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ABSTRAK

Judul : Uji Komparasi Olah Citra Fajar Menggunakan
Metode Analisa Perbandingan Intensitas Cahaya dan
3D Surface

Penulis : M. Nur Iskandar Fajri

NIM : 2202048022

Kriteria fajar sadik dipertanyakan oleh para ilmuan dikarenakan
dianggap tidak sesuai dengan kenyataanya. Pengamatan fajar ini
diamati oleh banyak ilmuan dengan banyak metode Analisa.
Metode yang digunakan salahsatunya adalah perbandingan
intensitas cahaya dan 3d Surface. Keduanya memanfaatkan fitur-
fitur yang terdapat dalam aolikasi AstrolmageJ. Bagaimana
penggunaan perbandingan intensitas cahaya dan 3d Surface
dalam menganalisis citra fajar? Dan bagaimana komparasi
keduanya?. Keduanya dibahas melalui studi lapangan. Data
diperoleh denganobservasi di Pulau Bawean. Data dianalisis
menggunakan analisis deskriptif-komparatif dengan pendekatan
fikih, astrinomi dan astrofotografi.

Penelitian ini menunjukkan pengolahan citra fajar menggunakan
perbandingan cahaya dan 3D Surface dapat dilakukan dengan
baik, namun keduanya memiliki kemampuan yang berbeda.
Perbandinganintensitas cahaya memiliki kemampuan mendeteksi
lebih dini dibandingkan dengan 3D Surface, sedangkan 3D
Surface lebih lambat sekitar 5-11 menit. Perbandingan intensitas
cahaya tidak mampu untuk mendeteksi hasil citra yang buruk
dikarenakan rata-rata intensitas cahaya diarea yang diwakili tidak
stabil, sedangkan 3D Surface masih mampu untuk
mendeteksinya.

Kata kunci: perbandingan intensitas cahaya, 3D Surface, fajar
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ABSTRACT

The criteria for true dawn are questioned by scientists because
they are considered inconsistent with reality. This dawn
observation has been conducted by many scientists using various
analytical methods. One of the methods used is the comparison
of light intensity and 3D Surface analysis. Both methods utilize
features available in the Astrolmagel application. How is the
comparison of light intensity and 3D Surface used in analyzing
dawn images? And how do they compare? Both are discussed
through field studies. Data were obtained through observations
on Bawean Island. The data were analyzed using descriptive-
comparative  analysis  with  approaches from Islamic
jurisprudence, astronomy, and astrophotography.

This research shows that dawn image processing using light
intensity comparison and 3D Surface can be done well, but both
have different capabilities. Light intensity comparison has the
ability to detect dawn earlier compared to 3D Surface, which is
slower by about 5-11 minutes. Light intensity comparison is
unable to detect poor image results due to the unstable average
light intensity in the represented area, whereas 3D Surface can
still detect it.

Keywords: light intensity comparison, 3D Surface, dawn
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PEDOMAN TRANSLITERASI
Keputusan Bersama Menteri Agama dan Menteri P dan K
Nomor: 158/1987 dan Nomor: 0543b/U/1987

1. Konsonan

No | Arab Latin No | Arab Latin
tidak
1 ‘ dilambangkan 16 5 !
2 < B 17 ) z
3 < T 18 [ ‘
4 < $ 19 ¢ G
5 z J 20| < F
6 d h 21 a4 Q
7 d Kh 22 d K
8 2 D 23 J L
9 3 2 24 o M
10 J R 25 O N
11 J Z 26 3 w
12 | o S 27 ° H
13| o Sy 28 s '
14| oe S 29 ] Y
15| o= d
Vokal Pendek Vokal Panjang
a i oo | @ Jé
i Jrs | 1 Jid
u Ry s | a Jsdy
Catatan:

Kata sandang (al-) pada bacaan syamsiyyah atau gamariyyah
ditulis (al-) secara konsisten suapa selaras dengan teks Arabnya.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Saat ini waktu fajar di Indonesia dinilai terlalu dini
dengan kriteria yang digunakan, yaitu elevasi atau ketinggian
matahari -20° di bawah ufuk, bukanlah waktu fajar yang tepat
berdasarkan pengamatan.! Kriteria ini dipertanyakan sebagian
umat muslim terutama para ilmuan karena dirasa hanya
didasarkan pada pendapat ulama terdahulu bukan hasil
pengamatan yang kuat.? Kriteria yang digunakan oleh
Kemenag RI merupakan kriteria yang didasarkan pada data
historis yaitu gagasan yang dimunculkan oleh Saadoe’ddin
Jambek dan Abdur Rachim. Saadoe’ddin Jambek sendiri
berguru kepada Thahir Jalaluddin yang mendasarkan kriteria -
20 tersebut dari kitab yang dibacanya yaitu al-Ma¢la” as-Sa’id
dan Tagrib al-Magsad karya Husain Zaid Mesir (w. 1887 M)?

! Dhani Herdiwijaya, “Sky Brightness and Twilight Measurements at
Jogyakarta City, Indonesia,” Journal of Physics: Conference Series 771, no. 1
(2016): him 2, https://doi.org/10.1088/1742-6596/771/1/012033.

2 M. Basthoni, “Efek Polusi Cahaya Terhadap Penentuan Awal Waktu
Subuh Di Indonesia” (UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO
SEMARANG, 2022), him 1.

3 Arwin Juli Rakhmadi Butar-butar, Fajar Dan Syafag Dalam
Kesarjanaan Astronom Muslim Dan Ulama Nusantara, 1st ed. (Yogyakarta:
LKiS, 2018), him 131-133.



Kriteria ini dipersoalkan oleh Qiblati yang telah
melakukan penelitian di beberapa tempat di Jawa Tengah dan
Daerah Istimewa Yogyakarta. Penelitian tersebut menjelaskan
bahwa waktu salat yang digunakan oleh masyarakat Indonesia
lebih cepat 12 hingga 24 menit dari fajar sadik sebenarnya.
Data yang dimiliki Qiblati ini jika disamakan dengan sudut
depresi ataupun ketinggian matahari berkisar -17 derajat
sampai -14 derajat di bawah ufuk, sedangkan kriteria yang
digunakan oleh Pemerintah Indonesia adalah -20 derajat di
bawah ufuk.*

Fajar sadik adalah fajar yang membentang dan nampak
horizontal yang memenuhi ufuk dengan cahaya putihnya.®
Fajar sadik ini dijadikan pertanda daripada waktu salat Subuh
b Para ulama sepakat bahwa fajar sadik menjadi pertanda bagi
haramnya makan dan minum di bulan Ramadhan, dan
mulainya saat kewajiban pelaksanaan ibadah puasa.” Fajar
sadik ini menjadi waktu yang sangat penting bagi umat islam,
karena sekaligus menjadi dua penanda ibadah, yaitu awal

waktu salat Subuh dan awal melakukan puasa dan juga

4 Imam Qusthalaani, “Kajian Fajar Dan Syafaq Perspektif Fikih Dan

Astronomi,” Mahkamah : Jurnal Kajian Hukum Islam 3, no. 1 (2018): him 2,
https://doi.org/10.24235/mahkamah.v3il1.2744.

5 Lutfi Fuadi, “Fajar Penanda Awal Waktu Subuh Dan Puasa,” Minhaj:

Jurnal llmu Syariah 2 (2021).

® Fuadi, 119.
" Rohmat, “Fajar Dalam Perspektif Syari’ah,” ASAS Jurnal Hukum

Ekonomi Syariah 04, no. 1 (2012): him 1.
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menjadi  batas akhir melakukan wukuf di Arafah.
Ketidaktepatan dalam penentuan terbit fajar bisa berakibat
pada ketidakabsahan beberapa ibadah tersebut sebab yang
menjadi salah satu pedoman keabsahan suatu ibadah adalah
keyakinan pada diri yang melaksanakan ibadah (zann al-
mukallaf) dan ibadah tersebut benar-benar dilaksanakan tepat
pada waktunya (ma fi nafs al-amr). Al-Dimyati
mencontohkan jika seseorang melaksanakan salat tanpa
mengetahui waktunya maka salatnya tidak sah walaupun ia
melaksanakannya tepat pada waktunya®

Perbincangan awal masa Subuh di Indonesia kembali
mencuat setelah The Islamic Science Research Network
(ISRN) Universitas Muhammadiyah Prof Dr Hamka
(UHAMKA) mengemukakan pendapat bahwa kemunculan
fajar sadiq versi Kementerian Agama Republik Indonesia
lebih cepat 26 menit daripada kemunculan fajar sadik yang
sebenarnya. Hal ini didasarkan pada pengamatan fajar yang
dilakukan dibeberapa daerah seperti Medan, Cirebon dan

Makasar®

8 Muhammad Syata Al Dimyati, “Hasyiyah I’anah At-Talibm,” Juz |

(Libanon: Dar al-Fikr, n.d.), 115.

9 Kanavino Ahmad Rizqo, “ISRN Uhamka Nyatakan Waktu Salat

Subuh Indonesia Lebih Awal 26 Menit, MUI Minta Diuji,” DetikNews, 2019,
https://news.detik.com/berita/d-4544931/isrn-uhamka-nyatakan-waktu-salat-
subuh-indonesia-lebih-awal-26-menit-mui-minta-diuji.
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Penelitian fajar ini banyak sekali variasi teknik analisa
untuk mencari titik awal fajar seperti yang digunakan oleh
Niswatul Karimah menggunakan Edge Detection metode
Canny dengan memanfaatkan fitur Graphical User Interface
(GUI) pada Software Matlab dengan hasil analisis
menujukkan fajar muncul -17 sampai -20 derajat.’® Kemudian
penelitian dari Djawahir Fahrurrazi, Bambang Kun Cahyono
menggunakan perbandingan kecerahan foto/citra secara multi
temporal dengan menggunakan sofware ER Mapper Versi 7.0
dengan hasil 18 derajat di bawah ufuk.' Selain itu ada
penelitian yang dilakukan oleh Hendro Setyanto di Nusa
Tenggara Timur menggunakan teknik analisa data Blink
Comparator dan menggunakan perbandingan intensitas
cahaya dengan hasil sekitar -20 derajat di bawah ufuk.?

Selain itu, analisis yang dilakukan oleh Tono saksono
yang menggunakan 3D surface menunjukkan fajar muncul
pada ketinggian matahari -17,5 derajat di bawah ufuk dengan
menggunakan data yang didapatkan dari Kementrian Agama

Republik Indonesia berupa video di Labuan Bajo tanggal 24

10 Niswatul Kariimah, “Aplikasi Edge Detection Untuk Mengetahui
Fajar Shadiq Sebagai Penentu Awal Waktu Subuh Menggunakan Gui Matlab”
(Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim, 2019), Xvi.

11 Djawahir Fahrurrazi and Bambang Kun Cahyono, “Identifikasi Posisi
Matahari Saat Terbit Fajar Shadiq Identifikasi Posisi Matahari Saat Terbit Fajar
Shadiq,” Annual Engineering Seminar 2013, no. January (2013): 11.

12 Hendro Setyanto, “Perubahan Warna Fajroni Dan Awal Fajar Sejati,”
Imahnoong Notes, 2022, 5-6.



April 2018.2 Analisa tersebut berbeda dengan hasil analisis
Kemenag RI dengan data yang sama yaitu mendapati fajar
terdeteksi pada ketinggian -19,5 derajat.}* Data ini
menunjukkan data yang sama di tempat yang sama memiliki
hasil yang berbeda.

3D surface merupakan tools yang terdapat di aplikasi
AstrolmageJ atau aplikasi ImageJ yang lainnya seperti FIJI.
Tools ini digunakan untuk menganalisis jumlah intensitas
cahaya pada suatu foto yang divisualisasikan menjadi 3D.
Hasil 3D akan disandingkan antara data awal dengan data
yang sudah dianggap muncul fajar.

Selain penggunaan 3D Surface sebagai metode analisa
fajar, ada juga metode perbandingan intensitas cahaya.
Metode ini digunakan oleh Hendro Setyanto pada
penelitiannya dengan hasil sekitar -20 derajat di bawah ufuk.
Perbandingan intensitas cahaya digunakan dalam menentukan
fajar sadik memanfaatkan fitur atau tools penilaian rata-rata
intensitas cahaya di suatu area pada foto. Area Yyang

dibandingkan adalah area atas dan bawah. Area atas mewakili

13 Tono Saksono, “No Title,” nd.,

https://www.facebook.com/1212644976/posts/10223506875559345/?mibextid=
rS40aB7S9Uchxwév.

14 Thomas Djamaluddin, “Penentuan Waktu Shubuh: Pengamatan Dan

Pengukuran Fajar Di Labuan Bajo,” Tdjmaluddin.wordpress, 2018,
https://tdjamaluddin.wordpress.com/2018/04/30/penentuan-waktu-shubuh-
pengamatan-dan-pengukuran-fajar-di-labuan-bajo/.
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terbitnya fajar kizib maupun langit malam dan area bawah
mewakili fajar sadik yang memanjang di area ufuk. Hasil
perbandingan akan divisualisasikan menjadi kurva. Kurva ini
akan terlihat data yang mulai turun secara konsisten dan tidak
mengalami kenaikan setelahnya.

