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This study aims to determine the priority of Autonomous Vehicle (AV) technology
alternatives for enhancing Indonesian maritime surveillance. The research employs the
Analytical Hierarchy Process (AHP) method to compare three AV alternatives:
Unmanned Surface Vehicles (USV) Sea Baby-style, Autonomous Underwater Vehicles
(AUV) Hugin 1000, and Unmanned Aerial Vehicles (UAV) Scan Eagle. The evaluation
criteria include effectiveness, cost, cyber resilience, industrial independence, and
system interoperability. Results indicate that Offensive USV is the top priority with a
score of 0.38766, followed by AUV (0.35346) and UAV (0.25887). Combat effectiveness
is the most influential criterion (weight 0.45484). The study concludes that Offensive
USV Sea Baby-style offers the best balance of stealth, cost efficiency, and operational
effectiveness for Indonesia's vast maritime area.
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Penelitian ini bertujuan menentukan prioritas alternatif teknologi Autonomous Vehicle
(AV) untuk pengawasan maritim Indonesia. Metode Analytical Hierarchy Process (AHP)
digunakan untuk membandingkan tiga alternatif AV: Unmanned Surface Vehicles (Sea
Baby-style), Autonomous Underwater Vehicles (Hugin 1000), dan Unmanned Aerial
Vehicles (Scan Eagle). Kriteria evaluasi meliputi efektivitas, biaya, ketahanan siber,
kemandirian industri, dan interoperabilitas sistem. Hasil analisis menunjukkan USV
ofensif menjadi prioritas utama dengan skor 0,38766, diikuti AUV (0,35346) dan UAV
(0,25887). Efektivitas tempur merupakan Kkriteria paling berpengaruh (bobot
0,45484). Simpulan studi menegaskan bahwa USV Sea Baby-style menawarkan
kombinasi terbaik dari segi stealth, efisiensi biaya, dan efektivitas operasional untuk
wilayah maritim Indonesia yang luas.

I. PENDAHULUAN

Penelitian ini berfokus pada analisis

Indonesia sebagai negara kepulauan terbesar
di dunia dengan lebih dari 17.000 pulau memiliki
wilayah maritim yang sangat luas, termasuk Zona
Ekonomi Eksklusif (ZEE) seluas approximately
6,4 juta km?. Luasnya wilayah ini menimbulkan
tantangan signifikan dalam menjaga kedaulatan
dan keamanan maritim. Keterbatasan jumlah dan
jangkauan kemampuan peralatan konvensional
menjadi kendala utama dalam pelaksanaan
pengawasan maritim yang efektif.

Dalam beberapa tahun terakhir, teknologi
Autonomous Vehicle (AV) telah berkembang pesat
dan menunjukkan potensi besar untuk
meningkatkan kemampuan pengawasan maritim.
Penggunaan AV dalam bentuk Unmanned Surface
Vehicle (USV), Autonomous Underwater Vehicle
(AUV), dan Unmanned Aerial Vehicle (UAV) telah
terbukti efektif dalam berbagai operasi maritim,
seperti dalam Kkonflik Ukraina-Rusia dimana
gabungan USV dan UAV berhasil menembus
pertahanan maritim Rusia.

perbandingan tiga alternatif teknologi AV untuk
pengawasan maritim Indonesia menggunakan
metode Analytical Hierarchy Process (AHP).
Tujuannya adalah untuk menentukan prioritas
pengembangan AV yang paling sesuai dengan
kebutuhan dan karakteristik wilayah maritim
Indonesia, dengan mempertimbangkan berbagai
kriteria teknis dan operasional.

II. METODE PENELITIAN
A. Desain Penelitian
Penelitian ini menggunakan pendekatan

kuantitatif dengan metode AHP untuk
menganalisis prioritas pemilihan teknologi
AV. AHP dipilih karena kemampuannya dalam
menangani masalah decision making yang
kompleks dengan multiple criteria.

