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ABSTRAK

Point clouds adalah kumpulan titik yang memiliki informasi koordinat X, Y, Z, biasa digunakan
sebagai acuan 3 dimensi baik untuk pembuatan Digital Elevation Model (DEM), Digital Surface
Model (DSM) modelling atau meshing. Teknologi untuk membuat model 3D dan mesh pada saat ini
semakin berkembang, sehingga tuntutan pembuatan model 3D atau mesh semakin diperhatikan
ketelitiannya. Ketelitian model 3D dan mesh bergantung pada ketelitian point clouds, semakin teliti
point clouds, semakin teliti pula model 3D atau mesh yang dibuat, sehingga perlu adanya penelitian
untuk mengetahui ketelitian point clouds. Akuisisi point clouds dapat dilakukan menggunakan
beberapa metode yang memiliki karakteristik berbeda. Pemilihan metode dapat dilakukan dengan
mempertimbangkan beberapa hal bergantung pada tantangan pekerjaan yang ada. Salah satu
tantangan yang dihadapi adalah berdasarkan kondisi geografis wilayah contohnya pada wilayah yang
sempit, dimana sulit untuk dilakukan akuisisi data secara sempurna pada kasus ini Terrestrial Laser
Scanner (TLS) untuk akuisisi gedung di daerah yang sempit akan sulit mendapatan data bagian atap
karena keterbatasan arah gerak. Peneliti memberi solusi untuk mengkombinasikan TLS untuk data
bagian sisi gedung dengan Unmanned Aerial Vehicle (UAV) melengkapi data bagian atap gedung.
Penelitian ini fokus untuk mengetahui kualitas dan ketelitian kombinasi point clouds hasil akuisisi
UAYV DJI Phantom 4 Pro pada bagian atap Dekanat Lama Fakultas Teknik dengan point clouds hasil
akuisisi data menggunakan TLS Leica BLK360 pada bagian sisi Dekanat lama fakultas teknik. Data
UAYV diolah sampai membentuk point clouds, kemudian data TLS diolah dan dikombinasikan
dengan data point clouds UAV menggunakan metode cloud to cloud sehingga terbentuk kombinasi
Point clouds Dekanat Lama Fakultas Teknik bagian atap dan sisi gedung. Hasil penelitian ini dapat
menunjukkan bahwa kombinasi UAV dan TLS saling melengkapi dan memiliki ketelitian kombinasi
point clouds Terrestrial Laser Scanner dan Unmanned Aerial Vehicle (UAV) Dekanat Lama Fakultas
Teknik yang baik dengan RMSE jarak sebesar 0,036 m dan RMSE ICP antara lain RMSEx 0,044m,
RMSEy 0,027, RMSE 0,066 RMSExy 0,052 dan RMSExyz 0,084 m.

Kata Kunci: Ketelitian, Kombinasi, Point Clouds, Terrestrial Laser Scanner, Unmanned
Aerial Vehicle
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ABSTRACT

Point clouds are a collection of points that have X, Y, Z coordinate information. Point
clouds are using for a 3-dimensional reference frame for Digital Elevation Model (DEM),
digital surface model (DSM) modeling, and meshing. In this era, modeling and meshing are
developing, so the demands of making models or mesh are getting more attention. This role
of point clouds means that it is needed to know the accuracy of point clouds measurements
because if the point clouds has good accuracy, we can get the more accurate the model or
mesh. Point clouds acquisition is getting using several methods that have their
characteristics. We can choose the method by considering several things depending on the
existing job challenges. One of the challenges faced is based on the geographical conditions
of the area, for example, in a narrow region where it is not easy to acquire data flawlessly.
In this case, building data acquisition using Terrestrial Laser Scanner (TLS) in the narrow
region. It is difficult to get roof data because the direction of motion is limited. The
researcher provides a solution to combine TLS for building side data with Unmanned Aerial
Vehicle (UAV) to complement building roof section data. This research focuses on knowing
the quality and accuracy of point clouds combinations obtained by using DJI Phantom 4 pro
Unmanned Aerial Vehicle (UAV) aerial photos for the roof of the old Dean of the engineering
faculty with the point clouds. The results of data acquisition using the Leica BLK360
Terrestrial Laser Scanner (TLS) for the old Dean of the engineering faculty. UAV data is
processed to form point clouds, then TLS data is processed and combined with UAV point
clouds data using the cloud to cloud method to get a combination of Point clouds, the old
Dean of the engineering faculty on the roof and sides of the building. The results of this study
indicate that the combination of UAV and TLS is complimentary. The accuracy of the
combination of point clouds Terrestrial Laser Scanner and Unmanned Aerial Vehicle (UAV)
of the old Dean of the engineering faculty by combining technology with RMSE with a
distance of 0.036 m and RMSE ICP, including RMSEx 0.044m, RMSEy 0.027, RMSE 0.066
RMSExy 0.052 and RMSExyz 0.084m.

