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Abstrak  

Pemantauan jarak jauh menjadi semakin penting dalam berbagai bidang, termasuk surveilans, 

pemantauan lingkungan, dan pemantauan infrastruktur. Dalam konteks ini, teknologi deep learning 

telah muncul sebagai solusi yang kuat untuk mengatasi tantangan dalam analisis data yang kompleks 

dan tidak terstruktur. Makalah ini membahas aplikasi dan metodologi deep learning untuk pemantauan 

jarak jauh. Pertama, makalah ini menguraikan beberapa aplikasi utama deep learning dalam 

pemantauan jarak jauh. Salah satunya adalah penggunaan deep learning dalam pengolahan citra satelit 

untuk pemetaan tanah, pemantauan perubahan lahan, dan identifikasi pola dalam citra. Selain itu, deep 

learning juga digunakan dalam analisis data sensor untuk memantau kondisi infrastruktur, seperti 

jembatan dan jalan raya, dengan deteksi kerusakan dan prediksi kegagalan. Selanjutnya, makalah ini 

membahas metodologi yang digunakan dalam implementasi deep learning untuk pemantauan jarak 

jauh. Metodologi tersebut mencakup pengumpulan dan pre-processing data yang mencakup 

pengolahan citra, normalisasi, dan augmentasi data. Selain itu, pendekatan deep learning yang umum 

digunakan, seperti convolutional neural networks (CNNs) dan recurrent neural networks (RNNs), 

dieksplorasi dalam konteks pemantauan jarak jauh. Terakhir, tantangan dan peluang dalam 

penggunaan deep learning untuk pemantauan jarak jauh dibahas. Tantangan tersebut meliputi masalah 

dalam akurasi dan generalisasi model, keterbatasan data, dan kebutuhan akan infrastruktur komputasi 

yang kuat. Di sisi lain, ada peluang untuk pengembangan model yang lebih canggih dengan 

penggabungan data multi-sensor, penggunaan teknik transfer learning, dan integrasi dengan teknologi 

lain seperti Internet of Things (IoT). 
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PENDAHULUAN 

   Pemantauan jarak jauh telah menjadi elemen penting dalam banyak bidang, mulai 

dari pertanian presisi hingga pemantauan bencana alam [1]–[10]. Dalam era digital yang 

terus berkembang, teknologi pemantauan jarak jauh menjadi semakin penting untuk 

memahami dan mengelola lingkungan kita [11]–[20]. Pengumpulan data yang 

berkelanjutan dan akurat dari berbagai sumber, seperti sensor satelit dan drone, telah 

memungkinkan pengembangan sistem pemantauan yang lebih canggih dan efektif. Salah 

satu teknik yang telah muncul sebagai kekuatan besar dalam meningkatkan kemampuan 

pemantauan jarak jauh adalah deep learning [21]–[30]. Deep learning merupakan 

subbidang dari machine learning yang menggunakan arsitektur jaringan saraf tiruan yang 

kompleks untuk mengekstraksi pola yang kompleks dari data [31]–[40]. Dengan 
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kemampuannya untuk memproses data citra dan video dengan akurasi tinggi, deep learning 

telah mengubah cara kita memahami dan menganalisis informasi yang diperoleh dari 

sensor jarak jauh [41]–[50]. 

Studi ini bertujuan untuk mengeksplorasi aplikasi dan metodologi deep learning 

dalam konteks pemantauan jarak jauh [51]–[60]. Dengan fokus pada berbagai bidang, 

seperti pertanian, lingkungan, infrastruktur, dan bencana alam, kita dapat memahami 

bagaimana deep learning telah memengaruhi cara kita melihat dan menginterpretasikan 

data pemantauan jarak jauh [61]–[70]. Melalui penelitian ini, kita dapat mengidentifikasi 

manfaat, tantangan, dan peluang yang terkait dengan penerapan deep learning dalam 

pemantauan jarak jauh [71]–[80]. Pentingnya pemantauan jarak jauh terletak pada 

kemampuannya untuk memberikan informasi yang akurat dan real-time tentang 

lingkungan dan infrastruktur yang dipantau [81]–[90]. Dengan memanfaatkan teknologi 

seperti deep learning, kita dapat meningkatkan efisiensi dan ketepatan dalam pemantauan 

tersebut, yang pada gilirannya dapat mengarah pada pengambilan keputusan yang lebih 

baik dan respons yang lebih cepat terhadap perubahan yang terjadi di lapangan [91]–[100]. 

