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Abstrak

Indonesia merupakan negara kepulauan yang memerlukan sistem pemantauan yang mencakup wilayah yang
luas secara efisien. Pengembangan satelit nasional adalah langkah strategis untuk mencapai kemandirian
teknologi penginderaan jauh dan membantu sistem pemantauan nasional. Studi ini bertujuan untuk
menjelaskan perkembangan teknologi satelit yang dibangun oleh BRIN untuk pemantauan bumi dari masa
ke masa. Penelitian ini mencakup tahapan perkembangan, pola perkembangan, dan dampak pemantauan
bumi yang dicapai oleh LAPAN-series. Evolusi dan perkembangan satelit LAPAN-series, mulai dari
LAPAN-TUBSAT sebagai pinoneer perkembangan satelit dan berfokus pada tahap eksperimen, LAPAN-A2
sebagai transisi ke operasional, hingga LAPAN-A3 telah memasuki tahap aplikasi ilmiah. Analisis
menunjukkan adanya pergeseran peran dari pembelajaran teknologi, menjadi penyedia layanan dan
digunakan untuk penelitian pemantauan bumi. Pemantauan bumi telah dimanfaatkan secara luas dibidang
pertanian, lingkungan dan maritim. Meskipun demikian terdapat keterbatasan berupa akurasi geometri yang
kurang presisi, ketersediaan data yang belum kontinu dan kebutuhan integrasi dengan satelit lain. Secara
keseluruhan, LAPAN-series menunjukkan perkembangan kemandirian data dan teknologi penginderaan jauh
serta membuka peluang riset dengan berbasis data lokal.
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PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara yang besar, luasnya sebesar 5,18 juta km?. Kondisi geografis yang berupa
kepulauan merupakan tantangan dalam pemantauan wilayah karena posisi pulau yang tersebar.
Pengamatan berbasis darat menjadi kurang efisien karena wilayahnya yang terpisahkan lautan. Kondisi
lingkungan yang berupa perkotaan, hutan, pesisir, serta tingginya potensi bencana membutuhkan
pemantauan yang berkelanjutan. Pemantauan yang rutin digunakan untuk melihat perubahan
penggunaan lahan dan kondisi lingkungan. Ketersediaan informasi yang cepat, sangat penting untuk
penanganan bencana seperti banjir, tanah longsor, kebakaran hutan dan insiden di laut. Sehingga perlu
adanya sistem pemantauan yang dapat mencakup area luas secara berkala untuk mendukung pengelolaan
sumber daya di Indonesia(Furusawa et al., 2023).

Satelit operasional yang dimiliki negara luar biasa digunakan oleh peneliti maupun pengguna citra
satelit di Indonesia untuk analisis lingkungan di negara ini. Satelit tersebut menawarkan kemampuan
resolusi spasial, spektral, temporal, dan radiometrik yang semakin tinggi. Landsat 9 adalah contoh satelit
pemantauan bumi yang umum digunakan karena sifat datanya yang gratis dan resolusi spasial 30 m yang
cukup untuk memantau lahan (Masek et al., 2020). Penggunaan bersama dengan Landsat 8 menjadikan
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resolusi temporal dalam mengamati suatu wilayah menjadi semakin baik. Contoh lain adalah satelit
worldview-3 yang memiliki kamera pankromatik sebesar 31 cm dan memiliki 16 spektral band yang
merupakan satelit resolusi spasial yang sangat tinggi. Worldview-3 dapat menyajikan informasi objek
dengan sangat detail. Pemanfaatannya digunakan pada pemetaan perkotaan, vegetasi, dan membedakan
litologi(Patric et al., 2026)(Hunt et al., 2016)(Ye et al., 2017).

Ketergantungan pada satelit negara luar memiliki keterbatasan dalam hal aksesibilitas ke data.
Data dengan resolusi menengah tentu dapat diakses dengan mudah dan murah tapi untuk data dengan
resolusi tinggi dan sangat tinggi memerlukan biaya mahal. Ketersediaan data tergantung jadwal akuisisi
satelit, sehingga data yang dibutuhkan pada tempat dan waktu tertentu bisa saja tidak tersedia. Proses
distribusi data tentu membutuhkan waktu terutama pada data yang besar (Araguz et al., 2018). Kebijakan
pemilik satelit tentu dapat berubah sewaktu-waktu dan menyebabkan kerugian pada pengguna. Oleh
karena itu, ketergantungan ini dapat menghambat efektivitas pemantauan dan pengambilan keputusan
secara cepat dan mandiri.