Berberapa penelitian tersebut memiliki hasil yang
berbeda-beda dengan hasil variatif sekitar -17 sampai 20
derajat. Pengamatan tersebut mengandung data yang berbeda
dari berbagai lokasi dengan analisis yang berbeda pula. Hal
ini menjadi problem dalam menentukan fajar dikarenakan
semua hasil pengamatan tidak semuanya sama tapi bervariatif
dengan data berbeda. Untuk itu, penulis melakukan analisis
menggunakan metode 3D surface dan perbandingan intensitas
cahaya dengan data yang sama sehingga dapat dicari
kelebihan dan kekurangan masing-masing metode analisis,
yang selanjutnya dapat dijadikan referensi bagi peneliti lain
untuk menggunakan metode analisis mana yang paling sesuai
dengannya, maka penulis kiranya perlu meneliti masalah ini
dengan judul Uji Komparasi Olah Citra Fajar
Menggunakan Metode Analisis Perbandingan Intensitas
Cahaya dan 3D Surface



B. Rumusan Masalah
Adapun rumusan yang penulis kaji adalah sebagai
berikut:

1. Bagaimana penentuan fajar menggunakan olah citra fajar
dengan metode analisa perbandingan intensitas cahaya
dan 3D surface?

2. Bagaimana komparasi penggunaan olah citra fajar
menggunakan metode analisa Perbandingan intensitas
cahaya dan 3D surface?

C. Tujuan Penelitian
Berdasarkan  pokok permasalahan yang telah
dipaparkan tadi berikut adalah tujuan penulis dalam penelitian
ini:

1. Untuk mengetahui cara atau metode analisa perbandingan
intensitas cahaya dan 3D surface dalam menganalisa citra
fajar

2. Untuk mengetahui komparasi penggunaan olah citra fajar
menggunakan metode analisa perbandingan intensitas

cahaya dan 3D surface?

D. Manfaat Penelitian
1. Dari segi teoritis, hasil penelitian ini diharapkan mampu

memberikan  kontribusi  terhadap  perkembangan



keilmuan, khususnya dalam bidang ilmu falak dan
astronomi serta dapat melengkapi khazanah kajian dan
sumbangan pemikiran bagi kegiatan pengamatan Fajar
Sadik.

2. Dari segi praktis, hasil dari penelitian ini diharapkan
dapat menjadi bahan pertimbangan kepada peneliti lain
untuk menggunakan metode analisa yang tepat dan
terbaik

E. Telaah Pustaka

Bagian ini menyajikan berbagai penelitian terdahulu
yang berkaitan dengan tesis ini, dengan tujuan
mengidentifikasi area yang belum terjamah oleh penelitian
sebelumnya. Tinjauan terhadap penelitian-penelitian tersebut
disusun dalam beberapa kategori, yaitu artikel ilmiah dan
disertasi.

Pertama disertasi yang berjudul Efek Polusi Cahaya
Terhadap Penentuan Awal Waktu Subuh Di Indonesia oleh
M. Basthoni pada tahun 2022 Universitas Islam Negeri
Walisongo Semarang. Penelitian ini bertujuan untuk meneliti
pengaruh polusi cahaya terhadap terbitnya fajar, yang menjadi
penentu awal waktu Subuh. Kajian ini diharapkan dapat
menjelaskan dan menyelesaikan masalah dampak polusi

cahaya terhadap penentuan awal waktu Subuh. Selain itu,
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penelitian ini juga bertujuan untuk menemukan formula yang
dapat mengoreksi efek polusi cahaya dalam menentukan
waktu Subuh. Formula ini diharapkan dapat menjadi solusi
dalam menentukan waktu terbit matahari di daerah yang
terpolusi dibandingkan dengan daerah yang tidak terpolusi.
Berdasarkan formula tersebut, terbitnya sadik dapat diprediksi
di suatu lokasi berdasarkan tingkat kecerahan langit malam.
Data dalam penelitian ini dikumpulkan tidak hanya dari
penelitian mandiri, tetapi juga dari berbagai lembaga seperti
Observatorium Bosscha Bandung, LAPAN, Observatorium
Imah Noong Lembang Bandung, Observatorium As-Salam
Solo, Observatorium IImu Falak Universitas Muhammadiyah
Sumatera Utara, Lembaga Falakiyah PCNU Gresik Jawa
Timur, IAIN Lhokseumawe Aceh, dan para pengamat fajar.
Data yang diperoleh berupa data SQM yang dicatat secara
manual maupun yang sudah terintegrasi dengan sistem
otomasi observasi fajar yang telah dikembangkan oleh
peneliti. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa lokasi yang
ideal atau dengan sedikit polusi cahaya mendeteksi fajar pada
sekitar -19,73 derajat, sementara lokasi yang kurang ideal
menunjukkan deteksi pada -16,70, -14,80, dan -14,10 derajat.
Oleh karena itu, penting untuk memperoleh data dari lokasi

yang ideal.



Penelitian yang telah dilakukan ini sangat berkontribusi
pada penelitian fajar dan bisa dijadikan rujukan oleh para
peneliti fajar karena data yang diambil sangat banyak dan juga
tidak hanya pada tempat yang ideal saja tapi ada penelitian
yang berada di tempat yang kurang ideal. Penelitian ini hanya
berupa data Sky Quality Meters (SQM) belum menyertakan
citra yang secara masif sehingga bisa dilakukan penelitian
pada celah ini oleh peneliti lain. Data citra tersebut dapat
dibandingkan antara data SQM dan data gambar tentunya
dengan data yang baik dan banyak. Oleh karena itu, penulis
ingin melakukan penelitian yang didasarkan pada gambar
sehingga dapat disandingkan data yang dimiliki penulis dan
peneliti lain.

Kedua, penelitian Dhani Herdiwijaya yang berjudul Sky
Brightness and Twilight Measurements at Jogyakarta City,
Indonesia®® pada tahun 2016, Dhani Herdiwijaya melakukan
pengukuran kecerlangan langit dan fajar di Jogyakarta selama
136 hari antara tahun 2014-2016 menggunakan alat Sky
Quality Meter (SQM). Hasil pengukuran tersebut
dibandingkan dengan pengukuran yang telah dilakukan
sebelumnya di daerah lain yang memiliki tingkat polusi

cahaya yang berbeda, seperti Kupang dan Cimahi. Dari

15 Herdiwijaya, “Sky Brightness and Twilight Measurements at
Jogyakarta City, Indonesia.”
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perbandingan hasil pengamatan di ketiga lokasi tersebut,
ditemukan bahwa:

1. Kecerlangan langit stabil setelah tengah malam di
Jogyakarta adalah 18,81 + 0,70 mpass, sedangkan sebelum
tengah malam adalah 18,44 + 0,85 mpass.

2. Polusi cahaya mempengaruhi ketampakan fajar di
Jogyakarta, yang terjadi sekitar 4% lebih lambat dibandingkan
dengan daerah yang memiliki tingkat polusi cahaya terendah,
yaitu Kupang.

3. Berdasarkan penelitiannya, Dhani Herdiwijaya
mengusulkan nilai posisi sudut Matahari sebesar -17 derajat
(sekitar 66 menit sebelum terbit Matahari) sebagai acuan awal
waktu Subuh .

Dengan demikian, penelitian ini memberikan wawasan
mengenai pengaruh polusi cahaya terhadap kecerlangan langit
dan waktu ketampakan fajar di berbagai lokasi di Indonesia.
Konsistensi hasil studi perlu diperiksa dengan observasi di
lokasi lain. Oleh karena itu, pengukuran kecerahan langit
dengan resolusi waktu tinggi belum dilakukan di banyak
wilayah di Indonesia, meskipun beberapa wilayah yang
disebutkan di atas mungkin merupakan garis dasar awal, atau
mungkin bervariasi pada ketinggian yang berbeda dan dengan
polusi cahaya atau udara. kondisi dengan kontras tinggi ke

tingkat kajian mengenai penampakan fisik fajar di berbagai
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daerah dengan tingkat polusi cahaya yang berbeda-beda masih
perlu dikaji secara mendalam sebagai standar referensi untuk
koreksi. Selain itu penggunaan SQM perlu disandingkan
dengan data foto sebagai data pembanding hasil penelitian ini.

Ketiga, artikel yang berjudul Penilaian Semula
Hitungan Waktu Subuh di Alam Melayu oleh Kassim Bahali
dkk tahun 2019'®. Kassim Bahali dan rekan-rekannya
melakukan penilaian ulang terhadap hitungan waktu Subuh di
wilayah Melayu pada tahun 2019 menggunakan kamera
digital DSLR di 22 lokasi di Malaysia, Indonesia, dan
Thailand Selatan antara Februari 2017 dan September 2018.
Penelitian ini menunjukkan bahwa hitungan waktu Subuh
yang digunakan tidak sesuai dengan waktu fajar yang
sebenarnya. Rata-rata perbedaan antara waktu Subuh yang
dihitung dan waktu Subuh yang sebenarnya adalah 11,4
menit, dengan frekuensi perbedaan tertinggi berkisar antara 9
dan 12 menit. Perbedaan ini mirip di ketiga negara tersebut.
Penelitian ini juga menemukan bahwa sudut Matahari rata-
rata saat fajar adalah 17,15° di bawah cakrawala, angka ini

berbeda dengan nilai sudut yang saat ini digunakan (antara

16 Kassim Bahali et al., “Penilaian Semula Hitungan Waktu Subuh Di
Alam Melayu,” International Journal of the Malay World and Civilisation 7,
no. 2 (2019): 37-48.
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19° dan 20°) dalam perhitungan waktu Subuh di wilayah
Melayu.

Kajian ini perlu dipertimbangkan kembali, walaupun
jumlah data yang terkumpul sudah mencukupi, namun
kualitasnya belum memadai. Hal ini disebabkan pendataan
pada musim hujan dan mendung (Desember 2017 — Mei
2018) dan tidak memperhatikan dampak polusi cahaya pada
saat mengidentifikasi beberapa lokasi, misalnya Pantai
Kenjeran, Surabaya, Sabang Aceh dan Ternate, Maluku,
semuanya tetap berada pada kondisi yang sama yaitu kategori
wilayah “cukup terang”. Selain itu, analisis gambar fajar tidak
dilakukan sesuai dengan standar astronomi, yaitu tidak
mengoreksi dampak polusi cahaya dengan mengurangi
gambar gelap dari gambar fajar.

Keempat, tesis dengan berjudul Ketampakan Mega
Merah di Daerah Polutif dan Daerah Non Polutif dalam
Penentuan Awal Waktu Salat Isya'’penelitian oleh Fitri
Kholilah pada tahun 2019 membahas tentang kemunculan
mega merah di daerah yang terpolusi dan tidak terpolusi
dalam menentukan awal waktu salat Isya. Penelitian ini

dilakukan di Karimunjawa dan Tangerang menggunakan Sky

17 Fitri Kholilah, “Ketampakan Mega Merah Di Daerah Polutif Dan
Daerah Non Polutif Dalam Penentuan Awal Waktu Salat Isya” (Universitas
Islam Negeri Walisongo Semarang, 2019).
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Quality Meter untuk mengamati mega merah pada awal waktu
salat Isya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa mega merah
menghilang ketika posisi matahari berada pada -18 derajat,
sehingga waktu salat Isya yang ditetapkan oleh Kementerian
Agama sesuai dengan data astronomis.

Penelitian ini bisa menjadi referensi penulis untuk bisa
melakukan penelitian fajar di tempat yang memiliki tingkat
polusi cahaya yang rendah. Sehingga data yang didapat
merupakan data yang baik dalam menganalisis citra fajar yang

diteliti oleh penulis

F. Metode Penelitian

1. Jenis Penelitian
Berdasarkan pada kajian di atas, penulis
menggunakan metode penelitian yang diangap relevan
guna mendukung upaya mengumpulkan dan menganalisa
data-data yang dibutuhkan dalam penelitian ini. Jenis
penelitian ini merupakan penelitian lapangan (Field
Research), dengan metode penelitian kualitatif.®®
Pendekatan yang digunakan adalah multidisipliner yaitu

astronomi, fikih dan astrofotografi.

18 Jozef Raco, Metode Penelitian Kualitatif: Jenis, Karakteristik Dan
Keunggulannya ., 2018.
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2. Tempat dan waktu penelitian
Tempat penelitian dilakukan di daerah yang
minim polusi cahaya yaitu Bawean. Tempat tersebut
memiliki skala bortle yang bagus yaitu skala 2-1%°
sehingga sangat memungkinkan penelitian ini tidak
terganggu oleh cahaya kota maupun pemukiman yang
terlalu banyak. Adapun waktu penelitian dilakukan pada
musim kemarau yaitu pada tanggal 18-21 Agustus 2023
dan dilakukan pada fase bulan baru antara tanggal 1-4
Safar 1445 H dikarenakan meminimalisir adanya
gangguan awan dan cahaya bulan di sekitar ufuk timur.
3. Sumber Data
Sumber primer penelitian ini adalah data hasil
observasi fajar yang dilakukan secara mandiri oleh peneliti
di Pulau Bawean dan wawancara dengan pakar yang
berkompeten dalam bidang fajar. Adapun sumber sekunder
penelitian ini adalah sumber kepustakaan baik artikel,
jurnal, buku dan lain lain yang tersebar secara offline

maupun online.

