 2008
sudah tidak berfungsi karena rusak, hilang atau vandalisme. Oleh karena itu,
dibutuhkan sebuah kamera pemantauan pada badan Buoy dan mengirimkan gambar
melalui sambungan satelit yang memiliki lebar pita terbatas. Metode dalam
pengiriman gambar menggunakan compression image, slicing image dan encode
image menggunakan base64. Gambar yang dihasilkan memiliki ukuran 4.6
KiloByte yang di parsing menjadi 36 part gambar, sehingga tiap part memiliki
ukuran 232 bytes. Pengiriman dan penerimaan gambar berhasil dilakukan tanpa
adanya pixel gambar yang rusak ataupun tertukar saat dilakukan encode decode
data gambar. Algoritma yang dibangun mampu melakukan pengiriman dan
penerimaan gambar secara otomatis tanpa adanya data yang rusak saat pengiriman
dan gambar diterima dengan keadaan baik sesuai gambar yang dikirim. Slicing pada
pengiriman dan merge pada penerimaan tidak terjadinya perubahan pixel,
perubahan gambar dan perubahan posisi slicing saat dilakukan merge pada
penerimaan gambar.

Kata kunci:
inatews, buoy, tsunami, permasalahan vandalisme, satelit, bandwidth, kamera,
pengolahan citra
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ABSTRACT

Name :  Faizurrahman ‘Allam Majid

Student Number : 41519120094

Counsellor . Dr. Nenden Siti Fatonah, S.Si., M.Kom

Title . Implementation of the Algorithm for Sending and

Receiving Images Through Satellite Connections for
Monitoring the Red-White Buoy Tsunami

The Indonesian government has developed an earthquake and tsunami early
warning system called the Indonesia Tsunami Early Warning System (Ina-TEWS).
However, the Buoy that has been installed since 2008 is no longer functioning due
to damage, loss or vandalism. Therefore, a monitoring camera is needed on the body
of the Buoy and transmits images via a satellite connection which has a limited
bandwidth. Methods in sending images using image compression, image slicing and
image encode using base64. The resulting image has a size of 4.6 KiloBytes which
is parsed into 36 image parts, so that each part has a size of 232 bytes. Image sending
and receiving was successfully carried out without any damaged or swapped image
pixels when encoded image data was encoded. The algorithm that is built is able to
send and receive images automatically without any data being damaged during
transmission and images are received in good condition according to the images
sent. Slicing on sending and merging on receiving does not occur in pixel changes,
image changes and changes in slicing position when merged on receiving images.

Key words:
inatews, buoy, tsunami, vandalism, satellite, bandwidth, camera, image processing
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Implementasi Pengiriman dan Penerimaan Gambar
Melalui Sambungan Satelit untuk Pemantauan
Tsunami Buoy Merah-Putih

Faizurrahman ‘Allam Majid"!, Nenden Siti Fatonah

#Jurusan Teknik Informatika Fakultas IImu Komputer, Universitas Mercu Buana

Jalan Meruya Jakarta Barat
141519120094@student.mercubuana.ac. id
2 nendenfatonah@gmail.com

Abstrak— Pemerintah Indonesia untuk membangun suatu sistem peringatan dini (early warning system)
gempa dan tsunami yang disebut Indonesia Tsunami Early Warning System (Ina-TEWS). Namun Buoy
yang sudah terpasang sejak tahun 2008 sudah tidak berfungsi karena rusak, hilang atau vandalisme.
Oleh karena itu, dibutuhkan sebuah kamera pemantauan pada badan Buoy dan mengirimkan gambar
melalui sambungan satellite yang memiliki lebar pita terbatas. Metode dalam pengiriman gambar
menggunakan compression image, slicing image dan encode image menggunakan base64. Gambar yang
dihasilkan memiliki ukuran 4.6 KiloByte yang di parsing mejadi 36 part gambar, sehingga tiap part
memiliki ukuran 232 bytes. Pengiriman dan penerimaan gambar berhasil dilakukan tanpa adanya pixel
gambar yang rusak ataupun tertukar saat dilakukan encode decode data gambar.

