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Abstrak. Pengukuran kecerahan langit memiliki daya tarik yang sangat besar bagi 

astronom pemula. Berbagai metode dan cara digunakan dalam menentukan tingkat 

kecerahan langit. Langit yang gelap dengan benda-benda langit yang jelas terlihat 

merupakan kondisi langit yang cerah. Penelitian ini dilakukan di Yogyakarta selama 8 

malam, pada malam Bulan tidak tampak di ufuk. Pengambilan data dilakukan dengan 

menggunakan SQM (Sky Quality Meter) dan kamera Smartphone berbantuan Software 

Tracker. Dalam penelitian ini, penggunaan SQM (Sky Quality Meter) merupakan 

pembanding dari data yang dihasilkan oleh gambar dari Smartphone yang ekstrak dengan 

menggunakan Software Tracker. Data kedua alat ukur tersebut berbeda, hal ini dapat 

dilihat dari perbedaan hasil keluaran data yang dihasilkan, pada SQM (sky Quality Meter) 

memiliki data keluaran berupa MPSAS (mag/arcsec2) sedangkan pada Software Tracker, 

data keluaran berupa luminance (cd/m2). Berdasarkan hasil penelitian menunjukan bahwa 

kecerahan langit yang ditunjukan berdasarkan data SQM adalah tingkat gelapnya malam, 

sedangkan pada kamera Smartphone berbantuan Software Tracker menghasilkan nilai 

Luminance (cd/m2) menunjukan tingkat pencahayaan yang ada pada wilayah yang 

diamati. 
 

Kata kunci: Kecerahan Langit, Luminance, SQM (Sky Quality Meter), Software Tracker, 

Smartphone 

 

Abstract. Measurement of the brightness of the sky has a very large attraction, especially 

for new astronomers. Various methods used to determining the level of brightness of the 

sky, a dark sky with a variety of stars and other celestial objects that are clearly visible is 

a clear sky. This research was conducted in Yogyakarta for 8 nights. The nights are 

moonless night. Data collection was carried out using SQM (Sky Quality Meter) and a 

Smartphone camera assisted by Software Tracker. In this study, the use of SQM (Sky 

Quality Meter) is a comparison of the data generated by images from smartphones 

extracted by using Software Tracker. Data generated from the two measuring devices are 

different. This can be seen from the difference in the results of the output data generated, 

the SQM (sky Quality Meter) has output data in the form of mag/arcsec2 and in Software 

Tracker. The output data is in the form of luminance with units of cd/m2. Based on the 

results of the study showed that the brightness of the sky shown based on SQM data is 

the level of darkness of the night, and the data based on the value of luminance (cd/m2) 

shows the level of light at night on that area. 

 

Keywords: Sky Brightness, luminance, SQM (Sky Quality Meter), Software Tracker, 

Smartphone 
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1. Pendahuluan 

Polusi cahaya merupakan faktor terbesar dalam pengukuran kecerahan langit. Bagi 
peneliti astronom pemula dalam melakukan pengamatan benda langit, kecerahan 
langit merupakan dasar utama dalam pengamatan benda langit [1],[2], dalam 
pengamatan, polusi cahaya menjadi penyebab utama kurangnya kecerahan langit 
[3], benda-benda langit yang nampak merupakan tanda dari kecerahan langit, 
dengan kata lain terbebas dari pengaruh luminasi dari cahaya buatan (polusi cahaya) 
[4],[5]. 

Pencahayaan buatan manusia,  aurora, bulan dan bintang merupakan bagian dari 
pencahayaan yang menentukan kecerahan langit pada malam hari [6]. Matahari 
dapat mempengaruhi tingkat kecerahan langit pada malam hari adalah dengan 
sinarnya yang menjalar melalui atmosfer. Atmosfer memiliki peran lain dalam 
merefleksikan cahaya, misalnya cahaya buatan hasil dari aktivitas manusia yang 
dipantulkan atmosfer [7]. Kecerahan langit pada malam hari dengan nilai 
kelembaban dan suhu bergantung pada waktu, dengan kelembaban memiliki fungsi 
penting terhadap kecerahan langit malam. Oleh karena itu, perubahan kualitas 
langit akan seiring dengan perubahan kelembaban [8]. 

