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ABSTRAK ~ Dua bual satelit Metop telah dikembangkan oleh Eumetsat dan telal diluncurkan pada tabun 2006 dan
tahun 2012, Salah sat sensor vang dibawa olch satclit Merop adalah Infrared Atmospheric Sounding Interferomerer
UASD. Keunggulan dari sensor TAST vang terdapat padu satelit Metop vaitu dapat menghasilkan data vang akurat
mengenai kondisi atmoster bumi. daratan dan lantan vang dapat dimanfaatkan untuk prediksi cuaca harian, Sistem
Pengolahan data IAS] yang dikembangkan oleh LAPAN Pustckdata dengan menggunakan sofhwre ATOVS dan
AVHRR Pre-processing Package (AAPP) versi 8.1 schagai pengolah data dari level reny data sampai menjadi data
level-) dan level-1 kemmdian dilanjutkan dengan menggunakan sofware Community Software Processing Package
(CSPP) University of Wisconsin-A fadison (UW) Hyperspectral (HS) Retrieval Software for Direer Broadeast versi 1.3
uniuk mengolah data 1AS] level-l menjadi level-2. LAPAN Pustekdata melalui Stasiun Bumi Penginderaan Jauh
Pekayon telah menerima data dari satelit Metop-A dan telal melakukan pengembangan soffware pengolahan data satelit
Melop untuk menghasilkan data level-1 dan data level-2 dari sensor IASI.

Kata kunci: Metop, IASI. SBPJ Pekavon, soflware. pengolahan

ABSTRACT - Two Metop satellites have been developed by Enmersat and have been launched in 2006 and 2012. One
of the sensors bronught by Metop satellites was Infrared Atmospheric Sounding nterferometer (I3SI). The advantages of
TAST sensors contained in Meiop satellites are 10 produce data about the Earil's amnosplieric conditions, land and
aceuns that can be used for daily weather prediction. IASI data processing svstem developed by LAPAN Pustekdata
using ATOLS and AVHRR Pre-processing Package (LAPP) software version 8.1 as data processing system from raw
data 10 level- and level-1 data, and using Community Software Processing Package software (CSPP) University of
ITisconsin-Madison (U} Hyperspeetral (HS) Retvieval Software for Direct Broadeast version 1.3 10 process [4AST
level-1 duia to level-2 data. LAPAN Pustekdata through Pekayon Grownd Station has received data fiom Metop--1
satellite and iras developed Metop satellite duta processing software 10 generate data level-1 and level-2 deata from 14S]
SeRsoIs.
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1. PENDAHULUAN

Satelit Mctop membaiwa beberapa instrumen yang terdiri dari sensor imager dan sensor sounding untuk
mengamati planet bumi. Instrumen atau sensor vang dibawa olch satelit Metop antara lain yaitu: lufrared
Atmaospheric Sonnding Interferometer (1ASI). Global Ozone Monitoring Experiment-2 (GOME-2). . ldvanced
Ierv High Resolution Radiometer/3 (AVHRR). Advanced Scatterometer (ASCAT). Global Navigarion
Satellite Svstem Receiver for Atmospheric Sounding (GRAS). High Resolution Infrared Radiation Sounder/+
(HIRS). ddvanced Microwave Sounding Unit Al and A2 (AMSU-A), Microwave Humidity Sounder (MHS).
Advanced Data Collection Svstem/2 (A-DCS). Search .Ind Rescue Satellite (SARSAT) Aided Tracking
Svstem dan Space Environment Monitar (SEM).