19 Data ini berdasarkan penelitian penulis menggunakan Light Pollution
map https://www.lightpollutionmap.info/#zoom=11.02&lat=-
5.8233&Ilon=112.7508&state=eyJi Y XNIbWFwljoiTGF5ZXJCaW5nUm9hZCls
1m92ZXJsY XkiOiJ3YV8yMDE1liwib3ZlcmxheWNvbGyljpmYWxzZSwib3
ZlcmxheW9wYWNpdHKiO] YwLCImZWF0dXJlc29wYWNpdHkiOjglfQ==
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https://www.lightpollutionmap.info/#zoom=11.02&lat=-5.8233&lon=112.7508&state=eyJiYXNlbWFwIjoiTGF5ZXJCaW5nUm9hZCIsIm92ZXJsYXkiOiJ3YV8yMDE1Iiwib3ZlcmxheWNvbG9yIjpmYWxzZSwib3ZlcmxheW9wYWNpdHkiOjYwLCJmZWF0dXJlc29wYWNpdHkiOjg1fQ==
https://www.lightpollutionmap.info/#zoom=11.02&lat=-5.8233&lon=112.7508&state=eyJiYXNlbWFwIjoiTGF5ZXJCaW5nUm9hZCIsIm92ZXJsYXkiOiJ3YV8yMDE1Iiwib3ZlcmxheWNvbG9yIjpmYWxzZSwib3ZlcmxheW9wYWNpdHkiOjYwLCJmZWF0dXJlc29wYWNpdHkiOjg1fQ==

4. Fokus Penelitian

Penelitian ini berfokus pada analisis data fajar
menggunakan  bebebrapa  pengolahan citra  yaitu
perbandingan intensitas cahaya dan 3D surface. Dengan
mencari kelebihan dan kelemahan setiap metode analisa
data tersebut.

Pengumpulan data

Data yang dikumpulkan dengan metode observasi
dan wawancata. Adapun jenis observasi yang digunakan
adalah observasi non eksperimen dengan cara mengadakan
pengamatan terhadap fenomena fajar sadik menggunakan
kamera handphone Xiaomi 12T. perangkat ini dipakai
karena dianggap dapat mendeteksi terbitnya fajar.
Pengambilan data atau foto ini menggunakan settingan
kamera pro dengan rentang 1SO 2500, shutter speed 10s
dengan interval 3 detik.

Data yang telah dikumnpulkan terdapat 4 hari
dengan keadaan langit di ufuk timur bervariasi. Adapaun

secara rinci dapat dilihat pada table berikut:

Tanggal Tempat Keadaan Ufuk | Keterangan

18 Pantai Selayar, | Pada malam | Bagus
Agustus JI. Selayar | hari  terdapat
2023 M /| Indah Desa | banyak

01 Safar | Sungairujing, nelayan mulai
1445H Kec. pukul 02.00 —
Sangkapura, 03.56 dan
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Pulau Bawean

berangsur-

Koordinat angsur bersih
-5.855534 LS | hingga
112.685222 matahari terbit
BT dengan jumlah
awan  sedikit
dan ufuk
sedikit tertutup
bukit.
19 Pantai Langit malam | Kurang
Agustus Mayangkara, terang dengan | bagus
2023 M /| Desa gangguan
02 Safar | Diponggo, Cahaya
1445H Kec. Tambak, | nelayan
Pulau Bawean | lumayan
Koordinat sedikit namun
-5.736311 LS | awan
112.718402 menutupi ufuk
BT sehingga
sedikit
menganggu
20 Pantai Ufuk cerah | Sangat
Agustus Mayangkara, dari awal | bagus
2023 M /| Desa hingga akhir
03 Safar | Diponggo, dan gangguan
1445H Kec. Tambak, | polusi Cahaya
Pulau Bawean | sangat sedikit
Koordinat
-5.736311 LS
112.718402
BT
21 Pantai Awan Tidak
Agustus Mayangkara, menutupi area | bagus
2023 M /| Desa fajar  sangat
04 Safar | Diponggo, banyak
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1445H Kec. Tambak, | sehingga
Pulau Bawean | sangat

Koordinat mengganggu
-5.736311 LS | pengamatan
112.718402

BT

6. Analisis data

Data foto yang telah direkam menggunakan kamera
dianalisis dengan teknik analisis deskriptif dan analisis
komparatif. Analisis ini memberikan penjelasan dan
perbandingan terhadap hasil dari tenik analisa yang
digunakan pada data fajar sadik. Perbandingan yang
dilakukan berdasarkan pada teknik analisa mana yang
lebih dini mendeteksi awal fajar yang terdapat pada foto
fajar. Teknik analisa yang dapat mendeteksi keberadaan
fajar yang paling dini diperlukan karena peneliti ingin
mengetahui awal fajar bukan pertengahan fajar. Selain
indikator deteksi fajar paling cepat juga akan dibandingkan
efisiensi teknik analisa 3D Surface dan perbandingan

intensitas cahaya untuk mendeteksi awal fajar.

G. Sistematika Penelitian
Untuk  memudahkan  dalam memahami  dan

mempelajari penelitian ini, disusun secara garis besar terdiri
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dari lima bab dengan sub-sub pembahasan, sistematikanya
sebagai berikut:

Bab I, Pada bab ini dibahas tentang pendahuluan yang
meliputi latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, kajian pustaka, metode
penelitian dan sistematika pembahasan.

Bab II, Merupakan tinjauan umum berupa landasan
teori terhadap pokok bahasan dalam penelitian ini. Bagian ini
membahas dasar hukum, penjelasan umum mengenai fajar
sadik perspektif fikih dan astronomi.

Bab 111, Pada bab ini diuraikan tentang Konsep analisa
olah citra fajar Perbandingan intensitas cahaya dan 3D surface
dan juga penggunaanya;

Bab IV, Pada bab ini dilakukan analisis citra fajar
menggunakan  perbandingan intensitas cahaya dan 3D
surface. Pada bagian ini adan diuraikan kelebihan dan
kekurangan masing-masing teknik analisa;

Bab V, pada bab ini disajikan beberapa kesimpulan
tentang analisis yang telah dilakukan dan memaparkan saran

serta masukan.
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BAB 11
FAJAR PERSPEKTIF FIQIH DAN ASTRONOMI

A. Fajar Sadik Menurut Fikih

1. Dalil Fajar Sadik

a. Dalil Al-Quran Al Bagarah [02] ayat 187 Allah SWT
berfirman:

ngu V&ugsi&)\ C:A\UJVQJ}\

LA P {,Mf{,&\ IR UJLJL.J
;ﬁgu\ji_::\/gigj,;uug;u v&;wﬂ e ok
u“ Lad Lk oS3 s s st %aéﬁ e
NN oA 1540 f 28 o 5528 i
%e»u;»dx w*ab}&w:ﬁ%&"

] \

KP4 HJ,J u»uJ s W ;).s,\fw*f“

c;.é

i

E\\

Artinya: Dihalalkan bagi kamu pada malam hari
bulan puasa bercampur dengan istri-istri
kamu; mereka adalah pakaian bagimu, dan
kamupun adalah pakaian bagi mereka. Allah
mengetahui bahwasanya kamu tidak dapat
menahan nafsumu, karena itu Allah
mengampuni  kamu dan memberi ma'‘af
kepadamu. Maka sekarang campurilah
mereka dan ikutilah apa yang telah ditetapkan
Allah untukmu, dan Makan minumlah hingga
terang bagimu benang putih dari benang
hitam, Yaitu fajar. kemudian sempurnakanlah
puasa itu sampai (datang) malam, (tetapi)
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janganlah kamu campuri mereka itu, sedang
kamu beri'tikaf dalam masjid. Itulah larangan
Allah, Maka janganlah kamu mendekatinya.
Demikianlah Allah menerangkan ayat-ayat-
Nya Kkepada manusia, supaya mereka
bertakwa. (Al Bagarah [02] ayat 187)

Dalam ayat tersebut dijelaskan tentang puasa,
yang membolehkan menggauli istri, makan, dan
minum hingga sebelum fajar terbit.2° Dari sini, dapat
kita pahami dengan jelas bahwa fajar adalah waktu
dimulainya puasa.

Mengacu pada ayat di atas, terdapat hadis yang
menceritakan seorang sahabat yang bertanya kepada
Nabi Muhammad SAW tentang makna benang hitam
dan putih. Sahabat itu memahami hadis tersebut
secara harfiah dan meletakkan benang hitam dan
putih di bawah bantalnya, kemudian mengamatinya
dalam kegelapan malam saat hendak sahur. Ketika
bertemu  Rasulullah SAW, sahabat tersebut
menceritakan  pengalamannya, dan Rasulullah

menjelaskan bahwa benang hitam yang dimaksud

20 Rohmat, “Fajar Dalam Perspektif Syari’ah,” hlm 3.
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adalah gelapnya malam, sedangkan benang putih
adalah terangnya siang.?*

Dalam artikel Sudarmadi Putra mengutip Tafsir
Imam Ibnu Jarir ath- Thabari rahimahullah berkata :
“Firman Allah Subhanahu wa Ta’ala (b>8) <) min
al Fajri sesungguhnya Allah Subhanahu wa Ta’ala
berfirman (terbit fajar) maksudnya ketika jelas bagi
kalian benang putih dari benang hitam yang mana
dia ialah sebagian dari fajar”?> sedangkan Imam
Qurthubi rahimahullah berkata : “Dinamai fajar
(sadik) itu benang, karena yang muncul berupa

warna putih terlihat memanjang seperti benang”?®

Dalam Surat Al Isra’ [17] Ayat 78 Allah SWT
berfirman:

b 52 Ody D sed b a5 g3 Sl
53425 08 240 Ol
Artinya : Dirikanlah salat dari sesudah matahari

tergelincir sampai gelap malam dan
(dirikanlah  pula  salat)  Subuh

2l Qusthalaani, “Kajian Fajar Dan Syafaq Perspektif Fikih Dan
Astronomi,” hlm 7.

22 Abi Ja’far Muhammad ibn Jarir At Thabari, “Tafsir At Thabari,” in
Jilid 11 (Beirut, Libanon: Dar al-Kutub al-limiyah, 1992), 178.

2 SQudarmadi Putra, “Fajar Shadiq Dalam Perspektif Astronomi,”
Sanaamul Qur’an-Jurnal Wawasan Keislaman, 2021, 1.
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Sesungguhnya salat Subuh itu disaksikan
(oleh malaikat).
Kata "< (li dulik) berasal dari kata "<l

yang jika digabung dengan kata "Syamsun (u)"
(matahari) dalam konteks ayat di atas, bermakna
tenggelam, menguning, atau tergelincir dari
tengahnya. Ketiga makna ini mencakup dua
kewajiban salat, yaitu Zuhur dan Maghrib, serta
secara tersirat mengisyaratkan salat Ashar karena
waktu Ashar dimulai ketika matahari mulai
menguning. Hal ini dikuatkan dengan redaksi ayat
yang menyatakan perintah melaksanakan salat
hingga "JW se" (gasaq al-lail), yakni kegelapan
malam, menurut al-Bigd'i. Ulama Syi'ah terkemuka,
Thabathabd'i, berpendapat bahwa kalimat " <4
Jall) e N el (1i dulik asy-syams il gasaq al-
lail) mencakup empat kewajiban salat, yaitu yang
disebut oleh al-Bigd'i serta salat Isya yang
ditunjukkan oleh "ghasaq al-lail". Pendapat serupa
juga disampaikan oleh ulama-ulama lainnya.?

Kata "@~¢" (ghasaq) awalnya berarti penuh.

Malam dinamakan "ghasaq al-lail" karena langit

2 M. Quraish Shihab, “Tafsir Al-Mishbah Pesan, Kesan, Dan

Keserasian Al Qur’an,” in 7, Cetakan Il (Jakarta: Penerbit Lntera Hati, 2010),

165.
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dipenuhi oleh kegelapannya. Air yang sangat panas
atau dingin, yang panas dan dinginnya terasa
menyengat seluruh tubuh, juga dinamai ghasagq,
demikian pula nanah yang memenuhi luka. Semua
makna ini berhubungan dengan kepenuhan.?
Firman-Nya: ",ail ol 8" (Qur'an al-fajr) secara
harfiah berarti bacaan al-Quran di waktu fajar,
namun karena ayat ini membahas konteks kewajiban
salat, maka tidak ada bacaan yang wajib di waktu
fajar kecuali bacaan al-Qur'an yang paling tidak
dilaksanakan dengan membaca al-Fatihah saat salat
Subuh. Oleh karena itu, semua penafsir Sunni atau
Syi'ah menyatakan bahwa istilah ini merujuk pada
salat Subuh. Penggunaan istilah ini hanya untuk salat
fajar karena memiliki keistimewaan tersendiri, tidak
hanya karena disaksikan oleh para malaikat, tetapi
juga karena bacaan al-Qur'an pada semua rakaat salat
Subuh dianjurkan untuk dilakukan secara jahr
(dengan suara keras sehingga dapat didengar selain

oleh pembaca).?

