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ABSTRAK

Sampai saat ini, teknologi fotogrametri terus méarpa perkembangan, baik dalam segi pengumpulan
data maupun pemrosesannya.Hal ini ditandai dendanya teknik pengumpulan data dengan wahana tanpa
awak sebagai media pembawa sensor fotogrametrintlegan penggunaan teknologi tersebut adalah &fekti
dan efisien baik dari segi waktu dan biaya untukng@@an pada daerah yang tidak terlalu luas, sepatd
menghasilkan gambar yang lebih jelas, karena tingdgiang wahana = 300 meter diatas permukaan laut
sehingga pada saat pemotretan tidak mengalami garayan.

Dalam perkembangannya perangkat lunak fotogrartertus mengalami perkembangan, pada awalnya
pemrosesan data fotogrametri dilakukan secara rhasagt ini proses dapat dilakukan secara otormsdish
satunya adalah perangkat lunAgisoft PhotoScan. Perangkat lunak ini dapat mengidentifikasi tisi&kutu,
mosaik, dan pembuatan DSM secara otomatis. Prosfisedasi kamera dan orientasi luar kamera juga
dilakukan secara otomatis.

Penelitian ini dilaksanakan di daerah sekitar UNBIBO hektar. Sensor yang digunakan adalah kamera
non metric digital (Nikon COOLPIX S3300). Proses pengolahan menggunakan perangkat |éwggdoft
PhotoScan. Proses yang dilakukan pada perangkat lunak yaliignment merupakan proses identifikasi titik
sekutu secara otomatis, kalibrasi kamera untuk ntekan orientasi dalam kamera,hitunglaumdle adjustment
untuk menentukan orientasi luar kamgrambuatan model geometri 3 dimensi, dan pembeeistur pada
model. Setelah tahap pembentukan tekstur dilakpkaa seluruh foto, tahap selanjutnya adalah peerbétik
kontrol hasil pengukuran GRfgodeticHiper GA/GB secara radial.

Kata Kunci : Wahana Udara Tanpa Awak, Foto Udaramfad Kecil, Agisoft PhotoScan, Pesawat model

ABSTRACT

Until now, photogrammetrytechnology continues tovgrboth interms ofdata collectionandprocessing.
It is characterizedby thepresence ofdata collectiechniques by unmaned aerial vehicle as
photogrammetricsensors carrier. The advantagessifgihe technologyiseffective andefficientin terms
bothtime and costfor mapping in not too large aegal can result ina clearerpicture, because hidlyiafy the
UAYV is £ 300 meter above sea level so when capgupimoto had no cloud interference.

In the development ofphotogrammetrysoftwarehad bdeweloped, initially photogrammetricdata
processingis done manually, in this time the precean bedone automatically, one of themAgisoft
PhotoScan. The software can identify tie points, mosaics, baild DSM automatically.caliberation cameraand
exterior orientation is also done automatically.

This research take place in UNDIP area + 40 hesfahe sensor used is a non-metric digital camera
(Nikon CoolPix S3300). Whole process uses softwagesoft PhotoScan. The process in the software are:
alignment is the process of identifying tie poinit@matically, the camera calibration to determihe t
orientation of the camera, bundle adjustment terdahe the exterior orientation of thecamera, rRatisional
geometric modeling, and giving texture to the moddter the establishment phase texture made tethiee
image, the next step is give a ground control pioorh GPS measurements Hiper GA / GB radially.

Key Word : Unmanned Aerial Vehicle, Small FormatidePhotography, Remote Control Aircraft
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PENDAHULUAN
Latar Belakang
Seiring dengan berkembangnya permintaan akan pametaatu wilayah dalam berbagai bidang, maka

semakin berkembang pula berbagai macam metode pamddengan memanfaatkan kemajuan teknologi kamera
udara, film dan pesawat, maka pekerjaan pemetagat délakukan dengan waktu yang relatif cepat deurasi
tinggi.

Ditinjau dari efisiensi biaya pada pemetaan menggan metode foto udara sangat dipengaruhi olels jeni
kamera dan wahana yang digunakan. Untuk luas aneg selatif lebih kecil (x100ha) pemotretan mengaam
kamera metrik menjadi tidak optimal, karena biaparasional yang dikeluarkan tidak sebanding dehgaiinya
volume pekerjaan.Hal ini memacu para fotogrametiimwntuk mengembangkan metode alternatif pemotretan
udara dengan biaya relatif murah dan cukup akwakthSsatu metode alternatif adalah penggunaan kast@ndar
non-metrik berformat kecil 24mm x 35mm sebagairimsen pemotretan udara, metode ini dikenal derGyaatl
Format Aerial Photography (SFAP).Kamera non-metrik yang menjadi salah sastrumen penting pada sebuah
misi pemotretan udara sejak awal bukan didesaimkukeperluan fotogrametri.Kamera non-metrik memilik
kualitas gambar yang baik namun kualitas geometaikurang.Hal ini mengakibatkan penentuan posidagfato
udara yang dihasilkan menjadi kurang akurat pulaalias geometrik dari foto udara format kecil dapa
ditingkatkan dengan cara melakukan kalibrasi paladgia yang digunakan. Kalibrasi kamera merupakagsepr
penentuan parameter internal kamera udara, untakjgtmya parameter-parameter ini akan dijadikguirdalam
orientasi dalam.