Kata kunci— inatews, buoy, tsunami, permasalahan vandalisme, satelit, bandwith, kamera,
pengolahan citra

I. PENDAHULUAN

Indonesia merupakan salah satu negara yang memiliki tingkat kerawanan bencana alam cukup
tinggi. Berdasarkan data World risk report 2018, Indonesia menduduki urutan ke-36 dengan indeks
risiko 10,36 dari 172 negara paling rawan bencana alam di dunia. Kondisi tersebut disebabkan oleh
keberadaan Indonesia secara tektonis yang menjadi tempat bertemunya tiga lempeng tektonik dunia
(Eurasia, Indo-Australia dan Pasifik), secara vulkanis sebagai jalur gunung api aktif yang dikenal
dengan cincin api pasifik atau Pacific ring of fire. Kondisi ini kemudian menjadi penyebab terjadinya
bencana gempa bumi, tsunami dan gunung meletus.

Gempa Bumi merupakan bencana alam yang cukup sering terjadi di Indonesia. Dalam kurun waktu
10 tahun terakhir (2009-2019) bencana alam gempa bumi telah terjadi sebanyak 216 kali dengan
jumlah korban hilang dan meninggal dunia sebanyak 637 jiwa, 8.687 korban luka-luka, 459.855
pengungsi, 602.223 unitrumah wargarusak serta 131 fasilitasumum yang juga mengalami kerusakan.
Bencana alam gempa bumi yang melanda Pulau Lombok pada akhir bulan Jul dan sepanjang bulan
Agustus 2018 memberikan dampak yang cukup besar. Berdasarkan data dari BNPB per 6 Oktober
2018, bencana gempa bumi di NTB mengakibatkan 564 korban meninggal dunia (Lombok Utara 467
orang, Lombok Barat 44 orang, Lombok Timur 31 orang, Lombok Tengah 2 orang, Kota Mataram 9
orang, Kabupaten Sumbawa 6 orang dan Sumbawa Barat 5 orang), terdapat 1.584 korban luka-luka,
445.343 orang mengungsi dan sebanyak 149.715 unit rumah rusak [1]. Peristiwa in mendorong

1

https://lib.mercubuana.ac.id



Pemerintah Indonesia untuk membangun suatu sistem peringatan dini (early warning system) gempa
dan tsunami yang disebut Indonesia Tsunami Early Warning System (Ina-TEWS) yang ditugaskan
pada Lembaga non kementerian yaitu Badan Pengkajian dan Penerapan Teknologi [2].

Peringatan dini tsunami merupakan sebuah mekanisme pengiriman pesan untuk memberitahukan
masyarakat yang berada di dekat pantai terdampak tsunami tentang akan datangnya bahaya tsunami,
tujuan dari peringatan in adalah member waktu kepada otoritas lokal untuk mengambil tindakan
penyelamatan. Semakin cepat dan tepat peringatan ini, maka tindakan penyelamatan akan semakin
efektif [3]. Ina-TEWS memiliki program turunan salah satunya Tsunami Buoy Merah-Putih. Buoy
adalah alat terapung yang dapat mendeteksi gelombang tsunami yang diakibatkan gempa bumi
bawah laut. Buoy akan mengawasi dan mencatat perubahan tingkat air laut di samudera. Indonesia
memasang sembilan buoy tsunami sejak tahun 2008 tetapi sudah tidak berfungsi sejak 2012 hinga
2018 karena rusak dan hilang. Hilang dan rusaknya buoy tidak dapat teridentifikasi penyebabnya
seperti vandalisme, rusak karena kegiatan nelayan atau kerusakan elektronik.

Berdasarkan permasalahan tersebut, dibutuhkan sebuah kamera pemantauan pada badan Buoy
dan mengirimkan gambar melalui sambungan satellite yang memiliki bandwith terbatas. Oleh
karena itu, Penelitian ini berfokus pada Algoritma pengiriman gambar melalui sambungan Satelit.

II. METODOLOGI PENELITIAN
Secara umum, metodologi yang dilakukan pada penelitian ini terbagi menjadi dua bagian yaitu
bagian diagram pengiriman dan diagram penerimaan, diagram pengiriman dapat dilihat pada
Gambar 1.