25 Shihab, 165.
26 Shihab, 166.
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b. Dalil Hadis Shahih Bukhari
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Artinya: Said bin Abi Maryam menceritakan kepada
kami, Ibn Abi Hazim menceritakan kepada
kami dari ayahnya dari Sahal, bin Saad H.
Said bin Abi Maryam memberi tahu kami,
Abu Ghassan Muhammad bin  Mutrif
memberi tahu kami, Abu Hazim memberi
tahu saya dari Sahel bin Saad, dia berkata:
"Makan dan minumlah sampai jelas bagimu
benang putih dari benang hitam dan itu tidak
turun." {dari fajar} maka ketika laki-laki
ingin berpuasa, salah satu dari mereka
mengikat putihnya benang dan benang hitam
ke kakinya, dan dia terus makan sampai jelas
baginya bahwa dia melihat mereka, maka
Tuhan mengungkapkan setelah {Dari fajar,

27 Abu Abdullah Muhammad bin Ismail Al-Bukhari, “Shahih Al
Bukhari,” in I (Damaskus-Suriah: Dar Ibnu Katsir, 1993), 677.
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jadi ketahuilah bahwa itu berarti siang dan
malam.

Hadits riwayat Imam al Baihagi
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Artinya: Abu Saad Said bin Muhammad bin Ahmad
Al-Shuaibi memberi tahu kami, Abu Al-
Hussein Abdullah bin Ibrahim bin Jaafar Al-
Bazzaz Al-Zainabi di Bagdad memberi tahu
kami Ahmad bin Abdul Rahman bin Marzuq
bin Abi Awf, Amr al-Nagid memberi tahu
kami, Abu Ahmad al-Zubayri memberitahu
kami, dan Abu Abdullah al-Hafiz
memberitahu kami, Abu al-Nadr al-Fagih
memberitahu kami, Abu Bakar Muhammad
bin Ishaqg bin Khuzaymah memberitahu kami,
Muhammad bin Ali bin Mahrez al-Baghdadi
memberitahu kami di Fustat dengan kabar
gharib yang diceritakan Abu Ahmad Al-
Zubayri kepada kami, Sufyan menceritakan
kepada kami, dari Ibnu Jurayj, dari Ata', dari
Ibnu Abbas berkata, Rasulullah bersabda
SAW ; Fajar itu ada dua adapun yang pertama
fajar yang tidak mengharamkan makan dan
menghalalkan salat, dan fajar yang kedua itu
fajar yang mengharamkan makan dan
menghalalkan salat. Adapun lafadh hadits dari
Ibnu Muhrij, dan dari riwayat Umar
sesungguhnya Rasulullah SAW bersabda:
fajar itu ada dua vyaitu fajar yang
membolehkan makan dan mengharamkan
salat dan fajar yang yang membolehkan salat
dan mengharamkan makan.

2 Tmam Baihaqi, “Sunan Al Kubra Al Baihagi,” in Juz IV (Beirut,
Libanon: Dar al-Kutub al-1lmiyah, 2003), 364.
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Hadis riwayat Imam Al Baihagi
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Artinya: Abu Abdullah Muhammad bin Abdullah Al-
Hafiz memberi tahu kami, Abu Bakr
Muhammad bin Ahmad bin Hatem Al-
Darbardi memberi tahu kami tentang Marw,
Abdullah bin Ruh Al Mada'ini memberi tahu
kami Yazid bin Harun, lbnu Abi Dhib
melaporkan, dari Al- Harits bin Abdul
Rahman, dari Muhammad bin Abdul Rahman
bin Thawban, dari Jabir bin Abdullah berkata:
Rasulullah SAW bersabda: Fajar itu ada dua
fajar, pertama  adalah  fajar  yang
keberadaannya seperti ekor srigala maka yang

2 Imam Baihaqi, “Sunan Al-Kubara Al Baihaki,” in Juz | (Beirut,
Libanon: Dar al-Kutub al-1lmiyah, 2003), 554.
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demikian ini tidak dihalalkan melaksanakan
salat dan tidak diharamkannya makan, adapun
fajar yang datang menyebar di ufuq itu yang
menghalalkan salat dan mengharamkan
makan. Hadis ini diriwayatkan dengan sanad
maushul dan diriwayatkan mursal dan hadis

ini shahih
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Artinya:  “Ahmad  bin  Ibrahim  Al-Dawraqi

memberitahuku, Abdul-Samad memberitahu
kami, Hammam memberitahu kami, Qatada
memberitahu kami, dari Abu Ayyub, dari
‘Abdullah bin ‘Umar RA., bahwasanya Nabi
SAW bersabda: waktu Zuhur itu ialah bila
matahari tergelincir (condong ke arah Barat),

30 Abu Al-Husain Muslim Ibn Al-Hajjaj lbn Muslim Al-qusyairi Al-

Naisaburi,

“Shahih Muslim,” in Juz Il (Turki: Al Amirah, 1916), 105.
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hingga bayang-bayang orang seperti tingginya
selama belum masuk waktu ashar, waktu
ashar (sejak bayang- bayang seseorang sama
dengan panjangnya) selama belum
menguningnya matahari (sampai terbenam
matahari), salat maghrib (sejak terbenamnya
matahari) hingga sebelum hilangnya syafaq
(awan/mega) merah, waktu salat ‘isya (mulai
hilangnya syafaq) hingga tengah malam, dan
waktu salat shubuh mulai terbit fajar hingga
sebelum terbit matahari, jika matahari terbit,
maka hindarilah salat, karena ia terbit di
antara tanduk setan.”.

2. Fajar Sadik Prespektif Fikih

Secara bahasa, fajar berarti munculnya cahaya
pagi yang menerangi kegelapan malam,®* sedangkan
menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI) fajar
adalah cahaya kemerah-merahan di langit sebelah
timur pada waktu Matahari mulai terbit.32

Fajar dibagi menjadi dua jenis, yaitu fajar kizib
dan fajar sadik. Secara etimologi, sadik berasal dari
kata "Sadik" yang berarti "benar atau sebenarnya",
sementara kizib berasal dari kata "kazib" yang berarti

"bohong atau tidak sebenarnya". Mengambil dari

81 Butar-butar, Fajar Dan Syafaq Dalam Kesarjanaan Astronom
Muslim Dan Ulama Nusantara, him 1.

32 Departemen Pendidikan Nasional, Kamus Besar Bahasa Indonesia
(Jakarta: PT Gramedia Pustaka Utama, 2008), him 401.
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definisi ini, fajar sadik terkait dengan cahaya matahari
yang sesungguhnya yakni terkait dengan peredaran
waktu matahari sebenarnya, sedangkan fajar kizib
berkaitan dengan cahaya yang bisa menipu mata
dalam melakukan salat.®* Di samping itu, fajar kizib
disebut juga sebagai fajar pertama (al-fajar al-awwal)
karena muncul pertama, sedangkan fajar sadik disebut
juga sebagai fajar kedua (al-fajr at-tsani) karena
muncul setelah fajar kizib.3* Kedua jenis fajar ini
muncul secara bergantian, sehingga fajar Kkizib
menjadi prasyarat bagi munculnya fajar sadik..*®

Para ulama mengidentifikasi fajar kizib dengan
mengamati ciri-ciri seperti ekor serigala, yang
memiliki panjang dan berbulu serta berada dalam
posisi vertikal (memanjang dari timur ke barat).%®
Secara astronomis, fajar kizib juga dikenal sebagai
cahaya zodiak. Cahaya ini terbentuk karena debu-
debu antarplanet yang tersebar oleh cahaya matahari
di bidang ekliptika, yang terlihat di langit melintasi

rangkaian zodiak (rangkaian rasi bintang yang dilalui

33 Fuadi, “Fajar Penanda Awal Waktu Subuh Dan Puasa,” hlm 110.

3 Butar-butar, Fajar Dan Syafaq Dalam Kesarjanaan Astronom
Muslim Dan Ulama Nusantara, him 1.

35 Butar-butar, him 2.

% Fuadi, “Fajar Penanda Awal Waktu Subuh Dan Puasa,” hlm 111.
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Matahari). Karena itu, cahaya fajar kizib tampak
secara vertikal dari timur ke barat seperti ekor
serigala.®’

Sementara fajar sadik dijelaskan dalam Alquran
surah Al Bagarah ayat 187, yang menyatakan bahwa
fajar sadik dapat dikenali dari kejelasan benang putih
dan hitam.

Artinya: Sehingga jelas bagimu benang putih dari

benang hitam.
Kemudian ayat ini dijelaskan kembali dalam

sebuah hadis yang menjelaskan bahwa maksud dari
khoitul abyad dan khoitul aswad adalah perbatasan
siang dan malam atau dikenal sebagai fajar.®®

Menurut Fuadi mengutip pendapat al-Faryumi
dalam kitab al-Misbah al-Munir mendefinisikan fajar
sadik dengan definisi (38 S lakilu gaug phical) 549
4alw yang artinya, fajar sadik adalah yang
membentang dan nampak horizontal yang memenuhi
ufuk dengan cahaya putihnya®. Kenampakan ini
dapat diketahui bahwa perbedaan fajar sadik dan fajar

kizib terdapat pada kenampakan fisisnya. Fajar kizib

37 Fuadi, him 113-114.
3 Rohmat, “Fajar Dalam Perspektif Syari’ah,” hlm 3.
3 Fuadi, “Fajar Penanda Awal Waktu Subuh Dan Puasa,” 112.

32



menjulang vertikal dari timur ke barat sedangkan fajar
sadik membentang secara horisontal di ufuk timur.
Dalam sunnah Nabi Muhammad SAW fajar kizib
dan fajar sadik itu mempunyai banyak nama atau
istilah, antara lain secara berpasangan:
a. fajar mustathil (meninggi) dan fajar mustathir
(menyebar membentang),
b. Albayadh (hamburan cahaya putih) dan bayadh
an-nahar (putihnya siang),
C. as—sathi’ (terang vertikal) dan al-Mu’taridh al-
Ahmar (horizontal kemerahan).
Sementara untuk fajar sadik sendiri masih
memiliki sifat- sifat yang lain misalnya al-bayyin, al-

munfajir, al-muntasyir ‘ala ru’usil jibal *°

3. Fajar Sadik Sebagai Tanda Waktu Subuh dan Puasa
Secara fikih, adanya fajar Kkizib ini masih
diperbolehkan untuk makan dan minum ketika akan
puasa, namun masih belum diperbolehkan untuk
melaksanakan salat Subuh, sedangkan fajar sadik

sudah diperbolehkan melaksanakan salat Subuh dan

40 Putra, “Fajar Shadiq Dalam Perspektif Astronomi,” 2.
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sudah dilarang untuk bersahur,** sesuai dengan hadis
yang diriwayatkan oleh Imam Al Baihagi
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Artinya: Dari Jabi Ibni Abdillah berkata, Rasulullah
SAW bersabda: Fajar itu ada dua fajar,
pertama adalah fajar yang keberadaannya
seperti ekor srigala maka yang demikian ini
tidah dihalalkan melaksanakan salat dan tidak
diharamkannya makan, adapun fajar yang
datang menyebar di ufug itu yang
menghalalkan salat dan mengharamkan
makan.

Dengan demikian, dapat dipahami bahwa fajar kizib

tidak secara langsung mempengaruhi hukum atau
ibadah, melainkan hanya sebagai fenomena alam.
Sebaliknya, fajar sadik memiliki dampak pada
penentuan waktu-waktu ibadah, termasuk pelaksanaan

salat Subuh dan permulaan puasa.

B. Fajar Sadik Menurut Astronomi

1. Makna Fajar secara Astronomi

4 Qusthalaani, “Kajian Fajar Dan Syafaq Perspektif Fikih Dan
Astronomi,” 20.
42 Baihaqi, “Sunan Al-Kubara Al Baihaki,” hlm 1191.
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Landasan fenomena alam yang ada pada
fikih ada dua istilah, yaitu fajar kizib dan fajar sadik,
namun dalam astronomi dikenal 3 istilah fajar/ dawn
yaitu:

a. Astronomical Twilight
Astronomical  Twilight atau fajar
astronomi merupakan fase akhir malam di
mana cahaya bintang mulai redup karena
cahaya Matahari mulai muncul. Posisi Matahari
saat fajar astronomi terjadi adalah 18 derajat di
bawah ufuk.
b. Nautical Twilight
Nautical Twilight, atau fajar nautika,
merupakan periode ketika ufuk mulai terlihat
oleh para pelaut. Dalam kondisi ini, cakrawala
di laut sudah mulai tampak jelas. Pada saat ini,
posisi Matahari berada sekitar 12° di bawah
ufuk.
c. Civil Twilight
Fajar sipil adalah saat ketika cahaya fajar
mulai cukup terang untuk menampakkan
benda-benda di sekeliling kita. Pada momen
ini, kondisi sekitar sudah cukup terang sebagai

tanda bahwa matahari akan segera terbit. Pada
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kondisi ini, posisi matahari berada sekitar 6
derajat di bawah cakrawala..*®
Perbedaan masing-masing fajar dalam astronomi
dapat dilihat seperti berikut ini:

Horizon

Sunrise

==+ Civil dawn
6° below

“"2~~. Naugi,
Jtical g
12 belgy, "

" Asy,
ONom,;.
18+ 10,
< be"’:] o day,,

Gambar 2. 1 Fajar Menurut Astronomi

Dapatkah pembagian waktu astronomi
digunakan sebagai referensi dalam menentukan fajar
sadik? Jawabannya bisa ya atau tidak. Hal ini
disebabkan karena tidak menutup kemungkinan
bahwa pada saat fajar astronomi (astronomical
twilight) terjadi, fajar sadik sudah muncul, namun
bisa juga fajar sadik belum atau sudah muncul pada
waktu tersebut. Acuan untuk menentukan fajar sadik

adalah kemunculan cahaya yang membentang di

4 Qusthalaani, “Kajian Fajar Dan Syafaq Perspektif Fikih Dan
Astronomi,” 20.
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ufuk timur.** Penentuan fajar dengan kategori ini
masih perlu dipertimbangkan lagi sampai adanya
penelitian yang lebih mutakhir.