Proses perencanaan, pelaksanaan serta tahap atiohirdfara format kecil tidak serumit proses fot@rad
konvensional meskipun area cakupannya tidak béggés. Hal ini sangat mendukung dalam pekerjaan zeme
selain itu wahana yang digunakan dalam pemotretdaial pesawat tanpa awak (UAV), sehingga dapat
menjangkau daerah atau objek yang tidak dapatgkfnoleh pesawat bes&ar@e aircraft).Keuntungan ini dapat
menekan biaya menjadi lebih murah.Dalam penelitiamenjelaskan suatu alternatif sistem pemetaanudiara
yang relatif lebih murah untuk produksi peta skaégar (1/1.000 — 1/5.000) dengan memanfaatkan \sahdara
nir-awak.Biaya rendah diperoleh dari penggunaatiunmgentasi yang banyak di pasaran seperti aeroingdean
kamera digital.

Perumusan M asalah

Permasalahan yang muncul dari latar belakang pemeliang telah dijabarkan sebelumnya adalah sébaga
berikut:

1. Apakah metode foto udara format ke@r@ll Format Aerial Photography) dengan pesawaieromodelling
dapat digunakan untuk pemetaan situasi skala besar?

2. Apakah kelebihan dan kekurangan pemetaan dengaggumeskan wahana pesavasromodellingdengan
wahana-wahana pemetaaarial photogrammetry yang lainnya?

Tujuan dan Manfaat Penelitian

Tujuan dilaksanakannya penelitian ini adalah seldaeyékut:

1. Menerapkan metodéerial Photogrammetry dengan menggunakan kamera digital non metrik untuk
updating peta garis dan diolah dengan perangkat lugigoft PhotoScan vers 8.4.

2. Analisa kelebihan dan kekurangan metoderial Photogrammetry menggunakan wahana pesawat
aeromodelling dan kamera non metikKON Cool pix S3300 8 Megapixels.

3. Pembuatan peta foto didaerah sekitar kampus UNDIP.

4. Efisiensi pelaksanaanpdating (dengan titik kontrol yang minimum).

Manfaat dilaksanakannya penelitian ini adalah sailagrikut:

1. Memberi sumbangan penelitian dan telaah pustakakumngembangan ilmu yang berkaitan denganfoto
udara format kecil dengan menggunakan walfenamodelling.

2. Mendapatkan peluang penggunaan metoda alternatd tepat dibandingkan dengan penggunaan metoda
baku yang ada yang mungkin kurang dari aspeleeBsikecepatan dan keekonomiannya.

3. Proses pembentukan peta foto udara dengan waktg gBektif dan efisien akan membantu berbagai
individu, intansi, dan pihak yang berkaitan dengametaan jika membutuhkan data foto udara secped.ce

4. Menambah referensi perangkat lunak untuk pengol&dtarudara.
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Pembatasan Masalah
Pembatasan permasalahan dalam penyusunan tugasaibalah sebagai berikut:
1. Pengambilan data dilakukan di lokasi daerah sek#éarpus UNDIP.
2. Wahana yang digunakan pesaaatomodelling (Skywalker) rentang sayap 1680 mm dengan peraimpgkat
assist OSD NOVA.
Kamera yang digunakan adalah NIKON COOLPIX S330@@sapixel.
Tidak dilakukan pengukuran arah dan kecepatan angin
5. Proses kalibrasi kamerAlignment foto, bundle adjustment, pemodelan geometri dan transformasi koordinat
di lakukan dengan menggunakan softwagesoft PhotoScan version 8.4 .
6. Pengukuran GCRGround Control Point) menggunakan GPS geodetik Hiper Ga/Gb yang diasamsik
sebagai data yang benar.
7. Pengolahan data GPS tidak dijelaskan dalam tudasiak

P ow

DASAR TEORI
Pengertian Fotogametri

Definisi Fotogrametri Fotogrametri merupakan sehhu, dan teknologi perolehan informasi tentang
obyek fisik dan lingkungan melalui proses perekamaengukuran, dan penafsiran foto udara (Thomsan da
Gruner, 1980). Istilah Fotogrametri berasal datakzhotos (=sinar), gramma (=sesuatu yang terggrdaarmetron
(=mengukur). Secara sederhana maka fotogrametratdaiartikan sebagai "pengukuran secara grafis ateng
menggunakan sinar". Dari definisi tersebut dapaedigerti bahwa fotogrametri meliputi (Wolf, 1983):

- Perekaman obyek (pemotretan)
- Pengukuran gambar obyek pada foto udara
- Pemotretan hasil ukuran untuk dijadikan bentaiikgybermanfaat (Peta).