LAPAN (Lembaga Penerbangan dan Antariksa Nasional) yang sekarang dikenal sebagai BRIN
(Badan Riset dan Inovasi Nasional) memulai pengembangan satelit sebagai langkah strategis untuk
mencapai kemandirian data penginderaan jauh nasional. Inovasi ini merupakan langkah untuk
mengurangi ketergantungan terhadap data penginderaan jauh asing. Melalui program pengembangan
satelit secara mandiri ini, Indonesia berupaya menguasai proses integrasi, akuisisi, pengolahan dan
distribusi data satelit. Program ini diharapkan dapat meningkatkan kualitas sumber daya manusia dalam
penguasaan teknologi antariksa(Robertus Heru Triharjanto & Hakim, 2017).

Melalui tulisan ini kami memiliki tujuan untuk menjelaskan perkembangan teknologi satelit yang
dibangun oleh BRIN untuk pemantauan bumi dari masa-kemasa. Kebaruan dari tulisan ini adalah
penyajian evolusi pengembangan satelit pemantauan bumi Indonesia, dimulai dari teknologi,
operasional dan aplikasi ilmiah. Penguasaan teknologi satelit tentu masih dalam tahap berkembang
tetapi usaha untuk lebih maju selalu ada dari waktu kewaktu. Usaha ini diharapkan dapat memperkuat
posisi Indonesia dalam pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi. Cita-cita besarnya yaitu
penguasaan teknologi dan pembangunan kemandirian teknologi nasional.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Tahapan Perkembangan Satelit LAPAN-Series

LAPAN-TUBSAT

LAPAN-TUBSAT merupakan pinonir perkembangan satelit di Indonesia. Pada fase ini fokus utama
adalah pemahaman dasar mengenai desain dan integrasi sistem satelit (R H Triharjanto et al., 2004).
Melalui satelit ini, para peneliti dan insinyur memperoleh pengalaman langsung terkait desain,
peluncuran, hingga pengoperasian satelit di orbit. Data yang diperoleh digunakan untuk mengevaluasi
kinerja sistem, bukan untuk kebutuhan analisis yang kompleks. Pengalaman pengintegrasian satelit
LAPAN-TUBSAT menjadi bekal penting dalam mengidentifikasi kekurangan dan potensi
pengembangan teknologi selanjutnya.

Gambar 1. menunjukkan penampakan bagian atas dan bawah LAPAN-TUBSAT. Komponen gyro,
reaction wheel, coil x yz dan star sensor adalah bagian penting dari Attitude Determination and Control
System (ADCS) yang berfungsi untuk menentukan posisi dan mengubah orientasi satelit. PCDH
(Payload and Data Handling) memiliki fungsi utama mengelola data yang dihasilkan oleh payload.
Komunikasi dilakukan dengan menggunakan UHF antena sedangkan mengirim data payload
menggunakan S-band antena. Energi sateliy dihasilkan oleh solar panel lalu disimpan di baterai untuk
menjalankan sistem dan payload pada satelit.
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Gambar 1. LAPAN-TUBSAT bagian (a) bawah dan (b) atas

Data citra yang dihasilkan memiliki keterbatasan dalam hal resolusi dan konsistensi, sehingga
belum digunakan untuk analisis ilmiah yang lebih mendalam. Data yang ada belum bisa digunakan
untuk kebutuhan kuantitatif seperti klasifikasi maupun pemodelan. Pemanfaatan data lebih bersifat
eksploratif dan belum bersifat praktis. Hal ini menjadikan satelit ini lebih berfungsi sebagai sarana
pembelajaran dibandingkan sebagai alat operasional. Dengan demikian, peran utamanya adalah
membangun pengalaman teknis sebelum masuk ke tahap pemanfaatan yang lebih aplikatif.

LAPAN-A2

LAPAN-A2 menjadi fase transisi dari fase experimental menjadi fase fungsional. Selain digunakan
untuk pengujian teknologi, pada fase ini mulai dilakukan misi operasional. Pada LAPAN-A2 memiliki
payload kamera digital RGB dengan ukuran 2048 x 2044 piksel yang memiliki resolusi radiometrik 12
bit, resolusi spasial 5 m dan lebar pengambilan citra mencapai 7 km. Kualitas dan keberlanjutan data
yang dihasilkan mengalami peningkatan dibandingkan tahap sebelumnya. Kualitas data citra terus
dilakukan perbaikan dengan melakukan stripe noise correction (Kamirul et al., 2018), (Hakim & Hasbi,
2019)(Kamirul et al., 2023) maupun line drop error correction (Hakim & Madina, 2019).