Menurut Thomas Djamaluddin  dalam
tulisannya menjelaskan bahwa waktu Shubuh
ditinjau secara Astronomi dan Syar’i, fajar kizib
tidak dapat disamakan dengan fajar dalam
pengertian umum. Secara astronomis, fajar kizib
dikenal sebagai cahaya zodiak (zodiacal light), yang
disebabkan oleh penyebaran cahaya Matahari oleh
debu-debu antarplanet di bidang ekliptika, terlihat di
langit melewati rangkaian zodiak (rasi bintang yang
dilalui Matahari). Fajar kizib tampak menjulur ke
atas seperti ekor serigala, mengikuti arah ekliptika.
Fajar kizib muncul sebelum fajar sadik saat malam
masih dalam kegelapan.*®

Cahaya zodiak muncul di lapisan eksosfer,
yaitu lapisan terluar yang mengandung gas hidrogen
dengan kepadatan yang menipis hingga hampir
habis di batas angkasa luar. Eksosfer terletak pada

4 Unggul Suryo Ardi, “Problematika Awal Waktu Shubuh Antara Figih
Dan Astronomi,” AI-AFAQ 2, no. 2 (2020): 93.
4 Thomas Djamaluddin, “Waktu Shubuh Ditinjau Secara Astronomi
Syar*i,” accessed September 26, 2018,
https://tdjamaluddin.wordpress.com/2010/04/15/waktu-shubuh-ditinjau-secara-
astronomidansyari/.
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ketinggian antara 200-1000 km di atas permukaan
Bumi, sering disebut sebagai ruang antarplanet.
Fajar kizib muncul sebelum fajar sadik saat malam
masih gelap. Ada yang menyebut bahwa fajar kizib
adalah gugus bintang dalam galaksi Bimasakti,
tetapi pendapat ini diragukan karena bentuknya
tidak sesuai dengan gambaran ekor serigala seperti
yang terdapat dalam hadis..*®

Dalam  konteks  astronomi, terdapat
penjelasan yang jelas mengenai definisi fajar sadik
dan fajar kizib. Fajar sadik, yang juga dikenal
sebagai fajar sejati (the true dawn), adalah cahaya
pagi yang berasal langsung dari sinar Matahari asli.
Cahaya ini muncul ketika sinar Matahari mulai
menyentuh lapisan atmosfer Bumi, khususnya
bagian yang paling tebal dan terendah, yaitu
troposfer. Saat sinar Matahari memasuki bagian atas
troposfer, uap air dan partikel-partikel lain
menyebabkan hamburan yang mengakibatkan
sebagian sinar tersebut tersebar ke bawah dan
menerangi dasar troposfer. Proses ini dipengaruhi

oleh berbagai faktor. Sebaliknya, fajar kizib adalah

46 Fuadi, “Fajar Penanda Awal Waktu Subuh Dan Puasa,” 114.
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cahaya fajar yang berasal dari sinar Matahari yang
tidak berinteraksi langsung dengan atmosfer Bumi.
Cahaya ini terjadi ketika sinar Matahari dipantulkan
oleh partikel-partikel debu zodiak di luar angkasa..*’

Para ahli hisab menetapkan standar fajar
sadik berdasarkan posisi matahari di bawah
cakrawala. Abu Raihan Muhammad Al Biruni (973
M-1048 M) menyatakan dalam karyanya, al-Qanun
al-Mas 'udy fajar muncul ketika matahari berada 18
derajat di bawah ufuk timur. Penemuan ini adalah
hasil dari eksperimen vyang dilakukan secara
berulang oleh Al Biruni.*® Pendapat ini sejalan
dengan al-Tabatabai, yang menyatakan bahwa awal
waktu Subuh ditandai saat matahari berada pada
ketinggian 18° di bawah cakrawala..”® Selain 18° di
bawah ufuk, ada juga yang berpendapat bahwa fajar
sadik muncul ketika berada 19° di bawah ufuk
seperti yang dikemukakan oleh Ahmad Zaini
Dahlan, ‘Izzudin al-Wafa’iy, Sibth al-Madiny,

47 Putra, “Fajar Shadiq Dalam Perspektif Astronomi,” 4.

48 Butar-butar, Fajar Dan Syafaq Dalam Kesarjanaan Astronom
Muslim Dan Ulama Nusantara, 23-25.

49 Putra, “Fajar Shadiq Dalam Perspektif Astronomi,” 5.
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Khalifah bin Hamad an-Nabhany, dan Muhammad
bin Yusuf al-Khayyath.*

Di Indonesia pada umumnya, waktu Shubuh
dimulai ketika posisi matahari berada 20° di bawah
ufuk sebenarnya (true horizon). Pendapat ini
didukung oleh ahli falak ternama Indonesia,
Sa’doeddin Djambek, yang dikenal luas sebagai
pembaharu pemikiran hisab di Indonesia. Menurut
beliau, waktu Subuh dimulai dengan munculnya
fajar di bawah ufuk Timur dan berakhir saat
matahari terbit. Dalam ilmu falak, saat munculnya
fajar didefinisikan ketika matahari berada pada
posisi 20° di bawah ufuk Timur.5!

Namun, ada beberapa ahli falak Indonesia
yang memiliki kriteria yang berbeda dari Sa’doeddin
Djambek, seperti Zubair Umar al-Jailani dalam kitab
Al-Khulashah al-Wafiyah fil falaki Jadawil
Lughoritmiyah memakai kriteria 19° di bawah

ufuk.®? Kemudian, P. Simamora dalam tulisannya

% Butar-butar, Fajar Dan Syafaq Dalam Kesarjanaan Astronom
Muslim Dan Ulama Nusantara, 116-117.

°1 Fuadi, “Fajar Penanda Awal Waktu Subuh Dan Puasa,” 118.

52 Zubair Umar Al Jaelani, Al Khulashah Al Wafiyyah Fi Al Falak Bi
Jadwali Al Lughugharitamiyah (Kudus: Menara Kudus, n.d.), 176.
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Ilmu Falak (Kosmografi) menggunakan kriteria 18°

di bawah ufuk.

%3 Fuadi, “Fajar Penanda Awal Waktu Subuh Dan Puasa,” 117.
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BAB Il
PERBANDINGAN INTENSITAS CAHAYA DAN 3D
SURFACE SEBAGAI METODE ANALISIS CITRAFAJAR

A. Data Citra Fajar

Pada bagian ini diuraikan bagaimana cara mendapatkan
citra fajar yang diteliti dan data masing-masing foto. Foto ini
merupakan hasil observasi peneliti di Pulau Bawean dengan
menggunakan device Xiaomi 12T. foto yang diambil
menggunakan setingan 1SO 2500, Shutter Speed 10s, F 1/7
dan jeda antar foto 3 detik. Setingan ini digunakan
dikarenakan mampun mempresentasikan keadaan langit di
ufuk timur pada saat penelitian, jika menggunakan shutter
speed lebih lama akan terbentuk ekor bintang pada setiap
frame foto.

Handphone Xiaomi 12T ini dipilih dikarenakan
memiliki sensor yang mumpuni untuk menangkap cahaya di
kegelapan malam, sehingga cocok untuk penelitian fajar yang
low light. Alasan lain menggunakan Handphone dikarenakan
mudah dibawa kemana-mana dan sangat memungkinkan
peneliti melakukan penelitian dengan mudah. Device Xiaomi
12T ini juga mampu melakukan pemotretan brush atau
pemotretan berturut dengan selang waktu. Pemotretan brush
itu melakukan pemotretan berkali-kali setiap waktu yang

ditentukan, jadi setiap setelah pemorsesan shutter 10 detik
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selesai akan memotret sesuai jarak waktu yang ditentukan
dalam hal ini peneliti menggunakan 3 detik selang waktu,
sehingga mendapatkan 13 foto per detik dan 4-5 foto per
menit.

Pengamatan fajar ini dimulai dengan menyiapkan
segala perangkat penelitian yaitu tripod, kamera handphone,
dan perlengkapan pendukung seperti tikar dan lain lain.
Setelah itu, mengarahkan handphone ke arah matahari terbit
menggunakan aplikasi stellarium. Arah matahari ini penting
karena fajar yang akan teramati di sekitar arah matahari terbit,
sehingga mampu mengamati fajar kizib dan sadik secara
tepat.

Foto penelitian diambil pada tanggal 18-21 Agustus
2023 atau bertepatan dengan 1-4 Safar 1445 H. waktu ini
sangat direkomendasikan karena posisi bulan tidak
menganggu cahaya fajar yang nampak di ufuk timur.>

Adapun rincian data citra fajar sebagai berikut:

No | Tanggal Tempat Keadaan Ufuk | Keterangan
1 |18 Pantai Selayar, | Pada malam | Bagus
Agustus JI. Selayar | hari  terdapat

2023 M /| Indah Desa | banyak
01 Safar | Sungairujing, | nelayan mulai

5 Adi Nugroho, “Pengaruh Cahaya Bulan Terhadap Kemunculan Fajar

Sidiq (Analisis Titik Belok Kurva Pada Penentuan Awal Waktu Subuh
Menggunakan Alat Sky Quality Meter)” (Universitas Islam Negeri Walisongo
Semarang, 2020), 93.
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1445H Kec. pukul 02.00 —
Sangkapura, 03.56 dan
Pulau Bawean | berangsur-
Koordinat angsur bersih
-5.855534 LS | hingga
112.685222 matahari terbit
BT dengan jumlah
awan  sedikit
dan ufuk
sedikit tertutup
bukit.
19 Pantai Langit malam | Kurang
Agustus Mayangkara, terang dengan | bagus
2023 M /| Desa gangguan
02 Safar | Diponggo, Cahaya
1445H Kec. Tambak, | nelayan
Pulau Bawean | lumayan
Koordinat sedikit namun
-5.736311 LS | awan
112.718402 menutupi ufuk
BT sehingga
sedikit
menganggu
20 Pantai Ufuk cerah | Sangat
Agustus Mayangkara, dari awal | bagus
2023 M /| Desa hingga akhir
03 Safar | Diponggo, dan gangguan
1445 H Kec. Tambak, | polusi Cahaya
Pulau Bawean | sangat sedikit
Koordinat
-5.736311 LS
112.718402
BT
21 Pantai Awan Tidak
Agustus Mayangkara, menutupi area | bagus
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2023 M /| Desa fajar  sangat
04 Safar | Diponggo, banyak

1445 H Kec. Tambak, | sehingga
Pulau Bawean | sangat

Koordinat mengganggu
-5.736311 LS | pengamatan
112.718402

BT

B. AstrolmageJ

AlJ adalah alat pemrosesan gambar astronomi untuk
tujuan umum, ditambah lagi menyediakan antarmuka untuk
menyederhanakan  pemrosesan urutan gambar secara
interaktif. Rilis saat ini (versi 3.1.0) mencakup fitur dan
kemampuan berikut, dengan (1) menunjukkan fitur yang
disediakan oleh platform ImageJ yang mendasarinya, (I+)
menunjukkan fitur ImageJ yang telah ditingkatkan, (A+)
menunjukkan fitur berdasarkan paket plugin Astronomi,
namun dengan kemampuan baru yang signifikan, dan (N)
menunjukkan fitur baru yang tersedia di AlJ, namun tidak
tersedia di ImageJ atau paket plug in Astronomi.

Adapun fitur AlJ yang berbeda dengan ImageJ

diantaranya sebagai berikut:
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1. (N) Tampilan gambar astronomi interaktif yang
mendukung banyak tumpukan gambar dengan zoom dan
panning gambar cepat, penyesuaian kontras presisi
tinggi, dan tampilan data piksel serupa dengan
SAOImage DS9

2. (N) Fotometer penunjuk mouse langsung.

3. (A+) Membaca dan menulis gambar Sistem Transportasi
Gambar Fleksibel (FITS) dengan header standar, serta
sebagian besar format gambar umum lainnya (misalnya,
tiff, jpeg, png, dll.).