Fotogrametri adalah ilmu untuk memperoleh informdsiri suatu objek melalui proses pencatatan,
pengukuran, dan interpretasi fotografis dimanalasggpek geometrik dari foto udara seperti sudekjekoordinat,
dan sebagainya merupakan faktor utama. Hasil demjfametri adalah foto udara.

Pemetaan fotogrametri menggunakan foto udara sebagder data utamanya.Kualitas peta atau informasi
yang dihasilkan sangat tergantung dari kualitasrikn@aupun kualitas gambapi€torial quality) sumber data
tersebut.Pengadaan foto udara biasanya bertitdk tdari tujuan peruntukannya. Ditinjau dari datag/alapat
diperoleh dari foto udara, maka fotogrametri dajloagi menjadi dua yaitu:

a. Fotogrametri Metrik,

Fotogrammetri Metrik atau metrik fotogrametri bguan untuk memperoleh data kuantitatif sepertiljara
sudut, luas dan posisi dari suatu objek.Untuk meoipke data tersebut diperlukan alat-alat khusugaser
pengetahuan dan keterampilan tertentu.Hal ini hextuuntuk mengetahui hubungan matematis antalensifoto
udara dengan sistem tanah, sehingga ukuran-ukufatodiapat dipindahkan ke sistem tanah atau Betyal.

b. Fotogrametri Interpretatif,

Fotogrammetri Interpretatif bertujuan untuk mempehralata kualitatif dengan cara pengenalan, idkast
dan interpretasi foto udara.

Wahana Udara Tanpa Awak

Wahana udara tanpa awak ataumanned aerial vehicle (UAV) atau disebut jugainmanned aerial system
adalah sistem yang pertama kali dikenalkan padangedunia pertama dan hingga kini telah mengalanyék
perkembangan baik dalam sektor militer maupun saktaum. Saat ini sedang dikembangkan penggunaan UAV
dalam navigasi untuk keperluan pemetaan, misalngmofretan udara. Pemotretan udara pada awalnya
menggunakan wahana pesawat terbang dalam pengandbiianya, dengan fisik alat yang besar untuk risalsil
personil dan penempatan instrumennya. Penggunaamwptberawak akan efektif dan efisien bila luaralayang
akan difoto lebih besar dari 7500 hektar. Maka mafgerkembangannya digunakanlah berbagai jenis veahan
seperti : wahana balon udara, wahana paralayarttanaagantole, wahana layang-layang, wahana pesaods!
(aeromodeling).

Sistem pemotretan udara terdiri dari dua bagiaity yg@stem pada pesawat RC dan sistem madand
station. Sistem pada pesawat RC antara lain berupa perabgkdéu navigasi dan perangkat pemotretan udara.
Berikut ini instalasi perangkat yang digunakan adef@motretan udara pada pesawat RC (Herjuno,2013):

1. Pesawat Skywalker 1680
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Pesawat ini memiliki rentang sayap 1680mm dan mgmdadesign khusus untuk terbang FHRRr§t Person
Video) sehingga mampu membawa beban berat seperti kalaenaerangkat penunjang lainnya.

RN
48

Gambar 1.Skywalker 1680

2. Antena GPS eksternal

Diletakkan di sisi atas pesawat sehingga sinyalis&PS tidak terhalang bagian pesawat ataupurpkoen

elektronik lainnya.
3. Infrared sensor

Sensor infrared yang sangat sensitif terhadap kegain pesawat. Berguna untuk membantu pilot untuk

menstabilkan pesawat sehingga pesawat berada keleda(pilot assist).
4. 100Acurrent sensor

Sensor ini berguna untuk mengetahui voltase batdR®© yang digunakan secaraal time pada saat
terbang.

5. Mikro kamera

Membidik ke arah depan - bawah dari pesawat RCkumtengetahui obyek yang akan dilewati di bawah
pesawat pada saat melakukan pemotretan udara.

6. Nova OSD (On <creen Display)

Penerima sinyal video dari mikro kamera, sinyal GRS antena GPSurrent sensor dan sinyal dari sensor
infrared yang kemudian OSD terhubung dengan vidaasmitter. Hasil output OSD adalah tampalan video dari
bidikan mikro kamera dengan parameter posisi, ktegp arah dan jarak terhadap tempat takeoff (hatage)
ketinggian GPS navigasi dari antena GPS.