Take Picture ]—-[ co"j;{*:“" H Spit Image ]—+o—-.-ersucn|na-;e
Sateits send
Send image to
Image to Ma ]1—[ e H Encode Image ]1—[ Cutting Image
moduls elte =
Sarver

Gambar. 1 Diagram alir metodologi penelitian (pengiriman data gambar)

Terdapat tujuh utama dalam melaksanakan penelitian ini bagian pengiriman data yaitu:
pengambilan gambar, kompresi gambar, memecah gambar, konversi gambar, memotong gambar,
encode gambar dan mengirimkan data encode gambar ke satellite. Bagian satelit mengirim data ke
mail server di handle oleh satelit itu sendiri. Pada penelitian ini membutuhkan sebuah library
OpenCV. OpenCV (Open Source Computer Vision Library) adalah sebuah library open source yang
dikembangkan oleh intel yang fokus untuk menyederhanakan programming terkait citra digital. Di
dalam OpenCV sudah mempunyai banyak fitur, antara lain: pengenalan wajah, pelacakan wajah,
deteksi wajah, kalman filtering, dan berbagai jenis metode Al (Artificial Intellegence) dan
menyediakan berbagai algoritma sederhana terkait computer vision untuk low level, OpenCV
merupakan open source computer vision library untuk bahasa pemrograman C/C++, dan telah
dikembangkan ke Phyton, Java, Matlab [4]. Berikut adalah tahapan pada penelitian.

A. Pengambilan gambar

Proses ini mengambil gambar menggunakan modul kamera berjenis dual camera untuk
mendapatkan gambar dari dua arah berbeda agar cakupan pemantauan lebih luas. Dalam
pengambilan gambar di sini menggunakan ruang warna adalah RGB. RGB adalah Ruang Warna
Red, Green, Blue (RGB) adalah ruang warna standar yang didasarkan pada akuisisi frekuensi warna
oleh sensor elektronik. Keluaran dari sensor ini berupa sinyal analog. RGB adalah ruang warna aditif,
yang berarti bahwa seluruh warna dimulai dengan warna hitam dan dibentuk dengan menambahkan
warna hijau, merah, dan biru [5]. Model warna RGB yang dinormalisasi adalah sebenarnya model
warna RGB yang rentangnya disesuaikan [dari 0 hingga 1] dengan rumus sebagai berikut:
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B. Kompresi Gambar

Proses ini mengompres gambar dari hasil pengambilan gambar modul kamera. Kompresi gambar
dilakukan untuk memperkecil ukuran gambar sebelum dilakukan rekayasa gambar untuk disiapkan
dalam pengiriman modul satelit. Pada penelitian sebelumnya proses kompresi gambar dengan
ukuran file 142Kb dikompresi 75% menjadi 54Kb [7].

C. Memecah Gambar
Proses ini lanjutan dari kompresi gambar yaitu memisahkan dua gambar yang tersambung
menjadi dua gambar yang terpisah untuk dilakukan proses lebih lanjut yaitu conversion image.

D. Konversi Gambar

Proses ini adalah konversi gambar dari format warna gambar RGB (red green blue) ke YCbCr.
Kelebihan dari model Warna YCbCr mudah untuk representasikan beberapa informasi warna yang
berlebihan [8]. Konversi ini dilakukan untuk tujuan mengompres gambar lebih kecil dari kompresi
sebelumnya dikarenakan proses ini akan mengambil gambar berwarna Luma atau Grayscale
sedangkan untuk Chroma blue dan chroma red tidak diproses atau diabaikan. Ruang warna YCbCr
terbagi atas 2 komponen yaitu komponen luminance yang merepresentasikan warna RGB.
Komponen lainnya adalah Cb dan Cr yang merepresentasikan chrominance yang merepresentasikan
corak warna dan saturasi [9]. Model warna YCbCr memisahkan nilai RGB menjadi informasi
luminans dan krominans yang berguna untuk aplikasi kompresi citra Rumus konversi RGB ke
YCbCr :

Y = 0.299R + 0.587G + 0.114B
Ch=B-Y
Cr=R-Y  [10]

E. Memotong Gambar

Proses pemotongan gambar dilakukan untuk proses sebelum gambar di encode ke format base64.
Gambar perlu dilakukan pemotongan karena hasil kompresi masih terlalu besar untuk dilakukan
pengiriman gambar dalam satu gambar penuh, maka dari itu pemotongan gambar menjadi tiga puluh
bagian perlu dilakukan agar tiap data pengiriman kurang dari 300 byte sesuai dengan recruitment
module satellite Iridium.