4. (N) Fasilitas Data Processor (DP) untuk kalibrasi gambar
termasuk koreksi bias, gelap, datar, dan nonlinier dengan
opsi untuk dijalankan secara real-time selama
pengamatan.

5. A+) Fotometri diferensial multi-apertur deret waktu
interaktif dengan ekstraksi parameter detrend, dan opsi
untuk dijalankan secara real-time selama observasi.

6. (N) Plot multi-kurva interaktif yang disederhanakan
untuk menampilkan kurva cahaya.®

AlJ menyediakan antarmuka interaktif untuk fotometri

bukaan tunggal dan fotometri diferensial multi bukaan.

% Karen A. Collins et al., “Astroimagej: Image Processing and
Photometric Extraction for Ultra-Precise Astronomical Light Curves,” The
Astronomical Journal 153, no. 2 (2017): 1-2, https://doi.org/10.3847/1538-
3881/153/2/77.
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Antarmuka fotometri diferensial dirancang untuk secara
otomatis memproses gambar rangkaian waktu dan mengukur
kurva cahaya transit eksoplanet, biner gerhana, atau bintang
variabel lainnya, secara opsional dalam waktu nyata saat
pengamatan sedang dilakukan.®

Modul MP menyediakan fasilitas plotting multi-kurva
yang terintegrasi erat dengan fotometri diferensial dan
pemasangan kurva cahaya. MA dapat memulai MP secara
otomatis, atau MP dapat dimulai secara manual dengan
mengklik ikon terkait pada AlJ Toolbar. Jika tabel pengukuran
telah dibuat oleh MA atau dibuka dari OS, maka MP secara
otomatis akan membuat plot berdasarkan pengaturan plot
terakhir. Alternatifnya, templat plot dapat disimpan dan
dipulihkan untuk memformat plot yang umum dibuat dengan
mudah. Kontrol plotting diakses dalam dua panel antarmuka
pengguna.®’
. Metode Analisa Perbandingan Intensitas Cahaya

Perbandingan intensitas cahaya ini memanfaatkan fitur
atau tools penilaian rata-rata intensitas cahaya di suatu area
pada foto. Area yang dibandingkan adalah area atas dan
bawah. Area atas mewakili terbitnya fajar kizib maupun langit

malam dan area bawah mewakili fajar sadik yang memanjang

5% Collins et al., 5.
57 Collins et al., 6.
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di area ufuk. Data yang diambil merupakan data area foto dari
awal sampai akhir pengamatan®, Adapun langkah-langkah

yang dilakukan adalah sebagai berikut:

» Langkah — Langkah metode perbandingan intensitas
Cahaya pada software Astro ImageJ
1. Buka aplikasi Astro ImageJ, pilih menu File

¥ Astrolmage) = X
[E Edit image Process Analyze Plugins Window Help

New 'NA o | A 8 ®| %] « ||| m|e| 2|>
Open. Ctri+O |t or long click to switch)

OpenNext  Cri+Shift+O

Open Samples

>
Open Recent »
Import ’
Show Folder ;
Close Ctri+W
Close All Ctri+Shift+W
Save Ctr+S
Save As »
Revert Ctri+Shift+R

Page Setup.
Print Ctrl+P

2. Pilih Import > Image Sequence

%8 Hasil wawancara dengan M. Basthoni pada tanggal 5 Juni 2023 pukul
21.00
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W Astrolmage)

[ Edit image Process
New

cuvo
Ctri¥Shift+O

Open...
Open Next
Open Samples
Open Recent

w Folder

Close Crri+w
Ctri+ Shift +W

Ctr+s.

Glose All
Save
Save As
Revert Grl+Shift+R
Page Setup.

Print

Quit

yang akan di

tlmage Sequence

Analyze Plugins Window Hel

t or long click to switch)

Image Sequence.
Raw

LT

Text Image

Text File:

, Results

Table

URL

Stack From List
TIFF Virtual Stack
Avi

XY Coordinates.

Animated Gif

Selanjutnya akan muncul kotak untuk mencari folder

import > pilih Browse

%

o |

Te:

Garautl ¥]

Firer:

Start:
Gaunt:
step.

saale

Fitar based on FITS naader ke

—

& AND  OR
-

Value 1

Kayword 1

 Sortnames pumerically
™ Use vt stacsc
™ Open a5 separste Images

Estimated stact size: 20111998 MB.

Pilih Folder

vauez |

. 18 Agusius 2025

awt]

yang akan diimport dan pilih Select
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5. Kemudian akan memproses semua foto yang ada di

folder tersebut

E

6. Pilih Analyze > set measurements
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0} ® Astroimage)

s7| | File Edit image Proces
/.

ter Tool

= X

T Puugins Window_Help
Ciriomt ’ ©|%)| « |@|m|e| 2 >
Analyze Particles. 1
Summarize ’
Distribution

Label
Clear Results

Calbrate
CtrteH
Ctri+i

Histogram
Plot Profile

Surface Plot
Gels ,

Tools ’

Akan muncul text box dan pilih mean gray value

kemudian pilih oke

'2822|  FITSY:| 25136761 IntCnis: 3434661E-13 LQIE |
]@ @ Set Measurements X

[~ (Areal ¥ Mean gray value

I~ Standard deviation [~ Modal gray value

I™ Min & max grayvalue [~ Centroid

I~ Center of mass I Perimeter

I~ Bounding rectangle [~ Fitellipse

I~ Shape descriptors [ Ferets diameter

I Integrated density [~ Median

Skewness I Kurtosis

I Area fraction I™ Stack position

[~ Limitto threshold [ Displaylabel

™ Invert Y coordinates [~ Scientific notation

I Addto overlay I~ NaN empty cells

Redirectto: [None -

Decimal places (0-9):

F

oK | cancel| reip|

8. Pilih Analyze lagi dan pilih Tools kemudian pilih

ROI Manager
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W Astroimagel - X
File Edit Image Process [[MEERY Plugins Window Help
Ol Q‘(‘j /| £ |5 Measure cut || @ | %)« m‘m]] P »,r|:b

P vvand (tracing) tool Analyze Particles.

Summarize I
Distribution..

Label

Clear Results

Set Measurements

Set Scale.

Calibrate.

Histogram Ciri+H

Plot Profile Ctri+K

Surface Plot

Gels v

Save XY Coordinates

Fractal Box Count
Analyze Line Graph
Curve Fitting
ROI Manager.
Scale Bar.
Calibration Bar
Synchronize Windows
Gnd

9. Muncul tampilan seperti berikut

10. Pilih bentuk lingkaran/ kotak sesuai kebutuhan pada
AlJ dan letakkan pada gambar yang dianalisis di
bagian atas yang diperkirakan sebagai fajar kizib dan

2 bagian bawah dekat ufuk yang diperkirakan
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11.

12.

munculnya fajar sadik dan pilih add dan juga Show
all dan label

Setelah itu pilih more pada ROI Manager dan pilih
multi measure

®wWR. — a x
0319-1193-2095
0319-2009-2476
0319-2007-1666

Add [
Update

Rename.
Measure
Deselect
Pronerias
Open.
Save

Fill
Draw
AND

OR (Combine)
XOR

Split

Add Particles
Multi Measure
Wulti Plot

Mult Crop

Sort

Specify.

Remaove Positions.
Labals

Kemudian akan muncul result dari perhitungan rata-

rata 3 titik tersebut dan dicopy masukkan ke excel
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13.

14.

X Cut

_ o
BB Copy -
P o s i | BT =
Oighomd et
» . f
Al 8 |l el o
i
2 1 20.26 0.035 11505
3 2 19.99% 9.368 10.67|
4 3 s w112
s s e wem
[ 5 20533 10151 10972
7 6 20.637 1063 11.785
L] 7 20957 12399 12194
9 8 14186 11257  10.037|
[ o 211 002 1L
v 0w s wes
| n aom pws nom
13 12 19.903 9.064  10.395)
14 13 20314 9.01 10533
15 M 2137 1225 11792
16/ 15 21048 10695  11.851]
| a wes aa wem
| 1 es s am
| s ems 1am
20 19 20.953 9331 10473
21 20 075 9.682 10.76|
22 A 21206 5.685 10.8|
23 2 20556 9533 10.807|
a3 s o 10

Data
berposisi di atas dengan 2 dan 3 yang berada di dekat
ufuk

ini akan diperbandingkan antara data 1 yang

¥ Format Painter

2026
19.998
0521
2nan
20533
w67
20,957
14.186
20,164
0169
21009
19.903
20314
137
21048
20,839
0.664
0.7
n.953

2075
21206
20,556
21253

X cut

Paia B CoE¥ ©

-
&

A
:
S
2 2
p 3
s .
f s
v 5
f 7
s s
0 5
o
2
u  u
W b
5w
6 1
v
W oW
B
o 1
2 20
22 n
23 n
24 3
wl

Pilih

area yang akan dibuat kurva perbandingan intensitas

0 K24

insert dan pilih scatter pada chart dan muncul

Calibr

€

0.035
2.368
10,187
w873
10151
w6
12399
1257
10.042
2.161
12.408
2.084
201
1225
10.695
249
9.778
9288
9.331
9.682
9.686
953
10.053
amr

11.505]
1067
11269
757
1072
1078
12,154
10,037
11412
10615
12083
10.335
10539
1w7m
11851
10575
11082
10,489
10473
10.76
108
10,807
10919
naa

Mmea-

2134718
200483
196827

2022738

1301392

1650217

1250193

2.007967

220618

1653182
219583

2.254508

1784898

1368022
219589

2113316

2239233

2245526

2143152

2189385

2156299

2114095

2 115asa

Le7azz7
1821013
L820277

15714
L751134
1718632
La1aan
1788912
1.900047
1744495
1914671
1927507
181267
1776053
Le52131
1862964
1.986627
2.000668
1928439
1962519

19021
1886424
1 anmams
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15. Klik kanan pada area tersebut dan pilih select data

938 1057 2awma Lase
a7 1ims 2o Lems

2334 1 w3
a8 2aeons 15T

[ 9
oz Lsel

16. Atur sumbu X diisi urutan data foto dan sumbu Y
hasil dari pembandingan data 1 dengan 2 atau 3
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17. Munculah hasil kurva perbandingan intensitas

Cahaya

18. Carilah data yang sudah mulai menurun secara
konsisten pada 2 kurva tersebut dan akan mucul
informasi titik yang ditunjuk oleh kursor tersebut
yaitu series 1/3, point 249 (249, 2,0646551). Series
1/3 menunjukan kurva hasil pembagian data 1 dan 3,

point 249 menunjukkan urutan data atau foto, dan
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2,0646551 menunjukkan hasil dari pembagian 1 dan
3.
19. Kita selanjutnya mencari foto ke 249 untuk melihat
ketampakan fajar pada foto tersebut.

20. Dan dapat kita melihat waktu yang ditunjukkan foto

ke 249 adalah 04:19
Jadi, pada tanggal 20 Agustus 2023 M/01 Safar 1445 H
terdeteksi fajar pada pukul 04:19 menggunakan metode

perbandingan intensitas Cahaya pada citra fajar

. Metode Analisa 3D surface

3D surface merupakan tools yang terdapat di aplikasi
AstrolmageJ atau aplikasi ImageJ yang lainnya seperti FIJI.

Tools ini digunakan untuk menganalisis jumlah intensitas
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cahaya pada suatu foto yang divisualisasikan menjadi 3D.%
3D surface ini membantu peneliti untuk mendeteksi adanya
cahya berdasarkan ketinggian kontur pada foto, sehingga
terlihat perbedaan antara foto awal dan foto yang sudah
terlihat fajar sadik. Adapun langkah-langkah yang digunakan
untuk menganalisis citra fajar menggunakan 3D surface
adalah sebagai berikut:
» Langkah — Langkah metode 3D surface pada software
Astro ImageJ
1. Kita harus mengetahui kurva penurunan fajar
sehingga dapat memperkirakan foto ke berapa yang
dibutuhkan untuk memvisualisasikan berbentuk 3D
2. Pertama Import image Squence seperti pada metode
sebelumnya.
3. Kemudian munculkan ROI manager seperti metode
sebelumnya
4. Selanjutnya buatlah bentuk segi panjang pada area
ufuk yang akan dilewati fajar sadik.

%9 Hasil wawancara dengan Tono Saksono di aplikasi Whatsapps
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5. Kemudian hitung rata-rata intensitas cahaya yang

melewati area segi panjang tersebut menggunakan

tools multi measure pada ROl Manager

Addfy
Update
_ Detete |
Rename.
Measure
Deselect
Proneties |
Open.
save
Fill
Draw
AND

OR (Combine)
XOR

Spiit

Add Particles

Multi Measure
Mult Plot

Mult Crop

Sort

Specify.

Remove Positions
Labals.