B. Variabel dan Kriteria Penelitian
Penelitian ini menggunakan lima kriteria
evaluasi yang ditetapkan berdasarkan studi
literatur dan konsultasi dengan pakar bidang
pertahanan maritim:
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1. Efektivitas (Effectiveness)

2. Biaya (Cost)

3. Ketahanan Siber (Cyber Resilience)

4. Kemandirian Industri (Industrial
Independence)

5. Interoperabilitas Sistem (System
Interoperability)

Tiga alternatif AV yang dibandingkan
antara lain:
1. USV (Sea Baby-style)
2. AUV (Hugin 1000)
3. UAV (Scan Eagle)

C. Pengumpulan Data

Data diperoleh melalui studi literatur dari
jurnal internasional, publikasi pertahanan,
dan kuisioner yang disebarkan kepada enam
pakar dari latar belakang operasi maritim,
teknologi pertahanan, dan perencanaan
strategis. Kuisioner menggunakan skala Saaty
1-9 untuk pairwise comparison.

D. Analisis Data

Data dianalisis

super decision dengan

berikut:

1. Pembuatan hierarki keputusan

2. Pairwise comparison antar Kkriteria dan
alternatif

3. Perhitungan bobot prioritas

4. Uji konsistensi (Consistency Ratio < 0,1)

menggunakan software
tahapan sebagai

III. HASIL DAN PEMBAHASAN
Struktur hierarki masalah disusun seperti
pada Gambar 1.

PENILIHAN PRIORITAS AV
KETAHANAN JTAS
RAYA EFEKTIFITAS CYRER ™ s
USV OFENSIr AMIVINTELLEN LAY NARITIM
|SEA BARY-STYLE) HUGN 10084 |SCAN EAGLE)

Gambar 1. Hierarki Masalah

Hasil pairwise comparison antar Kkriteria
menunjukkan bahwa efektivitas merupakan
kriteria paling penting dengan bobot 0,45484,
diikuti oleh biaya (0,23860), kemandirian
industri (0,12753), ketahanan siber (0,10015),
dan interoperabilitas sistem (0,07888). Nilai
inconsistency  0,0934 memenuhi  syarat
konsistensi (<0,1).

-] 3. Results
Normal — |

Hybrd —nl

Incorsatency: 010934

0.23860
0.45484
INTEROPER~ 007888
KEMANDIRI- 0.12753
KETAHANAN- 0.10015

Gambar 2. Hasil pairwise comparison antar
kriteria

Proses selanjutnya adalah melaksanakan
analisis alternatif AV yang ditentukan terhadap
masing-masing kriteria penilaian.

1. USV memiliki keunggulan tertinggi pada
kriteria  efektivitas  (0,66076)  karena
kemampuan stealth dan daya hancurnya yang
telah teruji dalam operasi nyata.

-+ 3. Results
HNorma! —JI Hybnd -—ll
nconsistency: 805156
Hugin 1000 020813
Scan Ea 0.13111
Sea Baby - 0.66076

Gambar 3. Hasil pairwise comparison pada
kriteria efektivitas

N

. AUV unggul pada kriteria biaya (0,65193)
karena kemampuan operasional yang panjang
dan biaya pemeliharaan yang relatif rendah.

-l 3. Results
Neemal  wt Hybrd =t
Inconsistency: 01308
[Hugin 1000 065193
Scan Ea 0.23506
Sea Baby - 0.11301

Gambar 4. Hasil pairwise comparison pada
kriteria biaya

3. AUV juga unggul pada ketahanan siber
(0,63371) karena operasi bawah air yang

kurang rentan terhadap gangguan
elektromagnetik.
- 3. Results
Nowenad —lI Hina —JI
‘ Inzersistency; 3(CEA5
[Rugin 1000 062371
|Scan Fagle 019192
Sea Raby - 017437

Gambar 5. Hasil pairwise comparison pada
kriteria ketahanan siber
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4. UAV paling unggul pada kemandirian industri
(0,65193) karena teknologi yang lebih matang
dan tersedianya supply chain yang lebih baik.

4 3. Results

Narmral — Hybret _-I

Inconsitency: 013040

Hugin 1000 0.23506
Scan Eage 065193
Sea Baby ~ 011301

Gambar 6. Hasil pairwise comparison pada
kriteria kemandirian indutri

5. UAV unggul pada interoperabilitas sistem
(0,51713) karena kemudahan integrasi
dengan sistem komando existing.

4| 3. Results
Nerma' —‘I Hybrd —-‘l
Incermstency A 10370
Hugin 1000 012431
Scan Eagle 051713
Bea Baby - 0.35856

Gambar 6. Hasil pairwise comparison pada
kriteria interoperabilitas sistem

Setalah melaksanakan analisis alternatif AV
yang ditentukan terhadap masing-masing
kriteria penilaian secara parsial, maka tahapan
selanjutnya adalah melaksanakan analisis secara
komprehensif alternatif AV yang ditentukan
terhadap seluruh kriteria penilaian.