LAPAN-A2 mulai digunakan untuk misi pemantauan bumi. Kegiatan pengamatan kondisi
permukaan bumi mulai dilakukan secara continue dan pengamatan penutup lahan dapat dilakukan secara
terbatas(J. T. Nugroho et al., 2017). Bencana alam mulai dapat dipantau melalui satelit misalnya gempa
bumi di Lombok dan liquifikasi di Palu (Hasbi, 2019) (Gambar 2).

(b)

Gambar 2. Citra lapan A2 (a) longsor di rinjani, Lombok (b) Liquifikasi di Palu

Selain di darat pemantauan bumi juga dilakukan dilaut. Dengan bantuan payload AIS (Automatic
Identification System) memungkinkan untuk mengamati dinamika aktifitas maritim(Hasbi et al., 2019).
Data AIS dapat digunakan untuk mendeteksi jalur pelayaran, kepadatan kapal, serta mengidentifikasi
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aktivitas ilegal seperti pencurian ikan (Judianto & Wahyudiono, 2017). Jika data AIS dikombinasikan
dengan data citra dapat meningkatkan akurasi interpretasi.

Data citra pada LAPAN-A2 menggunakan kamera matriks sehingga sensor tidak sekompleks satelit
pengindraan jauh modern. Data dapat digunakan untuk mendeteksi objek maupun klasifikasi
penggunaan lahan tapi tidak dapat digunakan untuk analysis kuantitatif (analysis index) karena
informasi spektral yang terbatas.

LAPAN-A3

LAPAN-A3 merepresentasikan tahap operasional dalam perkembangan satelit Indonesia. Pada
tahap ini satelit lebih banyak dimanfaatkan dalam misi pemantauan bumi. Fokus utama diarahkan pada
misi menginderaan jauh dan datanya dapat digunakan untuk tahap analisis. Data citra LAPAN-A3
mencapai tingkat yang lebih matang untuk opersional maupun penelitian.

Pada LAPAN-A3 memiliki kamera multispektral yang bernama LISA — Line Imager for Space
Application. LISA merupakan kamera multispektral yang memiliki 4 band yaitu biru, hijau, merah dan
NIR. Resolusi spasialnya adalah 15 m, resolusi radiometriknya 16 bit, resolusi temporanya adalah 21
hari (Anggari et al., 2023).

Proses koreksi yang telah dilakukan mencakup proses koreksi efek vigneting, koreksi koregistrasi,
dan koreksi geometric (Hakim et al., 2019). Proses koreksi atmosfer dan topografi juga mulai diteliti
(Anggari, 2024) (Anggari et al., 2025). Untuk mempertegas keandalannya hasil klasifikasinya juga
dibandingkan dengan satelit operasional yaitu landsat 8 dan sentinel 2. Anggari et al., 2023 melakukan
penelitian menggunakan klasifikasi maximum likelihood. Ketiga satelit tersebut diambil pada area yang
sama dengan waktu perekaman citra pada hari yang sama. Lalu diambillah area latih meliputi enam
kelas yaitu perairan, sawah, area terbangun, area terbuka dan pesisir. Hasil klasifikasi dari LAPAN-A3
dibandingkan dengan klasifikasi dari landsat 8 selanjutnya hasil klasifikasi dari LAPAN-A3
dibandingkan pula dengan hasil klasifikasi sentinel 2. Hasilnya menunjukkan akurasi 84,7042 % pada
klasifikasi LAPAN-A3 terhadap landsat 8 dan 72.2313% pada klasifikasi LAPAN-A3 terhadap sentinel
2. Sehingga hasil klasifikasi LAPAN-A3 lebih mirip hasil klasifikasi landsat 8 dari pada sentinel 2
(Anggari et al., 2023).