Gambar 2. PerangkaNOVA OSD (GPS, current sensor, infrared sensor)

7. Videotransmitter (video Tx) 5,8 GHz
Penerima sinyal video dari OSD dan dikirimkan seasireless ke videoreceiver (video Rx) diground
station.
Berikut ini instalasi perangkat pengendali terbpagawat RC yang beradagiound station:
1. Clover leaf antena 5,8 GHz dan videeceiver
Antena dan videoeceiver adalah perangkat penerima sinyal yang dipancaskanvideotransmitter di atas
pesawat. Untuk menghindari sinyal yang diterimadkratau hilang, antena diletakkan di area terbaka ylapat di
arahkan secara langsung ke pesawat penerbangan.
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2. Tv Tuner
Perangkat ini digunakan sebagai penerima sinyaovighng ditangkap oleh video rx agar dapat dilizata
laptop.
3. Seperangkat Laptop
Dihubungkan dengaiv Tuner untuk menampilkarive view video yang terekam mikro kamera di atas
pesawat RC dengan menampalkan parameter kecegatmggian, arah dan jarak terhadap tempat takbofine)
dan posisi GPS. Berikut isapture video pada layar Tportable hasiloutput perangkat OSD.

190-090F0C T-180008
- E m Q'fa

2 714
Gambar 3.Capture pertampalative view videodengan parameter GPS

4. Radiotransmitter
Pada pesawat ini menggunakan 2 buah sistem kennadsritter) yang pertama untuk mengendalikan laju
pesawat dan yang kedua untuk mengkontrol mikro kamen kamera digital. Lima daricBannel radiotransmitter
pada sistem kemudi pesawatdigunakan untuk mendmsdcarawireless gerakan tiap servo sesuai instalasi servo
pada radiaeceiver. Gambar 4 berikut ini menunjukkan fungsck kontrol radiotransmitter yang digunakan dalam
pemotretan udara (sistem kendali pesawat) dan gainlatuk sistem kendali kamera.

Gambar 5. Fungsi kerjastick kontrol pada raditransmitter 7 channel (sistem kendali kamera)
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PELAKSANAAN PENELITIAN
Data Penelitian
Data penelitian yang digunakanantara lain :
a. Hasil pengambilan foto udara dengan menggunakaawatseromodelling.
b. Citra Google Earth Universitas Diponegoro.
c. Dataground control point dari GPS Geodetik.

Lokasi Pendlitian
Lokasi Penelitian Tugas Akhir ini adalah area seliNDIP

M etodologi Penelitian
Tahapan pekerjaan dalam penelitian ini dapat diplaa diagram alur berikut ini:

Perencanaan titik

kontrol tanah
(GCP)

Rencana terbang

Sesuai dengan
kenampakan pada
lapangan

Pemotretan udara 4—— v
Ya
Premarking
Identifikasi titik (Penentuan titik
, GCP kontrol tanah)
Download data Tidak
Tidak

Transformasi
koordinat konform 3D
Evaluasi hasil :
pertampalan, blur,

kemiringan foto

Pengukuran titik
‘ kontrol tanah

(Total Station)
Export Orthophoto
(tif, *jpg)

Pembuatan DSM ¢
Ya Koordinat
v Digitasi mosaik GCP
\dentifikasi ti foto udara
entifikasi tie (Acad)

Export shp

point otomatis Export DSM
T -
Bundle
Adjustment

Pembuatan layout
(global mapper)

Pembuatan layout
(ArcGIS)

Pemodelan
A Peta Foto
geometri Kawasan UNDIP

Pembentukan
photo texture 3D

Evaluasi
Geometrik

Gambar 6. Diagram Alur Penelitian

Pemotretan Udara
Pemotretan dengan menggunakan pesawat model sdipgagaruhi oleh cuaca seperti angin dan suhu

sehingga terbang menjadi kurang stabil, selaincétkupan waktu terbang juga terbatas (berkisar hipaa20
menit).Oleh karena itu dalam pemaanfaatan pesavemtehperlu diketahui karakteristik terbang pesadan
kondisi cuaca yang baik sehingga pemotretan udergadi efektif dan efisien serta menghasilkan data digital

dengan kondisi baik.
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Gambar (a) Gerakan [jfthveight pesawat yang menyebabkan Gambar (b) Gerakan roll pada pesawat yang menyebabkan
variasi skala foto berotasi terhadap sumbu X / @ (omega)

Gambar (¢) Gerakan yew pesawat yang menyebabkan Gambar (d) Gerakan pitch pada pesawat yang menyebabkan
foto berotasi terhadap sumbu Z / x (kappa) foto berotasi terhadap sumbu Y / @ (phi)

b - gt
%}——ﬁ]’:\mﬁa};— ILEI ’%’%\@ﬁ

Pertampalan foto Angin Pertampalan foto
Angin

Gambar (¢) Pergerakan pesawat yang keluar dari jalur terbang Gambar (f) Pergerakan pesawat yang terbang serong
terhadap jalur terbang.