1. USV unggul sebagai prioritas utama karena
beberapa alasan strategis. Pertama, dari aspek
efektivitas, USV memiliki kemampuan efekti-
vitas yang telah teruji dalam konflik terkini.
Kemampuan stealth-nya  memungkinkan
penetrasi area musuh tanpa terdeteksi. Kedua,
dari segi biaya, meskipun bukan yang
terendah, USV menawarkan value for money
yang optimal dengan kombinasi kemampuan
dan biaya operasional. Keunggulan USV dalam
konteks geografis Indonesia terletak pada
kemampuannya beroperasi di perairan
territorial yang luas dengan flexibilitas tinggi.
USV dapat dikerahkan untuk patroli rutin,
penegakan hukum maritim, hingga misi anti-
pembajakan. Kemampuan swarm technology
pada USV modern juga memungkinkan
pengawasan area yang lebih luas dengan
resources terbatas.

2. AUV menempati peringkat kedua dengan
keunggulan utama pada operasi intelijen
bawah air. Dalam konteks pertahanan maritim
Indonesia, AUV berperan penting dalam

mendeteksi ancaman bawah air seperti kapal
selam musuh atau underwater infrastructure
tampering. Keunggulan AUV pada ketahanan
siber juga menjadi pertimbangan penting
mengingat meningkatnya ancaman cyber
warfare di domain maritim. Keterbatasan AUV
terletak pada durasi operasi yang terbatas dan
kebutuhan support infrastructure yang
kompleks. Namun, untuk misi-misi khusus
seperti pengawasan bawah air di selat
strategis, AUV tetap menjadi pilihan yang
tidak tergantikan.

. UAV Maritim meskipun berada di peringkat

ketiga, tetap memiliki peran penting dalam
sistem pengawasan maritim terintegrasi.
Keunggulan UAV terletak pada kemampuan
coverage area yang luas dan real-time
monitoring. Dalam konteks Indonesia, UAV
sangat efektif untuk pengawasan perairan
dangkal dan wilayah pesisir. Keterbatasan
UAV terutama pada Kkerentanan terhadap
cuaca buruk dan sistem pertahanan udara
musuh. Namun, dengan perkembangan
teknologi stealth dan endurance yang semakin
baik, UAV tetap menjadi komponen penting
dalam architecture pengawasan maritim
modern.

SIMPULAN DAN SARAN

. Simpulan

Berdasarkan analisis AHP yang telah
dilakukan, dapat disimpulkan bahwa:

1. USV (Sea Baby-style) merupakan prioritas
utama pengembangan AV untuk
pengawasan maritim Indonesia dengan
skor 0,38766. Keunggulan utama terletak
pada efektivitas dan kemampuan stealth
yang sesuai dengan kebutuhan operasi
maritim Indonesia.

2. AUV (Hugin 1000) menempati peringkat
kedua dengan skor 0,35346, unggul dalam
aspek ketahanan siber dan biaya
operasional jangka panjang.

3. UAV (Scan Eagle) berada pada peringkat
ketiga dengan skor 0,25887, dengan
keunggulan pada interoperabilitas sistem
dan kemandirian industri.

4. Efektivitas  menjadi  kriteria  paling
menentukan dalam pemilihan AV dengan
bobot 0,45484, mencerminkan pentingnya
kemampuan operasional dalam konteks
pertahanan maritim.

. Saran

Berdasarkan Simpulan diatas, dapat
diberikan saran sebagai berikut:
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1. Fokuskan pengembangan AV pada USV
Ofensif  sebagai backbone sistem
pengawasan maritim Indonesia, dengan
memperhatikan peningkatan kemampuan
stealth dan integrasi sistem.

2. Tingkatkan kemandirian industri
pertahanan melalui transfer teknologi dan
pengembangan kapabilitas domestik untuk
mengurangi ketergantungan pada
teknologi impor.
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