List

59



6. Selanjutnya akan muncul result dari perhitungan

tersebut
BOEI ' )

W Results

File Edit Font Results
Meani
16.008
16.016

1

2

3 15953
4 15904
2 156839
6 15996
7 15.650
4

7. Copy hasil ke Ms Excel

B %-

8. Kemudian gunakanlah scatter pada tab insert box
Chart dengan sumbu X adalah urutan foto dari 1-
selesai dan sumbu Y adalah hasil rata-rata area

tersebut.
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9. Carilah letak titik belok dengan mengarahkan kursor
pada kurva yang dibuat

i

Series "20 Agustus 2023" Point "198"
(198, 17.497) ]

300 350 400

4

10. Carilah foto sesuai data yang ditunjukkan tersebut
yaitu 198

11. Kembali ke AIlJ dan buatlah 3D surface
menggunakan tools yang ada pada Analyze yaitu

Interactive 3D surface plot
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33559Z-001

tnnotate Measure Edit Process Color [N WCS
000x3000 pixels; RGB: 17168 (No WCS) Mult-aperture
ImageJ X 12076923 | ImageJ’  wytti-plot

RA DEC  Measure *

FITSX:|  1,208.1923 FITS |
Plot seeing profile... * (o alt-click star

® tl:l.'@@{( P Piot static linefox profle... *

Plot dynamic line/box profile... *

Plot automated contour lines on image

Interactive 3-D surface plot

*Requites line, box, or circle selection

onimage before execution.

B
57
¥

i 4

12. Kemudian bandingkan hasil tersebut dengan foto

yang lebih dulu sekitar 20 sebelumnya, jika sudah

tampak kontur yang menjulang pada 3D tersebut

maka itu adalah awal waktu fajar, jika belum carilah

foto setelahnya hingga terlihat kontur tersebut

dengan jarak per 1 menit.
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ok

o)
R B R TS

P

: R
S0 1000 qane  auge  pupp T seifool

13. Jika sudah menemukan lihat Kembali foto yang
divisualisasikan 3D lihat waktu yang terlihat pada

keterangan foto tersebut.
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Pada foto tersebut waktu yang ditunjukkan adalah

04:29 yang berarti fajar terdeteksi oleh metode 3D
surface tanggal 20 Agustus 2023 pada waktu
tersebut.
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BAB IV
KOMPARASI PERBANDINGAN INTENSITAS CAHAYA
DAN 3D surface DALAM MENGANALISIS CITRAFAJAR

A. Deteksi Ketampakan Fajar Berdasarkan Metode Analisa
1. 18 Agustus 2023 M/ 01 Safar 1445 H
Pada tangal ini pengamatan dilakukan di Pantai
Selayar Desa Sungairujing Kec. Sangkapura Pulai
Bawean pada pukul 03.00-05.00 dengan jumlah
keseluruhan foto adalah 419 jepretan, namun peneliti
melakukan analisis dimulai pukul 03.30-04.58 dengan
jumlah 338 foto. Pemotongan ini dilakukan untuk
mengurangi jumlah foto pada saat import di aplikasi
AstrolmageJ dikarenakan dengan jumlah yang diimport
banyak akan membebani RAM PC. Jumlah 338 foto
saja membutuhkan RAM minimal 12 GB.
a. Perbandingan intensitas Cahaya
Pada tanggal ini dapat kita ketahui titik awal
fajar dengan melihat kurva yang dibentuk oleh
perbandingan titik 1 dengan 2 dan 3. Titik yang

ditempatkan pada gambar sebagai berikut:
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18/08/2023 04:38

Titik ini  dianggap mempresentasikan
kemunculan fajar sadik pada titik 2 dan 3
sedangkan titik 1 menunjukkan fajar kizib.

Titik tersebut kemudian diukur rata-rata area
setiap titik. Kemudian, titik 1 dengan 2 dan titik 1
dengan 3 dibandingkan, Selanjutnya
divisualisasikan menjadi kurva untuk
memudahkan deteksi awal fajar. Adapun Kkurva

yang dihasilkan adalah sebagai berikut:

A

e N\

¥
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Pada kurva tersebut dapat kita ketahui
bahwa terjadi peningkatan nilai di foto ke 50 an
sampai 120 an dan mengalami nilai yang sama
secara terus menerus hingga 170 an. Kurva %
cenderung kenaikannya lebih rendah dari pada
kurva 1/3, namun penurunan keduanya hampir
sama.

Penentuan awal fajar dapat dilihat dari
penurunan yang terus menerus dan tidak terjadi
kenaikan. Penurunan pada kurva tersebut
terdeteksi pada foto yang ke 185 dengan citra

sebagai berikut:

18/08/2023 04:18

Dari citra tersebut kita dapat melihat
keterangan waktu pada sisi kanan bawah adalah

04:18. Jadi, fajar yang terdeteksi pada citra
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menggunakan metode perbandingan intensitas
Cahaya tanggal 18 Agustus 2023 M/01 Safar 1445
H adalah pada pukul 04:18
3D surface

Penentuan fajar menggunakan metode 3D
surface dimulai dengan mencari kurva pada citra
yang didapat berdasarkan pada intensitas cahaya
area yang dipilih. Kurva ini untuk mengetahui foto
ke berapa yang dianggap munculnya fajar. Adapun

kurva yang dihasilkan adalah sebagai berikut:

Ketampakan kurva tersebut Kkita dapat
memperkirakan kemunculan fajar darri 180 an
sampai 230 an di kisaran tersebutlah perlu
pembuktian menggunakan 3D surface untuk
menentukan  awal fajar yang terdeteksi.

Pembuktian tersebut dengan cara membandingkan
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foto ketika sebelum fajar muncul dibandingkan
dengan kisaran fajar akan muncul atau terdeteksi.

e
e aa

0w e

18 Agustus 2023 Pict
121 04;02 18 Agustus 2023 Pict
170 04;14

jof
o ,w"""'ﬂn

W e

18 Agustus 2023 Pict
182 04,17

18 Agustus 2023 Pict
198 04,22

18 Agustus 2023 Pict | 18 Agustus
213 04;25 222 04;28

2023 Pict

et
" it
oy ot

18 Agustus 2023 Pict | 18 Agustus 2023 Pict
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225 04;29 230 04;30

S e . .
18 Agustus 2023 Pict | 18 Agustus 2023 Pict
233 04;31 239 04;32

Beberapa hasil dari metode 3D surface
menunjukkan dari foto ke 121 yang bertepatan
dengan 04:02 sampai foto ke 222 yang bertepatan
04:28 masih memiliki ketinggian yang sama dan
perubahan tidak signifikan sedangkan pada pukul
04:29 memiliki ketinggian yang lebih tinggi
dibanding dengan yang lainnya, sehingga pada
pukul tersebut dapat dianggap sebagai awal dari
fajar sadik. Waktu ini dapat kita bandingkan

dengan citra foto yang ada.
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2. 19 Agustus 2023 M / 02 Safar 1445 H

Pengamatan pada tanggal ini tidak dilakukan di
tempat yang sama dikarena setelah melihat hasil foto
tanggal 18 Agustus 2023 di Pantai Selayar cahaya fajar
terhalang sedikit oleh bukut di bagian Kiri. Keadaan
inilah yang merubah posisi pengamatan diganti di Pantai
mayangkara kecamatan Tambak Pulau Bawean.
Keadaan ufuk Timur di tempat ini sangat bagus tidak
terhalang oleh bukit, namun cuaca pada hari ini
terbilang kurang bagus dikarenakan ada awan sedikit
yang mrnghalangi nampaknya cahaya fajar di ufuk
timur.

Pengamatan dimulai pada pukul 03:07 sampai
04:57, namun data pengamatan fajar ini tidak
seluruhnya digunakan langsung dengan mengurangi
beberapa data paling awal dan beberapa data paling
akhir hingga menjadi 391 foto. Hasil foto ini
membutuhkan sekitar 13,7 GB untuk diproses dalam
aplikasi AlJ.

a. Perbandingan intensitas cahaya
Tanggal 19 Agustus 2023 mendapatkan hasil
yang kurang bagus dikarenakan adanya awan yang
menghalangi area muncul fajar. Awan ini

menganggu  intensitas  masing-masing  titik
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sehingga mendapatkan hasil kurva kurang bagus,
namun hasil perbandingan antara % sedikit lebih
baik dibandingkan dengan 1/3 dikarenakan
posisinya memiliki rata-rata intensitas cahaya
cukup stabil.

Hasil kurva tersebut menujukkan pada
perbandingan antara area 1 dan 2 terdeteksi
munculnya fajar, sedangkan perbandingan antara
area 1 dan 3 tidak dapat mendefinisikan
kemunculan fajar karena hasil perbandingan
menunjukan  ketidakstabilan  intensitas  yang
dimilki oleh area 3.

Kurva  menunjukkan ~ mulai  terjadi
penurunan pada foto ke 231. Hasil kurva ini dapat
melihat citra yang didapat untuk mengetahui

waktu pada foto tersebut.
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Foto ini menunjukkan bahwa awal fajar
menggunakan perbandingan intensitas cahaya
terdeteksi pada pukul 04:23.
3D surface

Metode ini memerlukan kurva intensitas
cahaya seperti penjelasan sebelumnya. Kurva yang
dihasilkan  dijadikan  titik acuan  untuk

mensimulasikan 3D surface pada titik tersebut
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Kurva tersebut  menunjukan  adanya
penurunan intensitas cahaya dimulai dari foto ke
220-300. Kemudian dibuat interactive 3D surface

plot pada masing-masing foto yang dianggap

sebagai awal kemunculan fajar.

19 Agustus 2023 Pict
74 03;47

19 Agustus 2023 Pict

209 04;18

19 Agustus 2023 Pict
232 04,23

19 Agustus 2023 Pict
254 04,28

19 Agustus 2023 Pict
196 04;15

19 Agustus 2023 Pict
223 04;21

19 Agustus 2023 Pict
244 04,26

19 Agustus 2023 Pict
259 04;29
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Ketampakan fajar pada foto ke 74-244
belum terlihat perbedaan Kketinggian yang
signifikan pada simulasi 3D tersebut, namun
berangsur-angsur mulai menunjukan ketinggian
pada foto ke 254 atau bertepatan pukul 04:28.
Ketinggian tersebut mengidentifikasikan bahwa
awal fajar terdeteksi pada waktu tersebut.

3. 20 Agustus 2023 M / 03 Safar 1445 H

Tanggal 20 Agustus 2023 bertepatan dengan 03
Safar 1445 H. Waktu ini masih sangat dianggap waktu
yang ideal dalam pengamtan fajar dikarenakan cahaya
fajar dapat diamati dengan baik tanpa adanya gangguan
cahaya bulan diufuk timur maupun di ufuk barat.

Pengamatan fajar dimulai pada pukul 03:21 dan
berakhir pada pukul 05:09. Hasil pengamatan pada
tanggal ini menunjukkan jangka waktu yang lumayan
banyak, sehingga peneliti memotong mulai dari 03:31
sampai 04:57. Frame foto yang didapat sebanyak 382
dengan total penggunaan RAM sebesar 15GB.
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Keadaaan ufuk timur pada tanggal ini terbilang
paling bagus diantara tanggal yang lain. Dikarenakan
tanggal ini terlihat ufuk timur sangat bersih tidak
tertutupi awan maupun cahaya kapal mulai dari awal
pengamatan hingga akhir pengamatan.

a. Perbandingan intensitas cahaya

Kurva hasil perbandingan antara area 1
dengan 2 dan 3 memiliki hasil yang sama
dikarenakan pada hari ini memiliki ufuk yang
sangat bagus tidak ada cahaya maupun awan yang
menganggu pada penelitian ini. Hari ini tergolong
sebagai pengamatan paling ideal dibanding hari-
hari yang lain. Kondisi ini memungkinkan setiap
area yang dijadikan acuan memiliki hasil yang

bagus.

2070872023 U4:32
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Adapun kurva yang dihasilkan sebagai
berikut:

Pada kurva ini dapat diketahui bahwa pada
foto ke 50 sudah mengalami peningkatan nilai.
Peningkatan nilai ini dikarenakan cahaya fajar
kizib yang menjulang ke atas yang diwakili oleh
area 1 lebih tinggi nilai intensitas cahayanya
dibandingkan dengan cahaya di dekat ufuk.
Perubahan inilah yang menandakan fajar Kizib
sudah mulai nampak.

Kemudian pada foto ke 208 sesuai informasi
yang ditunjukkan oleh kursor pada kurva tersebut,
menandakan  mulai  turunnya nilai  dari
perbandingan area 1 dan bertambahnya cahaya di

area 2 maupun 3. Kenaikan ini terjadi karena fajar
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sadik yang memiliki ciri-ciri membentang di ufuk

timur sudah mulai nampak.

Pada foto ke 208 ini dapat diketahui bahwa
fajar terdeteksi pada pukul 04:18
b. 3D surface
Penentuan 3D surface ini didasarkan pada
kurva yang diambil dari rata-rata intensitas setiap
foto dari awal pengamatan sampai akhir. Kurva

tersebuta dalah sebagai berikut:

~
/
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Pada kurva tersebut dapat diketahui bahwa

dari foto ke 210 an sudah mulai ada perubahan

belokan. Dan sangat signifikan pada foto ke

250an. Penentuan awal fajar ini dapat diketahui

dengan memeverifikasi 3D surface pada rantang

acuan tersebut.