Gambar 7.Bentuk-bentuk pergerakan pesawat di udara dan pgmggaterhadap foto yang dihasilkan

DownloadData
Pada saat pesawanding, data foto udara harus segeraalivnload dari kamera. Hal ini untuk mengetahui
ada tidaknya foto yang kurang jelas dan ada tidaklaerah yang belum terpotret

Evaluas Hasll

Pengecekan foto untuk mengetahui adanya kegagaftaotpetan udara yang diakibatkan dari faktor teknis
kamera yang tidak dalam posisi hidup karena kears&emera yag disebabkan oleh efek dari getarag tgatalu
besar dari pesawat, cuaca ataupun faktor dari kantersendiri. Faktor-faktor tersebut sangat mergpeuhi
kualitas foto yang dihasilkan oleh kamera sepetdingagap, gambar berbayang, gambar tidak fokblsi) adanya
foto yang tidak bertampalan secara maksimal, dadikbfoto sangat miring yang disebabkan posisap@s model
yang tidak stabil.

AlignmentFoto

Alignment foto merupakan tahap awal pengolahan foto digidala perangkat lunadgisoft PhotoScan. Pada
tahap ini dilakukan proses identifikatsé point secara otomatis dengan menggunakan algor@Ra& invariant.
Algoritma ini akan mengenali titik-titik yang memmyai kesamaan nilgiixel dan akan membentuknya menjadi
model tiga dimensi. Hasil dari prosesignment diantaranya adalah parameter kalibrasi kamera aiztnal
orientation (10), bentuk kumpularie point terdeteksi dalam model 3D, dan posisi kamera gaatotretan atau
external oreintation (EO) yang melibatkan hitungdoundle adjustment.

Sebelum prosealigment dilakukan, terlebih dahulu memilih tingkat kerapapoint cloud yang diinginkan,
apakahhigh, low, ataumedium. Pada setiapoint cloud akan memiliki posisi, dan derajat kecerahan masiaging.
Posisipoint cloud tersebut saling terorientasi relatif antar titilan masih dalam sistem koordinat model.

Pemodelan Geometri

Setelah proses pembentukaoint cloud, tahap selanjutnya adalah pembuatan model geoniedda
pemodelan geometri dilakukan perapataage di sekitartie point dan penggabungan antar titik berdasarkan nilai
tingginya. Pemodelan geometri belum menampilkardigimmage yang sebenarnya dan masih terlihat kasar serta
texture foto yang belum terbentuk.

Pembentukan Tekstur Foto 3D

Setelah proses pembentukan geometri, maka damktukiin prosesendering foto, yaitu memberikan
tekstur foto padaurfaceelement, yaitu hasil pemodelan geometri yang telah didemtada proses sebelumnya.
Pada tahap ini dibentuklah jaring-jaring segiti§f\), sehinggaerain dansurface terlihat lebih halus.
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Identifikasi Titik Kontrol (Ground Control Point)

Titik kontrol yang digunakan berupa titik patok gatelah dipasangremark dengan lebar 15 cm dan
panjang 1 m yang bergeoreferensi pada datum WG#&B84istem koordindfniversal Transverse Mercator Zona
49%outh (UTM 49 S).

O

Transformasi Koordinat Konform 3D

Transformasi koordinat konform 3D merupakan prasesnbawa sistem kordinat modelke dalam sistem
koordinat tanah denganmempertahankan bentuk ydrenamya, disebut juga orientasi absolut. Untuk beema
sistem koordinat model ke sistem koordinat tanalutdhkan titikfix pada area survey. Titfkx atauground control
pointakan lebihbaik jika persebarannya merata tapi peeeelitian ini lebih menekankan ketelitian padardhe
sekitar sungai.

Gambar 8.Ground Control Point

Export Orthophoto
Pada pengukuran ini dilakukamport ke dalam format*tif), tujuannya adalah untuk digitam-screen
padaAutoCAD Map 3D 2011 dan pembuatadrayout dalamArcGIS9.3.

Export DSM
Pada tahap ini dilakukaaxport projectAgisoft PhotoScan format (* psz) menjadi formafll FF/GeoTiff(* tif)
yang telah begeoreference.

Digitas M osaik Foto Udara

Setelah didapat hasil dari prosathophoto padasoftware Agisoft Photoscan maka selanjutnya adalah
proses digitasi pada mosaik foto udara dengan memag@nsoftware Autocad Map 3D 2011. Proses ini bertujuan
agar informasi-informasi yang terdapat pada mos$atié udara dapat terlihat dengan jelas dan dagatndkan
semua orang. Sehingga tidak hanya sekedar fototigalgmemiliki informasi apapun. Berikut adalatsihaigitasi
on-screen pada softwardutoCAD Map 3D 2011.

o Seate 1 (5157211 P

CTTREN == B S Bl

Gambar 9.Hasil digitasi mosaik foto udara
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Kartografi Peta Foto

Hasil akhir dari pemotretan dan pengukaran ini @tglembuatan peta foto. Pada peta foto dilakukan
perubahan skala foto ke skala yang dikehendakiatefglan pembesaran atau pengecilan skala. Infoterasing
judul, nama tempat, nama pembuat, arah utara, mgita intansi pembuat dan data lain akan ditampiticala foto
tersebut, dengan cara serupa seperti yang dilakpdada pembuatan peta pada umumnya paftisare ArcGIS9.3.
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Gambar 10.Hasil export data (.shp)