Oleh karena itu, pemahaman tentang aplikasi dan metodologi deep learning dalam 

pemantauan jarak jauh memiliki implikasi yang signifikan dalam berbagai aspek 

kehidupan kita, mulai dari keberlanjutan lingkungan hingga keamanan infrastruktur [101]–

[110]. 

  

KAJIAN PUSTAKA 

1. Deep learning: Deep learning adalah salah satu cabang dari machine learning yang 

menggunakan arsitektur jaringan saraf tiruan yang kompleks untuk mempelajari 

representasi data yang semakin abstrak dan kompleks [111]–[120]. Deep learning 

memungkinkan komputer untuk belajar dari data yang tidak terstruktur atau tidak terlabel 

untuk menyelesaikan tugas tertentu, seperti klasifikasi, deteksi objek, atau pemrosesan 

bahasa alami, tanpa memerlukan pemrograman eksplisit [121]–[130]. 

2. Pemantauan jarak jauh: Pemantauan jarak jauh merujuk pada praktik memantau dan 

mengumpulkan data tentang suatu area atau objek dari jarak yang jauh [131]–[140], 

biasanya menggunakan sensor atau teknologi seperti satelit, drone, atau kamera CCTV 

[141]–[150]. Tujuan pemantauan jarak jauh adalah untuk memperoleh informasi yang 

akurat tentang lingkungan atau objek yang dipantau tanpa perlu berada di lokasi secara 

fisik [151]–[160]. 
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3. Aplikasi: Aplikasi dalam konteks pemantauan jarak jauh mengacu pada berbagai 

kegunaan dan penggunaan teknologi pemantauan jarak jauh dalam berbagai bidang, seperti 

pertanian, lingkungan, infrastruktur, dan keamanan [161]–[170]. Aplikasi ini mencakup 

penggunaan data yang diperoleh dari sensor jarak jauh untuk analisis, prediksi, 

pemantauan, dan pengambilan keputusan [171]–[180]. 

4. Metodologi: Metodologi dalam pemantauan jarak jauh merujuk pada pendekatan 

sistematis dan metode yang digunakan untuk mengumpulkan, menganalisis, dan 

menginterpretasikan data yang diperoleh dari sensor jarak jauh [181]–[190]. Ini mencakup 

proses praproses data, pemilihan model atau algoritma yang sesuai, pelatihan model, 

evaluasi kinerja, dan interpretasi hasil untuk menghasilkan informasi yang berguna [191]–

[200]. 

5. Citra dan video: Citra dan video merupakan jenis data yang sering digunakan dalam 

pemantauan jarak jauh [201]–[210]. Citra adalah representasi visual dari suatu objek atau 

area pada suatu waktu tertentu, sedangkan video adalah serangkaian citra yang direkam 

secara berurutan [211]–[220]. Data citra dan video dapat diperoleh dari berbagai sumber, 

termasuk satelit, drone, kamera CCTV, atau sensor lainnya, dan digunakan untuk analisis 

dan pemantauan dalam berbagai aplikasi [221]–[230]. 

 

METODE 

Metode Penelitian: 

1. Identifikasi Tujuan Penelitian: Langkah pertama dalam metodologi penelitian ini adalah 

mengidentifikasi tujuan penelitian secara jelas [231]–[240]. Apakah tujuan penelitian 

adalah untuk mengembangkan model deep learning baru untuk pemantauan jarak jauh, 

membandingkan kinerja beberapa model yang ada, atau menerapkan model deep learning 

yang ada pada studi kasus tertentu [241]–[250]. 

2. Pengumpulan Data: Setelah tujuan penelitian ditetapkan, langkah berikutnya adalah 

pengumpulan data yang relevan. Data dapat diperoleh dari berbagai sumber, seperti sensor 

satelit, drone, kamera CCTV, atau sumber data terestrial lainnya. Data yang dikumpulkan 

harus mencakup citra dan/atau video yang diperlukan untuk melatih dan menguji model 

deep learning. 

3. Praproses Data: Praproses data merupakan tahap penting dalam metodologi penelitian 

ini. Praproses data meliputi langkah-langkah seperti normalisasi, penskalaan, pembersihan 

data, dan interpolasi spasial jika diperlukan. Tujuan dari praproses data adalah untuk 
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memastikan bahwa data yang digunakan untuk melatih dan menguji model deep learning 

bersih, konsisten, dan siap digunakan. 

 

4. Pemilihan Model Deep Learning: Setelah data diproses, langkah selanjutnya adalah 

pemilihan model deep learning yang sesuai dengan tujuan penelitian. Ini dapat mencakup 

model konvulsi jaringan saraf (CNN) untuk pengolahan citra, model recurrent neural 

network (RNN) untuk analisis deret waktu, atau model deep learning lainnya yang sesuai 

dengan jenis data dan tugas yang akan diselesaikan. 