Keywords: Accuracy, Combination, Point Clouds, Terrestrial Laser Scanner, Unmanned
Aerial Vehicle
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BAB1 PENDAHULUAN

I.1.  Latar Belakang

Point clouds adalah kumpulan titik-titik yang memiliki informasi koordinat
X, Y, Z (Otepka dkk, 2013). Point clouds digunakan sebagai kerangka dasar acuan
3 dimensi baik untuk pembuatan model 3 dimensi seperti digital elevation model
(DEM), digital surface model (DSM), modelling atau meshing. Pentingnya peran
point clouds ini mengartikan pentingnya mengetahui ketelitian dari pengukuran
point clouds, karena semakin baik ketelitian dari point clouds yang didapat maka
semakin baik pula hasil model 3 dimensi yang dibuat.

Data point clouds dapat diperoleh dengan berbagai macam cara, antara lain
teknologi LiDAR (Light Detection and Ranging), dari data foto udara hasil Akuisisi
Unmanned Aerial Vehicle (UAV) dan teknologi Terrestrial Laser Scanner (TLS).
Pemilihan metode ini tentu mempertimbangkan banyak hal seperti: ketelitian yang
ingin didapat, dana yang tersedia, efektivitas dan tantangan yang dihadapi
berdasarkan kondisi geografis wilayah. Pada setiap akuisisi data point clouds di
lapangan tentu memiliki tantangan tertentu. Salah satu tantangan yang pasti
dihadapi adalah berdasarkan kondisi geografis wilayah. Surveyor yang profesional
tidak dapat menentukan atau memilih wilayah akuisisi data yang diinginkan,
melainkan bertanggung jawab atas pekerjaan yang telah disepakati.

Kondisi geografis wilayah dapat bermacam-macam, sehingga perlu
dilakukannya survei pendahuluan. Contoh tantangan berdasarkan wilayah geografis
adalah wilayah yang sempit dengan objek yang tinggi. Akuisisi data lapangan
dengan wilayah yang sempit dengan objek yang tinggi sangat memberikan
tantangan karena pengambilan data lapangan mungkin saja dapat menggunakan
TLS, namun akan sulit untuk mendapatkan bagian atas karena akses wilayah yang
terbatas, begitu juga dapat menggunakan UAV akan sulit juga untuk mendapatkan
detail objek dibagian samping, sehingga ini mendorong Kkreativitas surveyor
bagaimana tetap untuk mendapatkan hasil data yang sempurna dengan kondisi
wilayah tersebut. Oleh karena itu, peneliti memberikan solusi dengan
mengkombinasikan data TLS untuk bagian bawah dan bagian atas menggunakan

UAYV dengan diharapkan dapat mendapatkan hasil data yang sempurna.
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Pada setiap metode akuisisi data tentu memiliki karakteristik masing masing
sehingga perlu diketahui apakah kombinasi metode ini memenuhi syarat ketelitian
yang diinginkan atau tidak. Penelitian ini berfokus pada data point clouds foto udara
hasil akuisisi Unmanned Aerial Vehicle dan teknologi Terrestrial Laser Scanner.
Penelitian ini bertujuan membuat kombinasi point clouds Unmanned Aerial Vehicle
dan Terrestrial Laser Scanner, kemudian dianalisis secara visualisasi dan ketelitian.

Penelitian ini dilaksanakan di Dekanat Lama Fakultas Teknik secara
geografis terletak di 7°3°5,326” LS 110°26°24,373” BT, yaitu di Jalan Prof.
Sudarto, Tembalang, Semarang. Gedung Dekanat Lama Fakultas Teknik Gedung
Dekanat Lama Fakultas Teknik memiliki bentuk unik dengan gedung utama berada
ditengah dilengkapi sayap kiri dan kanan. Gedung ini dikelilingi pohon dan berada
di daerah dengan kontur yang bervariasi.