Salah satu sensor utama yang dibawa olch satclit Metop adalah sensor IASL Iuffared Atmospheric
Sounding Interferometer (1ASI) adalah instrumen spektral suara beresolusi tinggi yang berdasarkan pada
spekirometer transformasi fourier yang dikirim hingga 8461 sampel spekiral pada panjang gelombang
3.62pum hingga 15.2um dengan resolusi spektral (0.35-0.5 em™? (Phillips dkk. 2003; Blumstein dkk. 2004:
Cayla dik. 1995). Program pengembangan instrumen JAST merupakan perjanjian kerjasama antara CNES
dan EUMETSAT dimana dalam kesepakatan ini CNES mempunyai tugas dalam pengembangan instrumen
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dan sofhrare pengolahan data sedangkan EUMETSAT bertanggung jawab untuk mengoperasikan,
menyimpan dan mendistribusikan data IASI (Blumstein dkk. 2007).

Data dari sensor IASI vang didapatkan dari satclit Mctop dapat digunakan untule memperoleh data dari
bermacam gas vang berada di atmosfer seperti: amonia (NHj). sulfur dioksida (SO;). metana (CH,)
(Atkinson dkk. 2010). ozon (03). karbon monoksida (€0). methylene (CH,). oksida nitrat (N,0) (Hebert
dkk. 2017: Hilton dkk. 2012: Phulpin dkk. 2007). Pengukuran kadar karbon monoksida (CO) yang berada di
udara dapal menggunakan data vang diperoleh dari data sensor yang ada di satelit yaitn: sensor /nfrared
.imospheric Somding Interferometer (1AS1) vang ada di satclit Metop. scnsor Afeasurements of Pollution n
the Troposphere (MOPITT) pada satelit TERRA. sensor Afmospheric Infiared Sounder (AIRS) yang
terdapat di satelit AQUA and sensor Tropospheric Emission Spectrometer (TES) di satelit AURA (George
dkk. 2009: Gambacorta dkk. 2014: Hartmut dkk. 2008: Cao dkk. 2009; Chen dkk. 2013; Hu dkk. 2013). Data
dari sensor JASI terscbut jupa dapat digunakan untuk menghasilkan informasi meugenai kondisi temperatur,
informasi water vapour (Pougatchev dkk. 2009) dan profil atmosfer ozon (Aires dkk. 2002: Camps-Valls
dkk. 2012: Lerner dkk. 2002).

LAPAN scbagai lembaga yang diamanatkan dalam Undang-Undang Keantariksaan sebagai lembaga yvang
bertugas mengoperasikan stasiun bumi penginderaan jauh memiliki kewajiban untuk memperoleh data.
mengolah data. menyimpan data. mendistibusikan data dan memanfaatkan data penginderaan jauh. Menunt
Undang-Undang No.21 Talwn 2013 (eutany Keantariksaan pada pasal 16 ayvat 2 yang berbunyi Lembaga
dalam mempcrolch data penginderaan jauh melalui pengoperasian satclit dan pengoperasian stasiun bumi
scbagaimana dimaksud pada avat (1) buruf a dan huruf b wajib membuat perencanaan. membangun. serta
mengoperasikan satelit dan stasiun bumi (Mahatmanto dkk. 2016).

Pustekdata sebagai salah satu satuan kerja yang berada di dalam naungan LAPAN mempunyai beberapa
stastun burmi penginderaan jauh di ludonesia satah satunya adalah Stasiun Bumi Penginderaan Jauh Pekayon
Jakarta. Saat ini SBPJ Pekayon melakukan kegiatan operasional akuisisi data dari satelit NOAA-18. NOAA-
19. Metop-A dan Himawari-8. Kegiatan harian akuisisi data satclit pengindcraan jauh tersebut menghasilkan
data vang mencakup hampir seluruh wilayah Indonesia. Data-data tersebut nantinva akan diolah dan
dimanfaatkan Icbih lanjut olch para pengguna baik dari kementerian. lembaga pemerintahan, pihak swasta
dan perguruan tinggi vang ada di Indoncsia.

Tujuan penelitian yang dilakukan adalah mecmbual sebuah sistem pengolahan data penginderaan jaul
dengan menggunakan input raw data Mctop yang dihasilkan olch Stasiun Bumi Penginderaan Jauh Pekavon
menjadi data level-1 dan data level-2 untuk data sensor IASI. Beberapa sofhrare yang digunakan untuk
mengolah data Mctop vaitu Mctopizer. ATOVS and AVHRR Pre-processing Package (AAPP) dan
Community Software Processing Package (CSPP) University of Wisconsin-Aladison (UW) Ivperspectral
(HS) Retrieval Software for Direct Broadcast.