F. Encode Gambar

Proses Terakhir untuk dilakukan pengiriman yaitu encode data gambar berformat PNG di encode
ke base64 dikarenakan format yang didukung oleh module satellite Iridium hanya teks. Transformasi
Base64 merupakan salah satu algoritma untuk encoding dan decoding suatu data ke dalam format
ASCII, yang didasarkan pada bilangan dasar 64 [11]. Teknik encoding menggunakan base64 adalah
cara sederhana dan ringan untuk dijalankan pada hardware seperti beaglebone [12]. Tahapan
tahapan dalam encoding menggunakan algoritma sebagai berikut :

1. Mengkonversi karakter ke biner

Memperhatikan dan pastikan bahwa ada 24 bit.
Mengkonversi 24 bit dari tiga kelompok 8 bit ke empat kelompok 6 bit
Convert masing-masing empat kelompok 6 bit ke desimal
Gunakan masing-masing desimal untuk mencari kode karakter pada index base64 [13].

SNk e

G. Mengirimkan Data Encode
Konversi base64 selesai, pengiriman data gambar dari part pertama sampai part terakhir dilakukan
secara serial ke modul satelit Iridium.

Setelah pengiriman data gambar, penelitian akan dilanjutkan pada penerimaan data gambar.
Diagram penerimaan data gambar dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar. 2 Diagram alir metodologi penelitian (penerimaan data gambar)

Terdapat empat tahapan utama dalam melaksanakan penelitian ini bagian penerimaan data yaitu:
pembacaan mail server, menyimpan data row gambar, decode gambar dari base64 dan
menggabungkan potongan gambar serta menyimpan gambar.

A. Pembacaan Mail Server

Program tiap waktu cek pesan masuk pada mailbox untuk parsing data pada attachment email.
Pesan elektronik atau yang akrab disebut e-mail merupakan istilah untuk pesan/surat elektronik;
biasanya berbentuk pesan teks sederhana yang ditulis seseorang (user) melalui sebuah sistem
komputer dan ditransmisikan ke komputer lain yang dituju dengan melintasi jaringan internet
Saat ini e-mail banyak digunakan karena ekonomis, lebih simpel, sangat cepat, mudah
dikelola, dan mampu mentransmisi beragam format dokumen [14].

B. Menyimpan Data Row Gambar
Program membuat file untuk menampung data sementara part encode gambar sebelum dilakukan
decode data ke gambar.

C. Decode Gambar dari format Base64

Program melakukan decode gambar setelah part terakhir pada gambar diterima oleh program.
Proses decode akan melakukan pengurutan data gambar yang memungkinkan data gambar yang
terkirim tidak urut perlu perbaikan pada struktur part gambar. Algoritma base64 adalah teknik
konversi pencodean radix-64, teknik ini merupakan pemetaan untuk merubah
input numeric ke bentuk karakter sebagai hasilnya [7]. Pencodean radix 64 dapat dilihat pada Tabel
2.

TABEL 2
PENGKODEAN RADIX BASE64
Karakter
Karakter Karakter Pencodea
Nilai 16 bit Pencodean Nilai 16 bit Pencodean Nilai 16 bit n
0 A 22 W 44 S
1 B 23 X 45 T
2 C 24 Y 46 U
3 D 25 z 47 Y
4 E 26 a 48 W
5 F 27 b 49 X
6 G 28 C 50 Y
7 H 29 d 51 VA
8 I 30 e 52 0
9 J 31 f 53 1
10 K 32 g 54 2
11 L 33 h 55 3
12 M 34 i 56 4
13 N 35 j 57 5
14 0] 36 k 58 6
4
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15 P 37 | 59 7
16 Q 38 m 60 8
17 R 39 n 61 9
18 S 40 o) 62 +
19 T 41 p 63 =
20 U 42 q (pad)

21 V 43 r

D. Menyatukan dan Menyimpan Gambar

Proses ini melakukan penyimpanan gambar setelah proses decode gambar berhasil dilakukan.
Gambar akan disimpan dalam format PNG. Dalam penyatuan gambar membutuhkan sebuah library
numpy dari python. Numpy adalah library Python yang fokus pada scientific computing. NumPy
memiliki kemampuan untuk membentuk objek N-dimensional array, yang mirip dengan list pada
Python[15]. Setelah melakukan penyatuan gambar, gambar akan dilakukan perbaikan image atau
perbesaran resolusi metode in biasa disebut image enhancement. Image enhancement (perbaikan
kualitas citra) adalah salah satu proses awal dalam image processing (pengolahan citra). Perbaikan
kualitas citra dilakukan karena citra yang ada mempunyai kualitas yang buruk, misalnya citra
mengalaminoise (derau), citra terlalu gelap/terang, citra kurang tajam, citra terlihat kabur dan masih
banyak lagi [16].