Pemanfaatan citra LAPAN-A3 telah digunakan pada berbagai aplikasi. Pada klasifikasi
penggunaan lahan citra LAPAN-A3 telah digunakan pada area sekitar danau toba dengan metode
maximum likelihood dengan akurasi cukup baik yaitu 93.71% (J. T. Nugroho et al., 2018). Identifikasi
objek juga telah dilakukan menggunakan metode Object-Based Image Analysis (OBIA) pada area
Subang untuk mengidentifikasi area sawah (Mukhoriyah & Kushardono, 2021). Proses awalnya citra
LAPAN-A3 dikoreksi geometri dengan referensi landsat 8. Selanjutnya dilakukan proses segmentasi
dengan metode segmentasi multiresolusi yaitu mengelompokkan piksel dalam gambar menjadi poligon
berdasarkan parameter seperti skala, warna, faktor bentuk, kekompakan, dan kehalusan. Pada fase
klasifikasi menggunakan metode supervised dengan mengambil area sampel berdasarkan random
stratified sampling. Hasil menunjukkan akurasi mencapai 62.5% terhadap referensi. Terdapat over
segmentasi pada tampilan objek yang sama yang disebabkan penetapan nilai yang tidak akurat pada
setiap parameter algoritma saat proses segmentasi dilakukan.

Metode OBIA juga diimplementasikan dengan Tree Algorithm (Herawan et al., 2021). Area yang
dipakai adalah Pulau Rote. Parameter klasifikasi OBIA yang digunakan adalah skala 60, bentuk 0.5, dan
kekompakan 0.5. Selanjutnya Tree algoritma digunakan menggunakan sampel yang relatif sedikit, dan
pemisahan sampel lebih dipengaruhi oleh klasifikasi pengguna. Akurasi menunjukkan hasil 86.67%
pada akurasi producer, 83.02% pada KIA, 92.86 pada Helden.

Pada sektor laut LAPAN-A3 juga digunakan untuk mendeteksi tumpahan minyak (Mayestika et
al., 2022). Penelitian ini menunjukkan potensi penggunaan kamera LAPAN-A3 dengan komposisi yang
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diusulkan (Blue-Green-NIR) untuk menunjukkan keberadaan tumpahan minyak (Gambar3).
Keterbatasan kamera LAPAN-A3 yang tidak memiliki band SWIR, menyebabkan keterbatasan dalam
mendeteksi tipe dan ketebalan tumpahan minyak.

Bintan - Sentinel 2

Gambar 3. Citra Lapan A3 yang menunjukkan keberadaan tumbahan minyak
Pola Perkembangan Satelit LAPAN-Series

Perkembangan satelit Lapan-Series menunjukkan perkembangan fungsi yang semakin matang.
Pada fase awal, Lapan Tubsat berperan sebagai sarana eksperimen untuk memahami fungsi dan sistem
satelit. Pada Lapan A2 mengalami masa transisi dimana fungsi satelit mulai diarahkan ke operasional
dan penerapan misi yang nyata. Perkembangan pada Lapan A3 fungsi telah digunakan untuk operasional
dan mulai digunakan untuk kepentingan ilmiah.

Data yang dihasilkan juga terlihat perkembangannya baik secara kualitas maupun pemanfaatannya.
Pada fase awal data bersifat visual dan hanya bisa diinterpretasi sederhana. Lalu tahap selanjutnya data
lebih baik dan menjadi lebih informatif. Pada fase terbaru data menjadi lebih berkembang, dapat
digunakan untuk analitis untuk keperluan ilmiah. Data sudah dapat digunakan untuk penelitian
klasifikasi penutup lahan, pemantauan lingkungan dan analisis kuantitatif.

Perubahan juga terlihat pada perannya dalam mendukung berbagai aktifitas. Awalnya satelit
berperan sebagai sarana pembelajaran teknologi. Kemudian, perannya berkembang menjadi penyedia
layanan untuk kebutuhan operasional pemantauan wilayah. Selanjutnya perannya berkembang untuk
penelitian dan ilmu pengetahuan. Hal ini membuktikan bahwa satelit Lapan-series berkembang menuju
kemanfaatan yang lebih luas dan aplikatif yang mendukung kemajuan penelitian dan ilmu pengetahuan.
Pola perkembangan satelit Lapan-Series dapat dilihat di Tabel 1.
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Tabel 1. Pola perkembangan satelit Lapan-Series

LAPAN TUBSAT LAPAN A2 LAPAN A3
FUNGSI eksperimen transisi operasional
DATA visual informatif analitis
PERAN teknologi layanan penelitian

Dampak terhadap pemantauan bumi di Indonesia

Pengembangan satelit nasional memungkinkan pemantauan wilayah Indonesia secara mandiri.
Cakupan observasi menggunakan satelit dapat membantu sistem observasi yang cepat dan efisien. Peran
satelit LAPAN-A3 memberikan penyediaan data secara berkala. Hal ini bisa dilihat dengan hasil
pengambilan area Indonesia di Gambar 4. Dengan data ini diharapkan dapat mendukung penyediaan
informasi dengan cepat dan relevan sesuai kebutuhan.