Pengukuran kecerahan langit yang dilakukan oleh peneliti astronomi dilakukan 
dengan menggunakan peralatan sederhana Sky Quality Meter (SQM). SQM 
merupakan alat buatan dari UNIHEDRON yang berukuran saku, SQM menunjukan 
hasil dengan satuan MPSAS (mag/arcsec2), yang perekamanya dapat dilakukan tiap 
waktu [9]. Perubahan kegelapan langit pada gerhana Matahari dapat diukur dengan 
SQM [10]. 

Belakangan ini peralatan kebutuhan manusia semakin maju, khususnya dalam 
bidang teknologi, informasi dan komunikasi, seperti Smartphone. Penggunaan 
Smartphone sangat mudah didapatkan dimanapun, Smartphone memiliki harga 
yang bervariatif. Penggunanya pula ada di berbagai kalangan. Smartphone 
memilliki teknologi yang perkembangan di setiap generasinya sangat pesat, 
khususnya pada teknologi kamera dalam menghasilkan gambar yang berkualitas. 
Kamera smartphone memiliki dua jenis sensor yaitu CCD (charge Couple Device) 
dan CMOS (Complementary Metal-oxide Semiconductor). Sensor CCD bekerja 
dengan cara merubah pixel dan matrix dengan perpindahan register, dan masuk 
kedalam penyimpanan, sensor pada CMOS memiliki fungsi yang sama yaitu 
dengan kolom dan baris matrix yang menjadikan pixel akan terstruktur dan efisiensi 
dalam penyimpanan [11]. 

Kegunaan kamera smartphone adalah menangkap dan mengabadikan setiap momen 
yang ada setiap waktunya. Dalam bidang sains, gambar dapat digunakan sebagai 
bahan pengamatan dari sebuah penelitian. Gambar akan dianalisis dengan diekstrak 
dari tiap bagian gambarnya dan akan dianalisis dengan berbagai jenis analisis 
seperti analisis XYZ, HSV, LUV, RGB, Hunter lab, dan CIE [12],[13]. Dalam 
penelitian ini, gambar yang dihasilkan dengan menggunakan kamera smartphone 
ini akan diekstrak dan dianalisis dengan menggunakan Software tracker dan 
Microsoft Excel. Hasil analisis dibandingkan dan dihitung nilai luminance dan 
kecerahan langit yang tampak pada gambar yang diambil dengan menggunakan 
kamera Smartphone. 
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2. Metode Penelitian 

Penelitian dilakukan dengan mengukur kecerahan langit dengan menggunakan 

SQM LU-DL dan Smartphone, dengan kamera Smartphone dan sensor SQM LU-

DL akan diarahkan ke zenit seperti pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. a. Desain pemasangan alat SQM LU-DL b. Smartphone 

 

Pengamatan dilakukan di wilayah Demangan, Kampung Sapen, D.I. Yogyakarta 

dengan titik kordinat, 7,78626o Lintang Selatan dan 110,38673o Bujur Timur, pada 

Desember 2018. Tingkat polusi cahaya di wilayah tersebut dapat dilihat seperti 

pada Gambar 2 [14]. 

 

Gambar 2. Light Polution Map (sumber lightpollutionmap.info) 

 

Pengukuran kecerahan menggunakan tipe SQM LU-DL dan menggunakan 

Smartphone dengan tipe Samsung Galaxy J3-6. Pengukuran dengan menggunakan 

SQM LU-DL dilakukan dengan bantuan Software Unihedron Device manager 

(UDM) dan pengukuran dengan menggunakan smartphone yaitu dengan bantuan 

Software tracker. 
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Perekaman data dengan menggunakan SQM LU-DL dilakukan dengan jarak waktu 

1 menit untuk setiap data. Data Smartphone diambil dengan jarak waktu 15 menit. 

Perekaman data dilakukan pada fase Bulan Baru atau pada kondisi bulan tidak 

berada di ufuk. Perekaman dilakukan pada waktu pengukuran yang memiliki 

Tingkat Kecerahan Langit (TKL) stabil yaitu pada pukul 10.00 WIB sampai pukul 

01.00 WIB. 

Data yang didapatkan dari perekaman menggunakan Sky Quality Meter (SQM) 

berbantuan Software Unihedron Device manager dan kamera Smartphone 

berbantuan Software Tracker akan dianalisis dengan menggunakan Microsoft Excel. 