2. METODE

Satelit Melop mengorbit bumi secara polar dengan orbit Low Earth Orbit pada ketinggian 819 km. Satelit
Mctop-A merupakan salah satu satelit cuaca yang mengorbit bumi sejak 19 Oktober 2006. Satelit Metop-A
dibangun oleh organisasi Eumetsat yang merupakan gabungan dari negara-negara di benua Eropa.

Ada scbelas instrument sensor yang dibawa oleh satelit Metop-A, salah satu sensor yang dibawa olch
satelit Metop adalah Infrared Atmospheric Sounding Interferometer (1ASD. Keunggulan dari scnsor [ASI
vang terdapat pada satelit Metop yaitu dapat menghasilkan data yang akurat mengenai kondisi atmosfer

bumi. daratan dan lautan yang dapat dimanfaatkan untuk prediksi cuaca harian. Tabel 1 menunjukkan
karakteristik sensor IASI pada satelit Metop. )

Tabel 1. Karakterisitik Utama dari Insiumen IASI (Garcia-Sobrino dkk. 2017 Simeoni dkk. 2004)

Karakteristik 1481

Orbit Polar sun-synchronous
Time for one orbir 101 minute

Global Earth coverage 2 times per day
Repeat cyele 29 days (412 orbits)
Karakteristik I4ST
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Alritde 819 km

Full swath widih 2200 km

Sputial resolution 12 km at nadir

Spectral resolution 8 to 70 nm (0.35 t0 0.5 em™?)
Radiometric resolution 0.25 at 0.5k

Spectral range Band-1: 6451240 cm ™!

Band-2: 12002040 cm ™!

Band-3 :1960-2760 cm™!

Sensor TAS] yang terdapat pada satelit Metop mempunyai spesifikasi antara lain: spectral coverage
meliputi 8461 channels yang mempunyai panjang gelombang dari 3.6 — 15.5 pm. instantancous field of view
(IFOV) yaitu 0.8° (12 km at nadir). earth scan angle schesar + 48 3° dari titik nadir. dan cross track scan
samplings dengan 30 footprints dimana setiap footprini terdiri dari 4 buah pikscl.

Tabel 2. Perbandingan Instnonent AVHRR dan IASI yang Terdapat di Satelit Metop {Wang dkk. 2008)

AVHRR. 3 LISt
Spectral coveruge 3 solar channels (0.630. 0.862. 8461 channels {3.6-15.5
and 1,161 um) m)

1 shortwave chamnel (3.74 jun)
2 longwave channels (10.8 and

12.0 um)
Instectaneons field of view (IFO1)  0.074° (1.1 km at nadin) 0.8° (12 km at nadir)
Farth scan angle = 55.4* [rom nadir = 48.3° from nadir
Cross track sean samplings 2048 30 footprints (each

containing 4 pixels)

Pada Gambar 1 menjelaskan mengenai alur data yang dikirimkan dari satelit Mclop hingga diterima di
Stasiun Bumi dimulai dari raw data vang diterima dan diolah oleh segmen bumi hingga mennghasilkan data
level-0. level-1 dan level-2.
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Gambar 1. Diagram Alir Standar Pengolahan Data LASI pada Data Metop