Pembuatan kombinasi ini dilakukan dengan dua metode, yaitu dengan
mengaplikasikan teknologi Unmanned Aerial Vehicle yang selanjutnya disebut
UAV untuk akuisisi pada bagian atap Dekanat Lama Fakultas Teknik dengan
menggunakan Teknik Fotogrametri. Teknik Fotogrametri merupakan ilmu, seni,
teknik yang memperoleh informasi tentang objek di bumi melalui perekaman,
pengukuran, penafsiran citra fotografik (Wolf, 1993). llmu Fotogrametri dapat
menafsirkan sebuah foto menjadi beberapa informasi seperti, ketinggian, koordinat
yang kemudian dapat berwujud beberapa output seperti, kontur, Digital Elevation
Model (DEM), Digital Terrain Model (DTM), Digital Terrain Model (DSM) dan
juga salah satu Teknik untuk membentuk 3D model yang dalam pemetaan sekarang
tidak hanya 2D saja akan tetapi semakin berkembang ke arah 3D sehingga dapat
lebih menggambarkan bentuk objek di bumi mendekati bentuk yang sebenarnya.

Akuisisi data pada bagian sisi Gedung Dekanat Lama Fakultas Teknik
menggunakan Teknologi Terrestrial Laser Scanning, yaitu pemindaian objek di
setiap berdiri alat dengan output point clouds. Hasil point clouds tersebut
diregistrasi/gabung dengan metode registasi cloud to cloud, yaitu metode registrasi
dengan memilih titik-titik yang sama (common point) antara tiap scan dengan syarat
30-40% overlap (Quintero dkk, 2008). Terrestrial Laser Scanner (TLS) merupakan
alat teknologi terkini pengembangan metode terestris, yaitu pengambilan data

langsung di lapangan memanfaatkan Laser yang merekam posisi pada titik tiap
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detail objek yang diproses dalam bentuk point clouds yang kemudian biasanya
diolah menjadi model 3D.

Hasil akuisisi data UAV kemudian diimport software Agisoft Photoscan
yang kemudian dilakukan proses optimalisasi kamera, pembentukan sparse cloud,
pembentukan dense cloud, dan di-export dalam bentuk point clouds. Point clouds
UAV kemudian dikombinasikan dengan import data hasil akuisisi TLS yang telah
diregistrasi pada software Autodesk ReCap sehingga terbentuk Kombinasi point
clouds Dekanat Lama Fakultas Teknik. Penelitian ini diharapkan dapat
menunjukkan ketelitian point clouds dari kombinasi hasil akuisisi data UAV DJI
Phantom 4 Pro dan TLS Leica BLK360.

.2. Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dari penelitian ini, yaitu:

1. Bagaimana analisis densitas dan pola point clouds Dekanat Lama Fakultas
Teknik hasil akuisisi teknologi Terrestrial Laser Scanner Leica BLK360
dan menggunakan Unmanned Aerial Vehicle DJI Phantom 4 Pro?

2. Bagaimana analisis validasi ketelitian point clouds hasil akuisisi teknologi
TLS Leica BLK360 dan dan UAV DJI Phantom 4 Pro terhadap pengukuran
lapangan menggunakan peralatan Total station?

1.3.  Tujuan dan Manfaat Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini sebagai berikut:

1. Untuk mengetahui densitas dan pola point clouds Dekanat Lama Fakultas
Teknik hasil akuisisi teknologi Terrestrial Laser Scanner Leica BLK360
dan menggunakan Unmanned Aerial Vehicle DJI Phantom 4 Pro.

2. Untuk mengetahui validasi ketelitian hasil point clouds hasil akuisisi
teknologi TLS Leica BLK360 dan dan UAV DJI Phantom 4 Pro terhadap
pengukuran lapangan menggunakan peralatan Total station.

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah:

1. Aspek Keilmuan
Secara aspek keilmuan, penelitian ini diharapkan dapat membantu dalam

mengembangkan dan memberikan inovasi terhadap ilmu pengetahuan.
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1.4.

1.5.

2. Aspek Kerekayasaan

Sedangkan dari aspek kerekayasaan, penelitian ini diharapkan dapat
digunakan sebagai acuan untuk bagi pengguna TLS Leica BLK360 dan
UAV DJI Phantom 4 Pro dalam kombinasi point clouds terutama pada
pekerjaan di daerah yang sempit.