III. HASIL DAN ANALISA

Hasil penelitian ini dilakukan menggunakan bahasa pemrograman python, dalam melakukan
pemrograman python penulis menggunakan bantuan IDE Visual Studio Code. Pada penelitian ini,
penulis menggunakan beberapa library Python untuk menunjang pembuatan algoritma pengiriman
dan penerimaan gambar seperti library numpy, base64, threading dan OpenCV. Numpy digunakan
untuk perhitungan pixel saat pengolahan citra pada penerimaan gambar.Base64 digunakan untuk
encode data gambar menjadi format base64 agar dapat dikirim melalui sambungan satelit. Threading
digunakan untuk multithread saat pembacaan tiap waktu pada mail server. OpenCV dikhususkan
untuk pengolahan citra seperti pengambilan gambar, pemotongan gambar, pemisahan gambar
menjadi beberapa bagian dan menyimpan gambar dari hasil pengolahan citra.

Pada tahap awal, data kamera diproses menggunakan library OpenCV yaitu pengambilan gambar
seutuhnya tanpa ada perubahan ukuran dan warna. Kamera yang digunakan adalah kamera berjenis
dual kamera dengan hasil pengambilan gambar yang dapat dilihat pada Gambar 3. Gambar tersebut
memiliki ukuran sebesar 805 KiloByte dengan ukuran pixel 1280 x 480 yang menggunakan ruang
warna RGB. Detail meta data gambar dapat dilihat pada Gambar 4.

Gambar. 3 Hasil pengambilan gambar

Gambar. 4 Metadata proses awal
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Proses pengambilan gambar selesai dilanjutkan dengan proses kompresi gambar. Kompresi gambar
dilakukan karena ukuran sebelumnya lumayan besar yaitu 805 KiloByte. Target dari kompresi
adalah 90 persen dari file asli, dikarenakan dukungan bandwith dari iridium sangat kecil yaitu 300bit
tiap pengiriman. Hasil kompresi dapat dilihat pada Gambar 5. Meta data hasil dari kompresi
menunjukkan bahwa ukuran yang didapat setelah kompresi adalah 26 KiloByte dengan ukuran pixel
192 x 72 px. Metadata dapat dilihat pada Gambar 6.

Gambar. 5 Hasil kompresi gambar

Gambar. 6 Metadata kompresi gambar

Setelah proses kompresi dilakukan, langkah selanjutnya adalah memisahkan satu gambar menjadi dua gambar.
Pemisahan gambar dilakukan karena pada penelitian ini menggunakan kamera berjenis dual-camera, kamera
jenis ini dipilih karena dengan satu port usb dapat melakukan pengambilan gambar dari dua sisi, Alasan ini
menjadikan bahwa kamera berjenis dual-camera cocok untuk kegiatan surveillance di Buoy Merah Putih. Hasil
dari pemisahan gambar dapat dilihat pada Gambar 7. Pemisahan gambar menghasilkan masing-masing ukuran
menghasilkan 13 dan 11 KiloByte dengan ukuran pixel 96 x 72 px. Metadata dapat dilihat pada Gambar 8.

Gambar. 7 Hasil memecah gambar

Gambar. 8§ Metadata pemecahan gambar

Setelah proses pemisahan gambar selesai dilanjutkan dengan proses konversi ruang warna dari RGB
ke ruang warna YCbCr. Konversi ini bertujuan untuk memperkecil ukuran gambar. Konversi RGB
to  YCbCr menggunakan library OpenCV  dengan fungsi cv2.cvtColor(RightPic,
cv2.COLOR_RGB2YCrCb) yang menghasilkan keluaran tiga gambar yaitu color space Y, Cb dan Cr.
Namun pada penelitian ini ruang warna yang dikirim hanya bagian Y. Hasil dari konversi ini dapat
dilihat pada Gambar 9. Metadata hasil dari konversi keruang YCbCr menunjukkan bahwa ukuran
menjadi 4.6 KiloByte dengan ukuran pixel yang sama yaitu 96 x 72 px. Detail metadata hasil
konversi dapat dilihat pada Gambar 10.
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Gambar. 9 Hasil Konversi RGB - YCbCr