Pemanfaatan satelit dapat digunakan dalam berbagai sektor. Pada bidang pertanian data digunakan
untuk memantau dinamika tanaman. Hasil reflektansi empat tanaman (bawang, jagung, padi, tebu)
satelit Lapan A3 memiliki korelasi dengan landsat 8 (Wijayanto et al., 2019). Pengamatan pada fase
pertumbuhan padi menunjukkan baik untuk menunjukkan afse vegetatif dimana prosesnya dilakukan
dengan indeks vegetasi NDVI (Setiawan et al., 2018).

Pada bidang lingkungan, data digunakan untuk memantau perubahan penutup lahan. Berbagai
penelitian telah menggunakan data Lapan A3 untuk mengamati perubahan lahan (Zylshal et al., 2019),
(Anggari et al., 2023). Parameter lingkungan juga pernah dilakukan dengan menghitung estimasi
chlorophyll-a di waduk jatiluhur (Permatasari et al., 2019). Selain itu fenomena kekeringan juga pernah
dilakukan di daerah Karawang, Jawa barat. Pada penelitian ini ditemukan bahwa nilai NDVT itu dapat
diasosiasikan dengan musim hujan. Musim hujan yang biasanya terjadi pada bulan januari mundur
menjadi bulan April, dimana nilai NDVI bulan april juga paling tinggi nilainya.

Selain di darat, pemanfaatan satelit juga dapat digunakan untuk mengawasi aktifitas maritim. Citra
Lapan A3 dapat digunakan untuk deteksi tumpahan minyak di perairan Kerawang dan Bintan
(Mayestika et al., 2022). AIS pada LAPAN A2 maupun LAPAN A3 dapat digunakan untuk deteksi
kapal sehingga dapat mendeteksi adanya vessel spoofing, pencurian ikan, maupun tindakan kriminal di
laut (M. Nugroho et al., 2021)(Mukhayadi et al., 2019) .

Gambar 4. Area Indonesia yang diambil dari kamera LAPAN-A3
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Keterbatasan data satelit

Meskipun setiap satelit LAPAN-series menunjukkan perkembangan, satelit LAPAN-A3 memiliki
keterbatasan. Geometri pada data citra masih kurang presisi sehingga sebelum dipakai perlu proses
koreksi geometri yang membutuhkan banyak waktu(Hakim et al., 2019). Resolusi 15 m yang diklaim
terbatas untuk mengamati objek dengan ketelitian menengah misalnya bidang pertanian. Untuk objek
yang membutuhkan ketelitian tinggi, data satelit LAPAN A3 belum bisa untuk mengakomodasi.

Selain itu ketersediaan data yang belum kontinu menjadi hambatan tersendiri. LAPAN A3 adalah
satelit yang memiliki orbit polar dan untuk mengambil citra di wilayah sama memerlukan waktu 21 hari
sekali. Tentu hal ini menghambat ketersediaan data, apalagi jika diperlukan data yang cepat dan dinamis
di wilayah bencana.

Keterbatasan lain adalah kebutuhan untuk mengintegrasikan dengan satelit lain (Anggari et al.,
2023)(Salaswati et al., 2024). Di banyak penelitian yang telah terbit, analisis citra LAPAN A3 perlu
digunakan bersama dengan satelit lain untuk memperoleh analisis yang lebih komprehensif. Integrasi
digunakan untuk melengkapi kekurangan baik dari segi resolusi, cakupan area maupun frekuensi
perekaman.

Pergeseran Local Time of Descending Node (LTDN) pada satelit LAPAN A3 menjadi isu yang
tidak bisa diabaikan. Pergeseran LTDN ini menyebabkan satelit akan melewati suatu daerah yang sama
lebih pagi dari waktu-kewaktu. Hingga ada masanya satelit tidak bisa mengambil gambar dengan baik
karena cahaya yang minim(Saifudin & Karim, 2018).