Dalam perekaman data dengan menggunakan kamera Smartphone terlebih dahulu 

akan diekstrak nilai Red, Green, dan Blue (RGB) dengan menggunakan Software 

tracker seperti pada Gambar 3. 

 

Gambar 3. Mengekstrak nilai RGB dari gambar yang di ambil dengan menggunakan Smartphone 

 

Data RGB yang didapatkan dari gambar yang diekstrak dengan menggunakan 

Software tracker, selanjutnya akan dianalisis pada microsoft untuk mendapatkan 

nilai luminance dengan menggunakan persamaan 1 [15]. 

V= 0,2125 +0,7154 +0,0721R G B                                        (1) 

Luminance RGB (V) dihitung dengan menjumlahkan nilai cahaya merah (R), 

cahaya hijau (G), dan cahaya biru (B), yang dikalikan dengan kode yang sesuai dari 

warna tersebut. Data Luminance RGB dari persamaan 1 selanjutnya akan di 

gunakan untuk menentukan nilai Luminance area gambar dengan menggunakan 

persamaan 2 [15]. 

2,4

2901,978 v

V
L

E
=                                                        (2) 



Korelasi Pengukuran Tingkat Kecerahan Langit Dengan Menggunakan Kamera….. 69 

 

Nilai Luminance gambar (L) dihitung dengan membagi nilai luminance RGB 

dengan nilai exposure kamera (Ev). Nilai eksposur kamera dapat dihitung dengan 

menggunakan persamaan 3 [15]. 

2

179

200
v

T
E s

f


=                                                             (3) 

Exposure kamera yang dihitung adalah besar fokus (f) yang digunakan, lamanya 

waktu rana/aperture dalam menangkap gambar (I), dan besarnya ISO (s) kamera 

yang digunakan. Nilai Luminance (L) pada persamaan 2 digunakan untuk 

menentukan konversi kecerahan langit dengan disubsitusikan kedalam persamaan 

4 [16]. 

6

102,5log (9,25 10 )M L−= −                                      (4) 

3. Hasil dan Pembahasan 

Pengukuran kecerahan langit dengan menggunakan smartphone, dengan 

mengekstrak data gambar menggunakan Software tracker dapat dilihat data 

luminance yang ditampilkan pada Gambar 4. 

 

Gambar 4. Nilai Luminance yang di peroleh dari Software Tracker 

 

Berdasarkan pada Gambar 4 dapat dilihat nilai Luminance dari langit berada pada 

rentan nilai 0,011 Cd/m2 sampai dengan 0,026 Cd/m2, hal ini terjadi akibat 

pencahayaan yang tidak teratur, pencahayaan yang berlebihan, dan aktivitas 

transportasi umum yang setiap saat lalu lalang.  Tingkat Kecerahan Langit yang 

diukur dengan menggunakan SQM pada tanggal 18-25 Desember 2018 dapat 

dilihat pada Gambar 5. Nilai kecerahan langit yang di ukur dengan menggunakan 

SQM menunjukan rentan nilai dari 16,5 mag/arcsec2 sampai dengan yang tertinggi 

18,5 mag/arcsec2. Hal ini merupakan salah satu nilai kecerahan langit yang 

tergolong rendah. Kondisi langit pada rentan nilai tersebut menunjukan kondisi 

langit yang sedikit berawan dan kondisi langit yang berwarna dikarenakan pantulan 

dari cahaya yang berasal dari cahaya buatan. 
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Gambar 5. Nilai kecerahan langit yang di ukur dengan menggunakan SQM (Sky Quality 

Meter) 

 

Nilai luminance yang dihasilkan dari perhitungan RGB gambar langit, dilakukan 

konversi satuan guna untuk melihat kecerahan langit di wilayah tersebut 

berdasarkan gambar yang diambil  menggunakan Smartphone. Untuk dapat 

melakukan konversi, perlu dilakukan perhitungan konstanta pengkonversian. 