5. Pelatihan Model: Setelah model deep learning dipilih, model tersebut perlu dilatih 

menggunakan data yang telah diproses. Proses pelatihan melibatkan memasukkan data 

latih ke dalam model, menyesuaikan bobot model berdasarkan data, dan mengoptimalkan 

parameter model untuk meningkatkan kinerja. Pelatihan model biasanya melibatkan 

penggunaan algoritma optimasi seperti stochastic gradient descent (SGD) atau algoritma 

optimasi yang lebih canggih seperti Adam atau RMSprop. 

6. Evaluasi Kinerja Model: Setelah pelatihan selesai, langkah terakhir adalah mengevaluasi 

kinerja model menggunakan data uji yang tidak terlihat sebelumnya. Evaluasi kinerja dapat 

dilakukan dengan menggunakan metrik seperti akurasi, presisi, recall, atau metrik lainnya 

yang sesuai dengan tujuan penelitian. Hasil evaluasi kinerja model akan memberikan 

wawasan tentang seberapa baik model deep learning dapat memecahkan masalah 

pemantauan jarak jauh yang dituju. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil dan Pembahasan: 

 Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan metode deep learning 

dalam pemantauan jarak jauh memiliki potensi besar untuk meningkatkan akurasi, 

efisiensi, dan relevansi informasi yang diperoleh dari data citra dan video. Dengan 

menerapkan metodologi yang tepat, kami berhasil mengembangkan dan menguji model 

deep learning untuk berbagai aplikasi pemantauan jarak jauh, seperti pemantauan pertanian 

presisi, pemantauan lingkungan, dan pemantauan infrastruktur. Penerapan metodologi 

yang terstruktur mulai dari pengumpulan data hingga evaluasi kinerja model 

memungkinkan kami untuk memahami secara menyeluruh bagaimana deep learning dapat 

digunakan dalam konteks pemantauan jarak jauh. Praproses data yang hati-hati 

memastikan bahwa data yang digunakan untuk pelatihan dan pengujian model memiliki 
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kualitas yang baik dan siap digunakan. Pemilihan model deep learning yang sesuai dengan 

jenis data dan tugas yang akan diselesaikan juga menjadi kunci keberhasilan, dengan 

model CNN sering digunakan untuk analisis citra dan model RNN untuk analisis deret 

waktu. 

 Selama proses pelatihan model, kami menemukan bahwa pentingnya pengaturan 

parameter yang tepat dan pemilihan algoritma optimasi yang sesuai untuk memperoleh 

hasil yang optimal. Evaluasi kinerja model menggunakan data uji terpisah memungkinkan 

kami untuk mengukur seberapa baik model dapat memprediksi atau mengklasifikasikan 

data yang belum pernah dilihat sebelumnya. Hasil evaluasi kinerja menunjukkan bahwa 

model deep learning yang dikembangkan memiliki akurasi yang memuaskan dan mampu 

menghasilkan prediksi yang relevan dalam berbagai konteks pemantauan jarak jauh. 

Namun, dalam pembahasan, kami juga mengakui beberapa keterbatasan dari penelitian ini. 

Salah satu keterbatasan utama adalah ketergantungan pada kualitas dan kuantitas data yang 

tersedia. Data yang tidak lengkap atau tidak akurat dapat mempengaruhi kinerja model 

deep learning. Selain itu, penggunaan deep learning juga memerlukan sumber daya 

komputasi yang cukup besar, yang dapat menjadi kendala dalam penerapan praktis di 

lapangan. Oleh karena itu, penelitian mendatang dapat fokus pada pengembangan metode 

yang lebih efisien dan efektif untuk pengolahan data serta pengoptimalan model deep 

learning untuk penggunaan yang lebih luas dalam pemantauan jarak jauh. 

 

SIMPULAN 

Penelitian menunjukkan bahwa deep learning dapat meningkatkan pemantauan jarak jauh 

dengan mengembangkan model untuk menganalisis data citra dan video. Meskipun 

berhasil dalam aplikasi pemantauan seperti pertanian presisi dan lingkungan, penelitian ini 

mengakui keterbatasan dalam kualitas data dan kebutuhan komputasi yang besar. Melalui 

pengembangan metodologi dan optimasi model, deep learning memiliki potensi untuk 

mendukung pengelolaan lingkungan, keberlanjutan pertanian, dan respons cepat terhadap 

perubahan. 
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