Arah Masa Depan

BRIN terus mengembangkan satelit untuk memenuhi kebutuhan nasional. Satelit selanjutnya
akan diberi nama NEO-1. Misi satelit ini masih berfokus pada pemantauan bumi. Satelit ini memiliki
keunggulan dimana sistem sensor yang lebih canggih. Satelit ini dirancang dengan multisensor
mencakup kamera resolusi tinggi 5m (ELLISA), resolusi menengah 16 m (SLIM) dan termal
(LWIR)(Anggari et al., 2020). Integrasi ini diharapkan satelit mampu untuk melakukan pengamatan
lebih komprehensif untuk mengetahui karakteristik bumi. Dengan hadirnya kamera resolusi tinggi
diharapkan objek dapat diamati dengan lebih detail dan menghasilkan kedalaman informasi yang lebih
tinggi. Spesifikasi sensor optik satelit NEO-1 dapat dilihat di Tabel 2.

Tabel 2. Spesifikasi sensor optik di satelit NEO-1

Sensor Jangkauan spektral (nm) Resqlum Lebar Revz:sit time
spasial (m) perekaman (km) (hari)
SLIM 4 Biru :450-510 16 230 11
Hijau : 523 — 605
Merah: 629 — 690
Nir  :774-900
SWIR 1550 — 1660 20 34 77
ELLISA 410-700 5 33 79
LWIR A4 10400 — 12500 56 34 77
LWIR BPPT 10400 — 12500 146 47 56

Satelit NEO-1 juga dilengkapi payload AIS (Automatic Identification System) dengan spesifikasi
lebih baik dari versi sebelumnya. Pengintegrasian citra optik dan AIS diharapkan dapat mengoptimalkan
sistem pemantauan di laut. Kombinasi antara data citra dan informasi aktivitas kapal memungkinkan
analisis yang lebih menyeluruh terhadap dinamika wilayah laut, termasuk pengawasan aktivitas
ilegal(Rahayu, 2025).
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Satelit penginderaan jauh diharapkan memiliki Local Time of Descending Node (LTDN) yang
terawat. Diharapkan waktu perekaman berada pada waktu yang konstan. Akibat adanya orbital
pertubations, LTDN bisa berubah akibat perubahan inklinasi. Seiring bertambahanya usia satelit, LTDN
akan bergeser lebih pagi, sehingga penyinaran matahari akan berkurang sehingga tidak ideal untuk misi
pengambilan citra. Untuk memelihara LTDN pada Satelit NEO-1 ditambahkan thruster yang belum ada
di satelit sebelumnya (Saifudin & Karim, 2018).

KESIMPULAN

Satelit Lapan-series menunjukkan perkembangan yang jelas dan konsisten dari tahap experimen menuju
operasional dan ilmiah. LAPAN-TUBSAT fokus utama adalah pemahaman dasar mengenai desain dan
integrasi sistem satelit. Data citra yang dihasilkan memiliki keterbatasan dalam hal resolusi dan
konsistensi, sehingga belum digunakan untuk analisis ilmiah. LAPAN-A2 menjadi fase transisi dari fase
experimental menjadi fase fungsional. LAPAN-A2 mulai digunakan untuk misi pemantauan bumi misal
bencana gempa bumi di Lombok dan liquifikasi di Palu. Data dapat digunakan untuk mendeteksi objek
maupun klasifikasi penggunaan lahan dengan analisis terbatas. LAPAN-A3 merepresentasikan tahap
operasional dalam perkembangan satelit. Dengan memanfatkan kemera multispektral LAPAN-A3
memiliki pemanfaatan lebih luas untuk mengamati pertanian, lingkungan dan maritim. Walau dengan
segala pencapaian tersebut terdapat keterbatasan pada data citra misalnya geometrik yang perlu
ditingkatkan, kebutuhan untuk mengintegrasikan dengan satelit lain, maupun pergeseran LTDN.
Perkembangannya menunjukkan adanya peningkatan kapasitas dari penguasaan sistem dasar ke
penggunaan nyata. Kemajuan ini menunjukkan bahwa Indonesia mampu menyediakan data
penginderaan jauh secara mandiri. Melalui kontribusi satelit Lapan-series penguasaan teknologi luar
angkasa nyata perkembangannya.
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