Sistem pengolahan data IASI yang dikembangkan olch LAPAN Pustekdata dengan menggunakan
softwarc ATOVS and AVHRR Pre-processing Package (AAPP) versi 8.1 scbagai pengolah data dari level
raw data sampai menjadi data level-0 dan level-1 kemudian dilanjutkan dengan menggunakan sofhware
Community Software Processing Package (CSPP) University of Wisconsin-\ladison (UW) Hyperspectral
(HS) Retrieval Software for Direct Broadcast versi 1.3 untuk mengolah data [ASI level-1 menjadi level-2.
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Pengolahan data satelit Metop-A dari raw data hingga menghasilkan data level 1 dan data level 2
dilakukan dengan menggabungkan proses kerja beberapa sofiare pengolahan. Pada Gambar 2 terlihat
beberapa blok pengolahan yang terdiri dari urulan schagai berikut yaitu menyviapkan raw data. pengolahan
raw data dengan sofnrare AAPP hingga mendaptkan data level-0 dan level-l. dilanjutkan dengan
pengolahan dengan menggunakan sofhware CSPP UW-HSRTV untuk menghasilkan data level 2.

. ————
\ Pem: n Data Pemrosesan Data

Stant Raw Bala Melop £ > dengan CSPP- | Fuush )
dergan AAPP
« / UW-HSRTV

Gambar 2. Dingram ulir Sistemn Pengolahun Data TAS] di LAPAN Pustekdata

Pengolahan data Metop menggunakan kompuier server desktop yang sudah di-instal dengan
menggunakan sistem operasi Linux Centos 7. Memory sebesar 4 Giga Byte. Processor Intel Core i5-3470
CPU /@ 3.2 GHz x 2 dan Hardisk 500 Giga Byte.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Kegiatan penclitian dan kerckayasaan yang dilakukan pada tulisan ini bertujuan untuk menghasilkan
sebuah sistem pengolahan data 1ASI yang bersumber dari data satclit Metop yvang diakuisisi olch Stasiun
Bumi Penginderaan Jauh Pckayon.

Pengolahan raw data Metop menjadi data level 1 dan level 2 menggunakan software open source
pengolahan data penginderaan jauh yaitn AAPP dan CSPP UW-HSRTV. So/hware tersebut digabungkan
sesuai dengan kegunaannya dalam proses pengolahan data Metop. semua proses pengolahan tersebut
dilakukan dengan menggunakan bahasa pemrograman bash script.

Hasil akuisisi satelit Mctop-A yang dilakukan di Stasiun Bumi Penginderaan Jauh Pekavon menghasilkan
raw data dengan format *.smetop. Salah satu raw data yang digunakan dalam penclitian ini adalah data
Metop-A yang diakuisisi pada tanggal 9 Marct 2018 pada jam 02:38:19 UTC dengan ukuran data schesar
186 MByte.

. 201803039023819.metop

Gumbar 3. Raw data Metop Tanggal 9 Maret 2018

Untuk mengolah data Metop dengan menggunakan perangkat lunak AAPP maka diperlukan input rar
data dan dokumen 7o Line Element (TLE) yang dapat di-downioad sctiap hari dari website Celestrak vaitu
htips: - celestrak.com NORAD elements weather.tx/ atau dari website Eumetsat dengan alamat yaiw
hitp: oisww.cumetsat.org metopTLEs himl index.htm. Data TLE yang digunakan pada penelitian ini adalah
TLE dengan waktu pembuatan pada Day of Year (DOY) 66 pada tahun 2018,
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Tahap selagjutnya yang dilakukan adalah mengolah raw data tersebut sehingga menghasitkan data level 0
dengan menggunakan sofiware ATOVS and AVHRR Pre-processing Package (AAPP). Software AAPP
dikembangkan oleh Savellite Application Facility for Numerical Weather Prediction (NWP SAF). Dengan
menggunakan input raw data vaitu 20/80309023319.metop dan diolah dengan menggunakan sofiware AAPP
maka dihasilkan data level-0 dari beberapa scnsor vang ada pada satelit Metop-A yaitu HIRS. AVHRR.