Gambar. 10 Proses Konversi RGB — YCbCr

Setelah melakukan konversi ruang warna dari RGB to YCbCr , selanjutnya hasil dari konversi
tersebut dilakukan slicing gambar. Slicing gambar bertujuan untuk meminimalisir kerusakan data
saat pengiriman dilakukan melalui jaringan satelit serta berfungsi untuk memecah data agar ukuran
tersebut dapat dikirim melalui sambungan satelit. Satu gambar di potong menjadi 36 bagian, satu
bagian memiliki ukuran 232 bytes dengan ukuran pixel 96 x 2 px untuk detail ukuran dapat dilihat
pada Gambar 12. Hasil file slicing dapat dilihat pada Gambar 11.

Gambar. 11 Hasil pemotongan gambar

Gambar. 12 Proses pemotongan gambar

Setelah proses slicing dilakukan maka selanjutnya adalah encode data gambar ke format base64.
Encode base64 dipilih karena format ini didukung oleh pengiriman satelit iridium karena output dari
encode ini masih berupa karakter berbasis ASCII. Format yang disiapkan untuk dikirim adalah
sebagai berikut.

e format diawali dengan huruf ‘!” untuk menunjukkan bahwa data ini adalah data gambar
datetime sebagai id unik gambar
ID camera kanan dan kiri, jika kanan memiliki ID 1 dan kiri memiliki ID 2.
Part number Gambar dari 01 sampai 36
Total part Number 36
Data gambar hasil encode base64
Untuk hasil salah satu format yang dibuat dapat dilihat pada Gambar 13.
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Gambar. 13 Proses pemotongan gambar

Tahapan proses pengolahan gambar pada sisi pengiriman selesai. Hasil dari encode gambar akan
dikirim melalui satelit iridium menggunakan modul iridium 9602N secara bertahap dari part
Tahapan proses pengolahan gambar pada sisi pengiriman selesai. Hasil dari encode gambar akan
dikirim melalui satelit iridium menggunakan modul iridium 9602N secara bertahap dari part gambar
satu sampai part gambar terakhir yaitu part ke-36. Fisik dari modul iridium 9602N dapat dilihat pada
Gambar 14.

Gambar. 14 Modul Iridium 9602N

Pengiriman data gambar melalui satelit iridium menggunakan bahasa pemrograman python dengan
library pyiridium9602. Library tersebut memiliki dokumentasi cukup baik pada pypi.org. Modul
satelit iridium memiliki batasan bandwith saat melakukan pengiriman, batasan bandwith tersebut
adalah 300 bytes. Pada penelitian ini data gambar yang sudah dilakukan slicing memiliki ukuran
232 bytes dan data tambahan seperti datetime, id camera,id part dan delimiter. Hasil pengiriman
menggunakan iridium dapat dilihat pada gambar 15. Pada gambar tersebut dapat dilihat bahwa
pengirim email tersebut adalah sbdservice@sbd.iridium.com serta memiliki subject email yaitu
“SBD Msg From: 30023406557678 . Deretan angka tersebut merupakan imei device yang
mengirimkan data pada satelit iridium. Pada email tersebut memiliki file attachment dengan format
.sbd, format tersebut adalah format khusus dari iridium.

Gambear. 15 Hasil pengiriman data gambar

Setelah pengiriman berhasil dilakukan dan data dapat diterima oleh mail server BPPT. Maka proses
pengiriman telah selesai. Selanjutnya adalah proses penerimaan gambar. Berikut adalah proses
penerimaan gambar memiliki beberapa tahap yaitu :

e Membaca email masuk pada mail Server BPPT

e Membaca attachment pada email

e  Menyimpan hasil pembacaan attachment yang isinya adalah part data gambar

e Decode gambar jika data penerimaan sudah lengkap
Proses membaca email masuk menggunakan library email yang sudah disediakan pada bahasa
pemrograman python. Pembacaan pada mail server memiliki 4 bagian yang harus dilakukan parsing
yaitu subject email , pengirim email yang dipastikan bahwa pengirim tersebut dari
sbdservice@sbd.iridium.com serta attachment. Gambar 16 menunjukkan ketika program sedang
membaca email masuk.
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Gambar. 16 Proses pembacaan mail server

Saat proses pembacaan email, file attachment akan disimpan pada server untuk dijadikan Log saat
ada masalah. Isi file attachment pada email akan di simpan pada sebuah file baru sesuai dengan id
unik pada data tersebut dengan file ekstensi .txt .File tersebut akan menyimpan data encode gambar
sesuai dengan id camera. Isi dari file tersebut dapat dilihat pada Gambar 17, pada gambar tersebut
menunjukkan bahwa terdapat 36 baris data gambar yang telah di terima dalam bentuk encode
base64.