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Proses Pengolahan Foto Udara

Tahap alignment merupakan tahap dimana dilakukan pendefinisian &entifikasi tie point secara
otomatis melalui nilai kesamaan piksel pada im&geseslignment menghasilkan gambar yang membentaints
cloud pada foto-foto yang memiliki hubungan pamlerlap dansidelap. Titik tidak terbaca jika kenampakan suatu
objek berbeda pada foto yang saling bertampaldnnindapat terjadi jika adanylalur pada foto, atau kondisi cuaca
pada saat pemotretan berbeda-beda, sehinggaik#ial fersebut mengandungise.

Koordinat hasiklignment masih dalam sistem koordinat model, karena gotiat cloud masih terorientasi
secara relatif antar titik.

Gambar 11. Hasil proseslignment

Build geometry adalah tahapan dimana dilakukan prosglophoto. Orthophoto adalah pembuatan foto
yang telah melalui proses ortorektifikasi, dimaoto ftelah menyajikan gambaran obyek pada posisgmafik yang
benar. Proses ortorektifikasi dilakukan secara at@moleh program. Ortorektifikasi ini digunakan twk
menghapus efek kemiringan sumbu dan hasilnya beelpalen foto tegak.Karena pergeseran letak gambar
sehubungan dengan perubahan relief, ekivalen émakt masih mengandung skala yang tidak seragardal®m
proses peniadaan pergeseran letak oleh relief padibarang foto, variasi skala juga dihapus sehirsigda
menjadi sama bagi seluruh foto. Padaftware Agisoft PhotoScan hasil daripembentukan geometri
adalahpenggabungan antar titik berdasarkan mnilgginya.
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Objek yang awalnya belum terdeteksi pada taflggnment, akan terbentuk pada tahap ini. Geometri
terbentuk oleh jaringan segitiga (TIN).TINr{angular Irregular Network)adalah representasi ketinggian yang
dihasilkan dari masspoint/ spotheight yang berugaenyang dibentuk membentuk jaring segitiga.

Gambar 12. Hasil build geometry

Build texture merupakan tahapan dalam memberikan tekstur fotta parfaceelement, yaitu hasil
pemodelan geometri yang telah dibentuk pada presieslumnya. Pada tahap ini jaring-jaring segitigi&) akan
diperhalus, sehinggarain dansurface terlihat lebih halus.

Gambar 13. Hasil build texture

Jika pada hasil akhir yaitu pemodelan tekstur 3ihdisi ortofoto masih kurang baik, misalnya adaralae
hitam (lack spot), bentuk geometri (bangunan, pohon) yang tidak sengpufial ini dapat dikarenakan beberapa
faktor, yaitu:

1. Foto mengandungoise, seperti: foto terlalu sendeng, tingkat kecerafiang tidak baik, dan foto tidak
bertampalan sempurna.
Kondisi cuaca yang sangat berbeda antar foto.
Perbedaan tinggi terbang yang terlampau jauh (>100m
Identifikasitie-point yang tidak terdeteksi.
Pengaturan akurasi yang rendah pada tahap pemndsésa
Foto kurang lengkap.
Rendahnya resolusi.
Solusi untuk dapat menghilangkan kesalahan padg@gsaaosesan data antara lain:
1. Pengulangan paddignment dengan menaikkan tingkat akurasi.

Nogk~wbd
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Pengulangan pada proses pemodelan geometri.

Pengulangan pada proses pembentidsdore.

Kecermatan dalam pemilihan foto.

Penambahan atau pengurangan foto.

Penambahan foto dilakukan jika hasil pemrosesanhni@asiapat daerah yang kosog atau objek yang belum
terbentuk secara sempurna.

arwbd

Hasil Mosaik Foto Udara

Mosaik yang dihasilkan pada tahap ini dalam forfilat (*.tif). Sambungan dari mosaik yang dihasilkan
tidak terlalu terlihat. Ukuran piksel dari mosaiing dihasilkan adalah bernilai 0.1 m.Jika dilakukanbesaran
gambar untuk beberapa kali terlihat gambar mergadah, hal ini dikarenakan nilai piksel yang digaracukup
besar. Pemilihan nilai piksel tergantung pada tujpanggunaan mosaik. Semakin kecil nilai piksel ansd&makin
tinggi kualitas gambar yang dihasilkan. Dari ansli atas dapat dikatakan bahwa kualitas visuadaikomelalui
pengolahan menggunakaoftware Agisoft PhotoScanVersi 8.4 dengan spesifikasow yang dihasilkan cukup baik
untuk skala menengah tetapi untuk beberapa degpérs pepohonan dan tiang listrik memiliki georngting
buruk karena kamera yang digunakan kurang memespésifikasi yang dibutuhkan sehingga foto yang diam
kurang baik dan ukuran pikselnya terlalu besarrggla kurang mewakili daerah yang di foto. Semualkban
tersebut juga dapat diminimalisir dengan mengulpeggolahan foto dengan meningkatkan kualitas pesaars
menjadimedium, high atauultra high.
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Gambar 14. Hasil mosaik foto udara