20 Agustus 2023 Pict

116 03;57

20 Agustus 2023 Pict
220 04,20

20 Agustus 2023 Pict
237 04;24

120 Agustus 2023 Pict

20 Agustus 2023 Pict
211 04;18

20 Agustus 2023 Pict
229 04,22

20 Agustus 2023 Pict
245 04,26

20 Agustus 2023 Pict
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257 04;29 261 04;30

Dari beberapa 3D surface pada tanggal 20
Agustus 2023 M / 03 Safar 1445 H dapat dilihat
bahwa pada pukul 03:57 pada foto ke 116 sampai
04:26 foto ke 245 belum terlihat perbedaan
ketingian pada 3D surface tersebut. Kemudian
setelah pukul 04:27 foto ke 250 mulailah tampak
perbedaan ketinggian dengan foto yang awal dan

berangsur-angsur lebih tinggi pada pukul 04:30
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Jadi, citra fajar yang  dianalisis
menggunakan 3D surface pada tanggal 20 Agustus
2023 M / 03 Safar 1445 H menunjukkan fajar
sadik dapat terdeteksi pada foto ke 250 atau
betepatan pada pukul 04:27.

4. 21 Agustus 2023 M/ 04 Safar 1445 H

Tanggal ini merupakan hari terakhir pengamatan di
Pulau Bawean. Pengamatan terakhir ini mendapatkan
hasil yang tidak baik, dikarenakan keadaan ufuk timur
terdapat awan yang sangat tebal sehingga mengganggu
analisa peneliti.

Pengamatan ini dimulai pada pukul 02:50 dan
berakhir pada 04:48 dengan total 504 frame dan
dipotong menjadi 345 foto dengan menggunakan RAM
sebesar 12 GB.

a. Perbandingan intensitas cahaya
Perbandingan intensitas cahaya ini akan
ideal jika ufuk terlihat bersih dari cahaya manusia
maupun awan, dikarenakan keduanya sangat
berpengaruh pada hasil nilai intensitas yang ada

pada setiap area yang dihitung.

81



Pada awal pengamatan menunjukan
perbandingan yang stabil, namun berubah ketika
foto ke 100 ke atas. Perbandingan intensitas
cahaya ini tidak dapat mendefinisikan kemunculan
fajar pada foto ke berapa. Analisis ini termasuk
gagal untuk emdefisikan fajar ketika ufuk dipenuhi
awan yang seallu bergerak di area munculnya
fajar. Jadi, fajar sadik pada tanggal ini tidak dapat
diketahui kemunculannya ketika menggunakan

metode Analisa perbandingan intensitas cahaya.
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21/08/2023 04:40

Kondisi awan di ufuk timur dapat kita lihat

betapa tebalnya menutupi cahaya fajar.

b. 3D surface
3D surface berbeda dengan perbandingan
intensitas cahaya. 3D surface dapat
mengidentifikasi fajar walaupun dengan awan
yang sangat tebal. Kurva yang dijadikan acuan

penentuan 3D surface adalah sebagai berikut;
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Kurva tersebut dapat kita Analisa awal fajr

ada 2 kemungkinan. Fajar dimulai foto ke 200 an

atau 270an dikarenakan ada 2 belokan naik dari

200 dan turun kembali pada foto ke 250 kemudian

naik pada fofo ke 270an.
Adapun hasil Analisa 3D surface dapat kita

lihat sebagai berikut:
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Fajar sadik dapat terdeteksi ketika
menggunakan analisis 3D surface. Foto ke 50 pada
pukul 03:50 masih belum menunjukkan adanya
kenaikan pada foto tersebut dan mulai terdetksi

pada foto 272 atau bertepatan pada pukul 04:31.
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B. Perbandingan Metode Analisa pada Citra Fajar

Pengamatan pada tanggal 18 — 21 Agustus 2023

mengahsilkan citra fajar yang variative. Setidaknya penulis

mengkalisifikasikan menjadi seperti di bawabh ini:

No | Tanggal Tempat Keadaan Ufuk | Keterangan

1 |18 JI. Selayar | Pada malam | Bagus
Agustus Indah Desa | hari  terdapat
2023 M /| Sungairujing, banyak
01 Safar | Kec. nelayan mulai
1445H Sangkapura, pukul 02.00 —

Pulau Bawean | 03.56 dan

Koordinat berangsur-

-5.855534 LS | angsur bersih

112.685222 hingga

BT matahari terbit
dengan jumlah
awan  sedikit
dan ufuk
sedikit tertutup
bukit.

2 |19 Pantai Langit malam | Kurang
Agustus Mayangkara, terang dengan | bagus
2023 M /| Desa gangguan
02 Safar | Diponggo, Cahaya
1445 H Kec. Tambak, | nelayan

Pulau Bawean | lumayan
Koordinat sedikit namun
-5.736311 LS | awan
112.718402 menutupi ufuk
BT sehingga
sedikit
menganggu
3 120 Pantai Ufuk cerah | Sangat
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Agustus Mayangkara, dari awal | bagus
2023 M /| Desa hingga akhir
03 Safar | Diponggo, dan gangguan
1445H Kec. Tambak, | polusi Cahaya
Pulau Bawean | sangat sedikit
Koordinat
-5.736311 LS
112.718402
BT
21 Pantai Awan Tidak
Agustus Mayangkara, menutupi area | bagus
2023 M /| Desa fajar  sangat
03 Safar | Diponggo, banyak
1445 H Kec. Tambak, | sehingga
Pulau Bawean | sangat
Koordinat mengganggu
-5.736311 LS | pengamatan
112.718402
BT

Citra fajar pada tanggal 18 Agustus 2023 dianggap
sebagai citra yang bagus dikarenakan ketika fajar muncul
tidak terdapat polusi cahaya maupun awan, namun pada saat
terbitnya fajar sadik di ufuk timur sedikit terhalang oleh bukit.
Fajar pada tanggal 19 Agustus 2023 terbilang kurang baik
dikarenakan ada sedikit awan yang mengganggu ketika fajar
kizib muncul sampai matahari terbit. Adapun pada tanggal 20
Agustus 2023 tebilang opaling bagus diantara data yang telah
ada dikarenakan ufuk timur tidak terganggu oleh polusi
cahaya maupun awan. Pengamatan pada tanggal 21 Agustus

2023 menjadi foto fajar yang paling tidak bagus dikarenakan
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mendung di ufuk timur terlalu banyak sehingga menghalangi
pengamatan fajar.

Pengamatan fajar sadik pada tanggal 18-21 Agustus
memiliki hasil sebagai berikut:

No | Tanggal | 3D surface | Perbandingan | Perbedaan
Intensitas
cahaya
1 18 Foto ke 225 | Foto ke 185 11 Menit
Agustus | Waktu: waktu: 04:18
2023 M | 04:29
/ 01
Safar
1445 H
2 19 Foto ke 254 | Foto ke 231 5 menit
Agustus | Waktu: waktu: 04:23
2023 M | 04:28
/ 02
Safar
1445 H
3 20 Foto ke 250 | Foto ke 208 9 menit
Agustus | Waktu: waktu: 04:18
2023 M | 04:27
/ 03
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Safar
1445 H

4 21 Foto ke 272 | Tidak Tidak
Agustus | Waktu: teridentifikasi tedefinisi
2023 M | 04:31
/ 04
Safar
1445 H

Hasil analisis pada citra fajar menggunakan metode
perbandingan intensitas cahaya menunjukkan fajar terdeteksi
lebih dini dibandingkan menggunakan analisis 3D surface.
Berbedaan ketampakan tersebut berkisar 5 sampai 11 menit.
Perbedaan tersebut jika dikonfersikan kedalam derajat dengan
asumsi per 1 derajat adalah 4 menit®® dapat diketahui
perbedaanya adalah sekitar 1° 15’ sampai 2°45°.

Metode perbandingan intensitas cahaya memiliki
kelemahan dalam menganalisis citra fajar yang terkena cahaya
maupun terhalang oleh awan yang tebal. Metode ini akan
mengalami eror dalam mengetahui masing masing intensitas

cahaya pada area yang dijadikan acuan, jika cahaya fajar

8 Moelki Fahmi Ardliansyah, “Implementasi Titik Koordinat Tengah
Kabupaten Atau Kota Dalam Perhitungan Jadwal Waktu Salat,” Al-Ahkam 27,
no. 2 (2017): 227, https://doi.org/10.21580/ahkam.2017.27.2.1981.
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terhalang oleh awan. Alasan utama ketidakakuratan ini
dikarenakan cahaya yang diukur tidak stabil. Hasil ini terjadi
seperti pada tanggal 21 Agustus 2023.

P

Kurva yang ditunjukkan oleh perbandingan intensitas
cahaya ini tidak dapat diketahui mana awal fajarny
dikarenakan ketidakteraturan pada kurva tersebut. Hasil inilah
yang menjadikan perbandingan intensitas cahaya tidak akan
valid pada foto yang terhalang oleh awan tebal di sekitaran
terbitnya fajar. Sedangkan analisis 3D surface dapat
menganalisa data yang berawan tebal walaupun terbilang akan
mengalami keterlambatan deteksi fajar, seperti pada tanggal
21 Agusts 2023 tetap bisa mengetahui kemunculan fajar pada
pukul 04:31 lebih lambat dari harri-hari sebelumnya yang
tampak pada pukul 04:27-04:29.

3D surface memiliki kelemahan dalam menganalisis
fajar salah satunya adalah terlalu lamabat untuk meneteksi

fajar. Perbedaan ini terlalu signifikan hingga 2 derajat lebih.
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Selain itu, 3D surface juga akan menemukan kebingunan
dalam menentukan foto mana yang sudah muncul fajar,
seperti pada tanggal 18 Agustus 2023 dalam menentukan foto
yang termasuk sudah teridentifikasi fajar lumayan sulit untuk
membedakannya sehingga ada perbedaan pendapat antara

orang satu dengan yang lainnya

0o MM o;ﬂd’ﬁ““w

o mw

18 Agustus 2023 Pict
213 04;25

0100 200 s

18 Agustus 2023 Pict
222 04;28

18 Agustus 2023 Pict | 18 Agustus 2023 Pict
225 04;29 230 04,30

Pada 4 foto tersebut memiliki perbedaan yang tidak
terlalu signifikan. Perbedaan sedikit itulah yang menjadikan
setiap orang akan berfikir fajar sudah nampak pada pukul
04:25, 04:28, 04:29 atau 04:30.

Perbedaan prespektif dalam menggunakan skala juga
akan mempengaruhi ketampakan fajar yang diamati. Ketika
min dan max menggunakan nilai yang berbeda maka hasilpun

akan berbeda seperti gambar berikut ini.
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Pada gambar pertama menunjukkan adanya perbedaan

ketinggian kontur sedangkan pada gambar ke dua tidak
terlinat perbedan kontur. Analisa dengan menambahkan
minimal skala z adalah 14% maka akan terlihat datar.
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BAB V
PENUTUP

A. Simpulan
Berdasarkan pada pembahasan sebelum dapat
disimpulkan sebagai berikut:

1. Analisa fajar dapat menggunakan perbandingan intensitas
cahaya maupun 3D surface. Perbandingan intensitas
cahaya memanfaatkan fungsi multi measure untuk
menghitung intensitas cahaya di area yang ditentukan,
sedangkan analisia 3D surface memanfaatkan tools
interactive 3D surface plot pada tab Analyze.

2. Kedua analisa ini dapat mendeteksi fajar dengan baik,
namun ada perbedaan di antara keduanya. 3D surface
terbilang lebih terlambat mendeteksi fajar sadik sekitar 5-
11 menit dibandingkan analisa perbandingan intensitas
cahaya. 3D surface juga menemukan kebingungan untuk
mendeteksi foto mana yang sudah termasuk fajar.
Kebingungan ini dikarenakan tidak ada ketentuan pasti
kapan dianggap sebagai naik maupun belum. 3D surface
masih dapat menganalisa fajar yang terhalang oleh awan,
sedangkan perbandingan intensitas cahaya ini akan kacau

ketika menganalisa dalam keadaan tersebut.
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B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian serta kesimpulan yang
telah diuraikan di atas, terdapat beberapa saran yang perlu
untuk dipertimbangkan, di antaranya sebagai berikut:

Bagi para peneliti, perlu melakukan kajian yang
mendalam pada citra fajar dengan data yang sangat masif,
sehingga dapat menarik kesimpulan lebih akurat lagi
berdasarkan pada temuan-temuan yang ada pada banyak kasus
yang diteliti. Para peneliti juga dapat membandingkan metode
analisa citra fajar yang lain. Peneliti dapat menggunakan
perbandingan intensitas cahaya ini dikarenakan mempunyai

sensitivitas yang lebih baik dibandingkan 3D surface.

C. PENUTUP

Syukur kepada Allah SWT yang telah memberikan
petunjuk dan kekuatan lahir batin sehingga tesis ini bisa
diselesaikan. Meski telah berupaya seoptimal mungkin,
disadari bahwa tesis ini masih memiliki berbagai kelemahan
dan kekurangan, dan belum sempurna. Oleh karena itu, saran
dan kritik yang membangun sangat dibutuhkan untuk
memperbaiki dan menyempurnakan tesis ini. Semoga tesis ini

bermanfaat bagi penulis dan para pembaca.
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