Persamaan yang mengandung konstanta pengkonversian dapat ditentukan dengan 

melakukan analisis regresi linear terhadap 2 variabel yaitu nilai luminance oleh 

kamera Smartphone dan tingkat kecerahan langit yang diukur oleh SQM. Analis 

regresi linear dapat dilihat pada Gambar 6. Persamaan pengkonversiannya yaitu y= 

- 61,189 x + 18,117 dengan nilai R2=0,9898 dengan x adalah nilai luminance dan y 

adalah tingkat kecerahan langit. 

 

Gambar 6. Grafik hubungan antara MPSAS dan Luminance 

 

Berdasarkan persamaan pengkonversian, nilai luminance dapat diubah ke dalam 

tingkat kecerahan langit seperti terlihat pada Gambar 7. Kondisi langit yang cerah 

nilai yang ditunjukan oleh luminance akan kecil sedangkan nilai yang di tunjukan 

MPSAS akan besar, begitu pula sebaliknya jika langit dalam kondisi tercemar atau 

y = -61.189x + 18.117
R² = 0.9898
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terkontaminasi (kondisi langit tidak cerah) akan menunjukan nilai MPSAS yang 

kecil dan sebaliknya nilai luminance yang dihasilkan akan besar. 

 

Gambar 7. Kecerahan langit yang di konversi dari nilai luminance 

 

Pengukuran nilai kecerahan langit dengan menggunakan kamera smartphone 

berbantuan software tracker menunjukkan yang diukur adalah tingkat cahaya yang 

ditangkap oleh kamera smartphone. Pengukuran kecerahan langit dengan 

menggunakan SQM menunjukan bahwa semakin gelap langit dan semakin banyak 

bermunculan bintang maka nilainya akan semakin besar. Kedua metode tersebut 

berkorelasi linear sehingga mempunyai potensi untuk dapat saling menggantikan. 

Pola linear antara luminance pada smartphone dan kecerahan langit pada SQM 

secara statistik memuaskan dengan nilai R2 yang mendekati 1. Namun, perlu 

dilakukan pengukuran lanjutan dengan sensor smartphone yang berbeda dan 

kondisi daerah dengan kecerahan langit yang berbeda untuk dapat diterapkan 

dengan lebih umum. 

Pengukuran kecerahan langit dengan kamera smartphone berdasarkan pengamatan 

ini menjadi solusi dalam pengukuran tingkat kecerahan langit. Pengukuran 

kecerahan langit selama pengamatan dengan kamera smartphone memiliki 

presentase ketepatan dalam pengukuran kecerahan langit sebesar 97,25%, dengan 

presentase ralat data sebesar 2,75%. Hasil ini menunjukan tingkat ketepatan 

smartphone dalam pengukuran kecerahan langit. Keterbatasan kualitas kamera 

menjadi kendala dalam pengamatan, keakuratan pengaturan eksposur dan kualitas 

sensor kamera menjadikan presentase keakuratan hasil pengukuran sedikit berbeda 

dengan alat ukur kecerahan langit. Tetapi kegunaan smarphone dalam pengukuran 

kecerahan langit dapat menjadi langkah awal bagi para peneliti astronomi pemula 

dalam polusi cahaya berdasarkan nilai tingkat kecerahan langit. Selain itu, peran 

masyarakat dapat lebih meningkat dengan berperan sebagai citizen scientist dalam 

melaporkan kondisi langit di daerah masing-masing. 

4. Kesimpulan 

Kecerahan langit pada malam hari yang di ukur dengan menggunakan smartphone 

berbantuan Software Tracker menunjukan hasil pengukuran kecerahan langit 

berdasarkan kualitas pencahayaan yang didapatkan oleh langit (pengukuran polusi 

cahaya pada langit). Hal ini dapat dilihat dengan merujuk nilai luminance yang 
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didapatkan dari perhitungan Red, Green, Blue pada gambar yang ditangkap oleh 

Smartphone. Nilai kecerahan langit yang dihasilkan dari gambar dan dikonversi ke 

tingkat kecerahan langit yang diukur dengan SQM menunjukan pola yang linear. 

Sehingga, metode pengukuran tingkat kecerahan langit dapat juga dilakukan 

dengan menggunakan kamera Smartphone. 
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