Gambar. 17 File berisi data encode gambar yang diterima

Setelah data encode gambar diterima dengan lengkap sampai part ke — 36, program akan otomatis
menjalankan program decode gambar dan menyatukan gambar tiap part encode gambar. Pada
Gambar 18 dapat dilihat bahwa hasil dari decode gambar berhasil dilakukan tanpa ada part yang
hilang dari hasil decode. Gambar yang berhasil diterima memiliki ukuran yang sama dengan gambar
pada sisi penerima. Metadata dapat dilihat pada Gambar 19.

Gambar. 18 Hasil decode data gambar

Gambar. 19 Hasil decode data gambar

Setelah berhasil membuat gambar dari hasil decode base64, maka dilakukan perbesaran pixel
menggunakan model Deep Learning Super Resolution yaitu LapSRN_x8.pb. Model tersebut dapat
ditemukan pada internet. Model Super Resolution tersebut menjadikan gambar ukuran 4,5 KiloByte
menjadu 404 KiloByte. Metadata dan hasil gambar dapat dilihat pada Gambar 20.

https://lib.mercubuana.ac.id



Gambar. 20 Metadata dan hasil gambar dari penerimaan

IV.KESIMPULAN

Penulis mengambil kesimpulan dari hasil penelitian yang dilakukan, telah dihasilkan algoritma
pengiriman dan penerimaan gambar melalui sambungan satelit yang memiliki lebar pita terbatas
serta algoritma dibangun menggunakan Beaglebone dan Satelit Iridium untuk percobaan penelitian
ini. Algoritma yang dibangun mampu melakukan pengiriman dan penerimaan gambar secara
otomatis tanpa adanya data yang rusak saat pengiriman dan gambar diterima dengan keadaan baik
sesuai gambar yang dikirim. Slicing pada pengiriman dan merge pada penerimaan tidak terjadinya
perubahan pixel, perubahan gambar dan perubahan posisi slicing saat dilakukan merge pada
penerimaan gambar.

Implementasi algoritma serta penggunaan Beaglebone ini sangat dimungkinkan di instalasi pada
badan Buoy Merah-Putih untuk dijadikan Survilence saat Buoy sudah dilakukan deployment di
Lautan Indonesia untuk mengawasi saat adanya vandalisme pada Buoy.
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KERTAS KERJA

Kertas kerja ini merupakan material kelengkapan artikel jurnal dengan judul
“Implementasi  Algoritma Pengiriman dan Penerimaan Gambar Melalui
Sambungan Satelit untuk Pemantauan Tsunami Buoy Merah-Putih”. Pemerintah
Indonesia membangun suatu sistem peringatan dini Tsunami (early warning
system) gempa dan tsunami yang disebut Indonesia Tsunami Early Warning
System (Ina-TEWS). Namun Buoy yang sudah terpasang sejak tahun 2008 sudah
tidak berfungsi karena rusak, hilang atau vandalisme. Oleh karena itu, dibutuhkan
sebuah kamera pemantauan pada badan Buoy dan mengirimkan gambar melalui
sambungan satelit yang memiliki lebar pita terbatas. Metode dalam pengiriman
gambar menggunakan compression image, slicing image dan encode image
menggunakan base64. Gambar yang dihasilkan memiliki ukuran 4.6 KiloByte yang
di parsing menjadi 36 part gambar, sehingga tiap part memiliki ukuran 232 bytes.
Pengiriman dan penerimaan gambar berhasil dilakukan tanpa adanya pixel gambar
yang rusak ataupun tertukar saat dilakukan encode decode data gambar. Algoritma
yang dibangun mampu melakukan pengiriman dan penerimaan gambar secara
otomatis tanpa adanya data yang rusak saat pengiriman dan gambar diterima dengan
keadaan baik sesuai gambar yang dikirim. Slicing pada pengiriman dan merge pada
penerimaan tidak terjadinya perubahan pixel, perubahan gambar dan perubahan

posisi slicing saat dilakukan merge pada penerimaan gambar.
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