Evaluas Geometrik M osaik Foto Udara dan DSM

Evaluasi geometrik foto udara dilakukan dengan nasmmdimgkan jarak dan tinggi atau ukuran suatu gedung
pada mosaik foto udara yang telah di rektifikasnggnakan titikground control point dalam sistem koordinat
UTM zona 49S dengan citgpogle earth dan jarak sebenarnya di lapangan menggunakan metera
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Berikut ini tabelsampel 5 dari 30 tit hasil perbandingan jarak pada foto udara dan pemgaldi lapanga

Tabel 1. Perbandingan jarak antara ukuran pada mosailudara, citragoogle earth dan pengukuran dilapanc

_ Lapangan| Selisih | Selisih
no Foto Udara (mete CitraGoogle Earth (meter) .
(meter) FU Citra
1.
6,14 0,1305 1,04
2.
Path | fro |
—— o . 5 -0.0754| -0,54
3.
19,4 0,179 | -0,77
4.
17,26 -0,3581 -2,9
5.
52,2 -2,2086 1,83

Dari beberapa sampel diatas dapat dilihat bahwaldiesn terkecil terdapat pada daerah di perto
sekitar bundaran tugu dengan kesalahan ja-0,0754 meter dan kesalahan terbesar terdapat plasi Fusunaw.
UNDIP dengan kesalahan jarak sebe2,2086 meter dari jarak sebenarnya. Hasil daesaic foto dengan wahana
udara tanpa awak memiliki segi planimetrik yanguplbaik pada daerah perumahan, pertokoan dan tetiapi
pada daerah tertentu seperti pada rusunawa UNDIRilikiegeometrik yang burk dikarenakan pengambilan fc
yang kurang sempurna dan pengolahan foto menggnmerosesan berspesifikasi rendah sehingga methgine
mosaik yang kurang baik pada beberapa daPenentuan letdlround control point juga sangat mempengart
kualitas nosaik dan geometri yang dihasilk
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Untuk pengukuran tinggi pada foto udara dilakukengambilan sampel dari DSM yang telah terbentuk
dan pengukuran tinggi dilapangan menggunakan nretera

Tabel 2.Perbandingan tinggi antara ukuran pada DSM danykemgn di lapangan

Lapangan| Selisih
No Foto Udara (meter)
(meter) (meter)

9,92 0,39917

2.
632 | 051273
3
508 | 041607
7y
483 | 032147
e |
5

3,56 0,5133

Dari pengukuran tinggi yang dilakukan kesalahamesar adalah 0,5133 meter dan kesalahan terkecil
adalah 0,32147. Dari hasil pembentukan DSM mos#ik didara menghasilkan geometrik yang cukup baik.

Setelah dilakukan evaluasi geometrik pada 30 piikgambilan sampel pada foto udara, gbagle earth
dan lapangan maka dapat disimpulkan bahwa petg/éotg dihasilkan dari pemotretan udara mengguneledmana
pesawat tanpa awak memiliki kualitas planimetrikgy@ukup baik pada daerah-daerah yang terletak dekeyan
titik ground control point. Sedangkan daerah yang terletak jauh gianiind control point memiliki kesalahan yang
jauh lebih besar karena kesalahan dari distorsiekanpergeseran relief dan pembuatan mosaik kueakgreksi
secara sempurna.

Citra google earth sebagai data pembandingan dari data foto udarak tidpat dijadikan sebagai data
acuan untuk penentuan jarak pada peta foto inrelilekan jarak yang dihasilkan memiliki selisih yangup besar
dengan data pada foto udara maupun di lapangan.

Untuk DSM yang dihasilkan memiliki akurasi ketinggiyang cukup baik. Tetapi untuk beberapa daerah
DSM yang terbentuk kurang mewakili daerah yang sebrgya dikarenakan pengolahan foto pada tahigpment
danbuild geometry menggunakan kualitas minimum.
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Hasil Export DSM

Dalam pemrosesan foto udara dengan menggunsibmare Agisoft ini juga dilakukan pembentukan
geometri yang akan menghasilkan DSM. Berikut irraklitampilkan hasil dabuild geometry yang menghasilkan
DSM.

om 100 m 200m 300 m

14390 (UTM (WGSB4) - (438037,392, 9220235338 ) 7" 03 14,5837 5, 1107 26 02117°

Gambar 15. Hasilexport DSM

Dapat dilihat pada gambar diatas ada beberapahdgarsg bentuk geometrinya kurang sesuai dengan
kondisi dilapangan seperti atap rumah yang tidebet@uk sempurna. Ini dikarenakan resolusi kameraykurang
tinggi dan variasi tinggi terbang yang besar safangnenyebabkan identifikaise point dan pembentukan geometri
yang kurang sesuai dengan kondisi yang sebenarnya.