Metop-A

1 204990 @6644A 18866.33487318 .60606000 06600+6 -76416-5 6 6OD1S
2 20499 98.6401 126.6431 8602072 124.0275 316.6513 14.21525408590531
letop-8

1 38771V 12649A 180666.30435184 .60000000 0©0060+0 32970-4 @ 66P19
2 38771 98.6850 127.4415 6661364 162.0797 274.9321 14.21496523283664
NOAA-15

1 25338U 98630A  18065.94888822 4.00008002 +060000-0 +19658-4 @ 0095
2 25338 098.7759 082.2813 0010953 159.1189 201.0440 14.25840829030191
NOAA-18

1 28654U 05018A  18065.95232862 +.06600003 +60060-0 +27034-4 0 9999
2 28654 099.1581 ©Y9.2618 6015083 057.4863 302.7763 14.12368471659257
NOAA-19

1 335910 69665A  18865.90799515 +.66680083 +06080-0 +70367-4 6 9998
2 33591 099.1311 641.9648 6013622 253.2672 186.7076 14.12250103467471
S-NPP

1 37849V 11661A 18065.92460382 +.60008007 +00000-0 +23858-4 @ 9995
2 37849 098.7292 005.8125 0601642 698.1432 332.8118 14.19541068329370

Gambar 4. Data Two Line Element Doy 66 tahun 2018

AMSU. MHS dan IASL

Dengan menggunakan input raw data yaitn 20180309023819.metop dan diolah dengan menggunakan
softwarc AAPP maka dihasilkan dala level-1 dari beberapa sensor yang ada pada satelit Metop-A yaitu

- - e Lo
| AMSALHRP_0D_MU2_201803030238522_201803090248452_N.0.20180309062104Z
1 AVHR.HRP_00_M02_20180309023833Z_201803090249052_N__0..20180309062104Z
, HIRS _HRP_G0_M02_201803G50238572. 20180302024853Z.N .0 20180303062104Z

, IASI_HRP_00_M02.20180303023815Z201803090249192_N.0_ 201803030621052
—_

{ MHSX.HRP.00.M02_201803080238332.201803050248532.N_0_20180308062104Z .~ " .~

Gambar §. Data Level 0 Hasil Pengolahan Dengan Menggunakan AAPP

HIRS. AVHRR. AMSU. MHS dan IASL
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Gambar 6. Data Level 1 asil Pengolahan dengan Menggunakan AAPP

Pengelahan data Metop-A level | menjadi data level 2 menggunakan sofiware CSPP UW-HSRTV. data level 1
ving digunakan yaitu [ASI_xxx_1C_M02_20180309023836Z_201803090249047_V_T_201805090519377. Untuk
menghasilkan data level-2 pengolaban tersebut memerlukan data ancilliary gdas1.PGrbF00.180309.00z vang dapat
didownload dari halaman website atn FTP vaitu fip: fip.ssec.wisc.edu pub cosdb ancillary 2018 03 09 068 .

fare ~ S Prase et

1 IASI 0 1C_M02.20180303023836Z_20180303024904Z_V._T_20180503051937Z R e

Gambar 7. Data Level 1 Scbagai File Input untuk Software CSPP UW-HSRTV

Data output level-2 yang dihasilkan melalui pengolahan sofhvare CSPP UW-HSRTV adalah data dengan format
=h5 atau hdf-5 adapun data vang dihasilkan adalah 1ASI_d20180309_t023836_MO02_atm_prof_rtv.hs

19;; I1AS1_d20180309_t023836..M02.atm_prof_rtv.h5 Itk JER

Gambar 8. Data Level 2 Sebagai File Output dari Sofiware CSPP UW-HSRTV

4. KESIMPULAN

LAPAN Pustekdata (elah berhasil mengembangkan prototipe sistem pengolahan data penginderaan jauh
dari scnsor IASI yang bcrasal dari dala satelit Metop hingga menghasilkan data level-1 dan level-2.
Sclanjutnya akan dikembangkan sistem otomatisasi dari pengolahan terscbut sehingga dapat digunakan
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uutulg menunjang kegiatan operasional pengolahan data satelit penginderaan jauh di Stasiun Bumi
Penginderan Jauh Pckavon.
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