Pembatasan Masalah

Adapun Batasan Masalah penelitian ini antara lain:

Koordinat yang diperoleh dari pengukuran Total station tipe Reflectorless
digunakan sebagai Ground Control Point (GCP) dan Independent Chcek
Point (ICP) untuk pengikatan koordinat.

. Akuisisi Foto Udara Bagian Atap Dekanat Lama Fakultas Teknik

menggunakan Unmanned Aerial Vehicle DJI Phantom 4 Pro.

. Akuisisi data sisi gedung dalam Dekanat Lama Fakultas Teknik

menggunakan alat Terrestrial Laser Scanner BLK360 dengan metode cloud
to cloud.
Kombinasi Point Clouds dari data hasil akuisisi menggunakan Terrestrial

Laser Scanner dan Foto Udara.

. Analisis densitas, pola point clouds, dan validasi ketelitian

Ruang Lingkup Penelitian
Adapun ruang lingkup penelitian ini antara lain:

. Wilayah Penelitian

Adapun wilayah penelitian ini adalah Gedung Dekanat Lama Fakultas
Teknik yang terletak di Jalan Prof Sudarto Tembalang Semarang dan secara
geografis 7°3°5,326” LS dan 110°26°24,373” BT.

. Alat Penelitian

Adapun alat yang digunakan dalam pelaksanaan penelitian ini, yaitu:
a. Total station Topcon GTS-1000

b. UAV DJI Phantom 4 Pro

c. TLS Leica BLK360

d. Workstation HP

Laptop HP

@

f. Premark
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3. Data Penelitian

Adapun alat yang digunakan dalam pelaksanaan penelitian ini sebagai

berikut:

a. Koordinat GCP dan ICP dari pengukuran lapangan menggunakan Total

station

b. Foto Udara Atap Gedung Dekanat Lama Fakultas Teknik dari akuisisi

data menggunakan UAV DJI Phantom 4 Pro

c. Point clouds Sisi Gedung Dekanat Lama Fakultas Teknik dari akuisisi
data menggunakan TLS Leica BLK360

d. Data Validasi Jarak dari pengukuran lapangan menggunakan Total

station

1.6.  Metodologi Penelitian

Metodologi penelitian yang akan dilaksanakan pada penelitian ini

terangkum pada Gambar I-1

Identifikasi Masalah

v

Studi Literatur

v

Survei Pendahuluan
]

v

Pengukuran Electronic
Total Station

v

v

Pengambilan Data UAV
untuk Atap Gedung

Pengambilan dan
Pengolahan Data TLS
untuk bagian sisi gedung

I
v v L
Pengukuran Jarak r» Pengukuran Poligon / Foto Udara / Memenuhi
i L v Toleransi?
Import, Georeferensi
Data Jarak Data Poligon dengan Premark dan
v v Pembeg}gt:rs] Point / Point Clouds TLS /
Pengolahan Data Pengolahan Data ¥
Tidak
v v > Filtering Manual
Memenuhi
Hasil Olah Data Jarak Hasil Olah Data Poligon Toleransi? v
Ya Georeferensi dengan GCP

Memenuhi
Toleransi?

Ya

®

Filtering Manual Point
Clouds UAV

Gambar 1-1 Diagram Alir Penelitian

pada Gedung

Tidak

Memenuhi
Toleransi?

Ya
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yaitu:

Kombinasi Registrasi
Cloud to Cloud

Memenuhi
Toleransi?

Kombinasi Point Clouds
UAV dan TLS

Perbandingan
Jarak
v
Hasil Perbandingan

v

Uji Validasi Jarak Point
Clouds UAV dan TLS

Uji Akurasi Posisi 3D |«

L Analisis Ketelitian Analisis Densitas dan
Kombinasi Point Clouds f«— Pola
UAV dan TLS ‘
Kesimpulan

Gambar I-1 Diagram Alir Penelitian (Lanjutan)
Berdasarkan Gambar 1-1, metodologi penelitian yang akan dilaksanakan,

Identifikasi masalah

Langkah awal yang perlu dilakukan sebelum melaksanakan penelitian
adalah identifikasi masalah untuk menentukan masalah apa yang akan
diselesaikan melalui penelitian.

Studi Literatur

Studi literatur bertujuan untuk mencari dan membantu peneliti untuk
memahami konsep dasar tentang yang dibutuhkan dalam penelitian dan juga
mencari penelitian terkini yang berkaitan dengan penelitian.