Peta Foto Kawasan UNDIP

Hasil yang ditujukan dalam tugas akhir ini adalampuatan peta foto dengan data foto yang diped#deh
pemotretan fotogrametri jarak dekat mengunakan mmhanpa awak. Peta foto dihasilkan setelah dikakuk
beberapa proses diantaranya adalah koreksi orietdidam kamera, koreksi orientasi luar kamera, sfiGmmasi
koordinat model ke dalam koordinat tanah, dan menhlmosaik foto udara. Pembuatan layout peta dikaku
menggunakasoftware ArcGis 9.3, pada sistem koordin&iniversal Transverse Mercator Zona 4%outh (UTM 49
S).Informasi peta, grid, sumber peta, dan ketemratgjanya seperti pada pembuatan peta pada umumnya.
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KESIMPULAN DAN SARAN
Kesmpulan

1.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian ini maka dapat diatdilerapa kesimpulan sebagai berikut :

Dari evaluasi geometrik citra diperoleh kesalaherkecil terdapat pada daerah pertokoan di sekitar
bundaran tugu dengan kesalahan jarak sebesar 40r8&ter dan kesalahan terbesar terdapat pada lokasi
rusunawa UNDIP dengan kesalahan jarak sebesar8@ @@ter dari jarak sebenarnya. Untuk kesalahan
tinggi terkecil sebesar 0,32147 dan kesalahan itingdesar adalah 0,5133. Makeosaic tersebut
memenuhi ketelitian untuk skala 1:5000. Syaratréwisi diperoleh dari 0,5 dikalikan dengan skala,
diperoleh toleransi 2,5 meter.

Hasil dari pengukuran jarak di lapangan dan fotaradnenghasilkan selisih jarak minimum pada daerah
yang berada dekat dengground control point (<200m) sedangkan selisih jarak maksimum berada pad
daerah yang jauh dagiound control point (>200m).

Pemotretan foto udara menggunakan kanidikeon COOLPIX 3300 menghasilkan resolusi foto yang
kurang baik karena hampir dari keseluruhan fotaktifbkus darblur dikarenakan spesifikasi dari kamera
yang tidak mencukupi.

Beberapa saran setelah penelitian ini dilaksanaanberguna untuk penelitian selanjutnya supayia leb

baik lagi, antara lain :

1.

Proses pengolahan dengan melibatkan banyak fobaikssyya menggunakan CPU atau laptop dengan
spesifikasi yang tinggHarddisk kurang lebih 50@B, RAM di atas 10GB dangraphics hardware Nvidia
geforce 8xxx atau lebih.

Penggunaarsoftware perlu diperhatikan untuk proses mosaik pada asswy Yerdapat bangunan tinggi,
hutan heterogen, pohon tinggi, karena bentuk matgkstur dapat berubah tidak sesuai dengan keadaan
sebenarnya. Hal ini dapat dihilangkan dengan mé&takproses yang cermat dan berulang.

Pada perencanaan pemotretan udara menggunakananvadieama tanpa awak sebaiknya memiguatind
control point sebanyak mungkin untuk meminimalisasi kesalahamgéik akibat distorsi kamera.
Pengambilan foto sebaiknya menggunakan kameraabipirspesifikasi tinggi dan ringan sehingga
pengaturarshutter speed, bukaan lensa dan fokus bisa diatur secara manablin@a foto dan mosaik
yang dihasilkan jauh lebih baik.

Untuk pemotretan munggunakan wahana udara tanpk semiknya didampingi oleh orang yang telah
ahli dalam bidangaeromodelling, elektronika dan pemotretan foto udara dengan UA¥erka sangat
banyak kesulitan yang akan dijumpai pada saat ftarakardware dan pada saat penerbangan untuk
pengambilan data. Dibutuhkan jam terbang yang cukatpk bisa menghasilkan foto dan penerbangan
yang sesuai dengan perencanaan.

Sebaiknya menggunakaystem Autopilot yang bisa mengkoreksi gerakiilh danroll pesawat daaltitude

hold agar wahana selalu berada pada posisi level (ds¢dajma penerbangan dan bisa mepertahankan
ketinggian sehingga didapatkan foto yang tegaksldan skala yang cinderung sama (variasi skald) keci
Jangan melakukan pemotretan dengan metackt shot karena metode ini akan secara otomatisreseze
ukuran pixel untuk mendapatkan waktu pengambilém $ecara cepat (dibawah 1 detik).

Untuk penerbangan dengan cakupan daerah yangdligsifdianjurkan menggunakéansmitter danvideo

tx dengan frekuensi rendah (<1Ghz) dan watt yandnlebsar (1watt) agar bisa menjangkau daerah yang
lebih jauh.
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