Survei Pendahuluan

Survei pendahuluan, bertujuan untuk melihat kondisi lapangan sehingga
dapat menentukan titik poligon yang kelak akan digunakan sebagai GCP
dan ICP serta pengukuran titik validasi, tinggi minimal untuk penerbangan

UAYV dan memperkirakan peletakan alat TLS.
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Pengumpulan Data

Pengumpulan data berasal dari beberapa akuisisi data, yaitu:

a.

Akuisisi data koordinat menggunakan Total station yang dilakukan
dengan membentuk poligon.

Akuisisi data foto udara menggunakan UAV pada bagian atap Dekanat
Lama Fakultas Teknik

Akuisisi data Terrestrial Laser Scanner pada bagian sisi Dekanat Lama
Fakultas Teknik.

Pengolahan Data

Pengolahan ini digunakan untuk membentuk point clouds:

a.

Pengolahan Data UAV

Pengolahan UAV dilakukan menggunakan software Agisoft Photoscan
dengan mengimport foto untuk diolah, kemudian digeoreferensi
menggunakan Premark dan diexport dalam bentuk point clouds.
Pengolahan Data Terrestrial Laser Scanner

Pengolahan data Terrestrial Laser Scanner menggunakan software
Autodesk ReCap dengan mengimport data hasil akuisisi ke Autodesk
ReCap melakukan index scan agar point clouds siap untuk dilakukan
pengolahan data point clouds Terrestrial Laser Scanner yang telah
selesai diimport, diregistrasi ulang pada titik-titik yang memiliki
kualitas registrasi kurang baik hingga memenuhi syarat parameter dan
Georeferensi TLS dilakukan pada tahap akhir prngolahan menggunakan
Titik GCP yang tersebar di Gedung.

Filtering Manual

Proses selanjutnya adalah proses filtering, yaitu pembuangan data yang
dianggap noise. Filtering dilakukan pada data point clouds Terrestrial
Laser Scanner dan data point clouds Unmanned Aerial Vehicle.
Kombinasi data point clouds Unmanned Aerial Vehicle dan Terrestrial
Laser Scanner menggunakan metode cloud to cloud menggunkan

software CloudCompare.
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6. Uji Ketelitian
Kombinasi point clouds kemudian diuji ketelitiannya untuk melihat tingkat
kesalahan dari pengukuran menggunakan Uji Validasi Jarak dan Uji Posisi
Akurasi 3D.

7. Analisis visualisasi
Analisis visualisasi adalah tahap dimana menganalisis hasil kombinasi point
clouds dilihat pada densitas dan pola point clouds.

8. Analisis Ketelitian
Analisis Ketelitian merupakan tahap menganalisis hasil uji ketelitian point
clouds terhadap hasil pengukuran berdasarkan Uji Ketelitian.

1.7.  Sistematika Penulisan Tugas Akhir
Adapun sistematika penulisan tugas akhir yang dituliskan terdiri dari
bagian-bagian berikut:

BAB | PENDAHULUAN
Bab ini berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan dan manfaat
dari penelitian, ruang lingkup penelitian, metodologi penelitian serta
sistematika penulisan tugas akhir.
BAB Il DASAR TEORI
berisi tentang studi literatur atau dasar-dasar teori yang dijadikan acuan
dalam penelitian ini meliputi kajian penelitian terdahulu, kajian geografis
wilayah penelitian, point clouds, Teknologi Terrestrial Laser Scanner, TLS
Leica BLK360, Fotogrametri, Unmanned Aerial Vehicle, Poligon tertutup,
Total station, Sistem Referensi dan Georeferensi, Agisoft PhotoScan,
Autodesk ReCap, CloudCompare, Standar Akurasi Model, Uji Validasi
Jarak dengan Total station dan Uji Tingkat Ketelitian Point clouds.
BAB 11l METODOLOGI PENELITIAN
Berisi tentang penjelasan tentang metodologi yang digunakan pada
penelitian ini, terdiri dari persiapan, akuisisi data, pengolahan data, analisis
data, dan layouting.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab yang berisi tentang hasil dan analisis yang dilakukan dalam penelitian

ini.
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BAB V PENUTUP

Bab terakhir yaitu berisi tentang kesimpulan dan saran. Kesimpulan disini
akan dijadikan jawaban untuk menjawab rumusan masalah dan saran
dijadikan sebagai masukan kepada peneliti selanjutnya dalam melakukan

penelitian lanjutan.
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