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ABSTRAK

Pembuatan model 3 dimensi dapat dibuat dengan menggunakan beberapa
pendekatan diantaranya fotogrametri rentang dekat (FRD) dan videogrametri.
Metode FRD memiliki kekurangan dalam segi pengambilan data yang relatif lama,
sementara metode videogrametri pada awal perkembangannya sangat jarang
digunakan karena kualitas perekaman yang buruk. Oleh karena itu, penelitian ini
membahas tentang perbandingan metode fotogrametri rentang dekat (FRD) dan
videogrametri dalam pembuatan model 3 dimensi dengan bertujuan untuk
membandingkan kedua metode tersebut dari segi efektivitas, efisiensi, dan akurasi.
Efektifitas merujuk pada hasil mesh metode mana yang menyerupai objek asli,
Efisiensi merujuk pada biaya dan waktu mana yang paling singkat antara kedua
metode dan Akurasi merujuk kepada nilai kesalahan posisi. Data yang digunakan
dalam penelitian ini adalah 85 dan 103 data raster untuk metode FRD dan 613 dan
847 data raster yang di ekstrak dari video untuk metode videogrametri yang diambil
menggunakan kamera DSLR Nikon D3200, dengan validasi data dilakukan melalui
selisih jarak titik detil pada objek asli dan model 3 dimensi yang dihasilkan. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa metode FRD memiliki kualitas mesh yang lebih
baik, sedangkan metode videogrametri memiliki waktu yang lebih singkat.
Sedangkan segi akurasi, metode FRD memiliki nilai rata rata akurasi sebesar 0,087
m, sementara metode videogrametri memiliki nilai rata rata sebesar 0,067.
Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa metode FRD unggul pada
segi efektifitas, metode videogrametri unggul pada segi efisiensi, dan kedua metode
setara dalam segi akurasi.

Kata Kunci: Akurasi, Efektifitas, Efisiensi, Fotogametri Rentang Dekat,
Videogrametri
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ABSTRACT

The creation of 3-dimensional models can be accomplished using various
approaches, including close-range photogrammetry (CRP) and videogrammetry.
The CRP method has a disadvantage in terms of relatively time-consuming data
acquisition, while videogrammetry was initially rarely used due to poor recording
quality. Therefore, this study compares CRP and videogrammetry methods in
creating 3-dimensional models with the aim of comparing the two methods in terms
of effectiveness, efficiency, and accuracy. Effectiveness refers to which method
produces a mesh that resembles the original object, efficiency refers to which
method is the most cost and time-effective, and accuracy refers to positional error
values. The data used in this study were 85 and 103 raster data for the CRP method
and 613 and 847 raster data extracted from video for the videogrammetry method,
taken using a Nikon D3200 DSLR camera. Validation of the data was conducted
through the difference in distance between detailed points on the original object
and the resulting 3-dimensional model. The results showed that the CRP method
produced a higher quality mesh, while the videogrammetry method was faster.
Regarding accuracy, the CRP method had an average accuracy value of 0.087 m,
while the videogrammetry method had an average value of 0.067 m. Based on the
results, it can be concluded that the CRP method excels in terms of effectiveness,
the videogrammetry method excels in terms of efficiency, and both methods are
equivalent in terms of accuracy.

Keywords: Accuracy, Close Range Photogammetry, Efficiency, Effectiveness,
Videogrammetry
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

IImu mengenai geometri 3 dimensi merupakan studi yang membahas
tentang reverse engineering berbasis gambar dan jarak banyak dilakukan
menggunakan FRD serta penggunaan TLS (Herrdez dkk., 2016). Metode yang
digunakan untuk merekontruksi sebuah objek sangat banyak, namun belum ada
solusi dilapangan yang membahas mengenai akurasi, otomatisasi, dan efisiensi
biaya secara bersamaan (Brilakis dkk., 2011). Rekonstruksi model 3 dimensi
berbasis gambar atau yang sering disebut Fotogrametri Rentang Dekat (FRD)
merupakan metode yang sangat sering digunakan di lapangan (Atkinson, 1980).
Metode videogrametri masih sangat jarang digunakan di lapangan dikarenakan
pada awal perkembangan di tahun 1997 metode ini memiliki kualitas perekaman
video masih sangat buruk untuk dilakukan pengolahan data raster (Gruen, 1997),
serta belum ada studi yang mengkaji mengenai effisiensi, efektifitas serta akurasi
dari metode yang digunakan untuk rekontruksi 3 dimensi antara metode FRD dan
videogrametri.

Metode videogrametri mempunyai sebuah potensi yang cenderung besar
dalam memberikan sebuah cara untuk mendapatkan bentuk visual rekonstruksi
model 3 dimensi suatu objek dibandingkan dengan metode lain yang ada
sebelumnya seperti teknologi Light Detection and Ranging atau yang sering disebut
dengan LIiDAR dan juga metode Laser Scanner (Herrdez dkk., 2016).
Videogrametri memiliki hasil gambar kurang bagus yang diambil dari sebuah data
video (video recorder) yang dibandingkan hasil foto dari kamera digital pada saat
itu. Perkembangan teknologi sudah berkembang pesat dalam 2 dekade lalu sejak
adanya kamera digital pada tahun 1989, kamera digital sudah memiliki fitur
perekaman video menggunakan lensa dan sensor yang sama untuk mengambil
sebuah gambar dari objek.

Implementasi dari metode videogrametri terbilang simpel dan murah, serta
sangat flexible yang memungkinkan penggunaan metode ini dimana saja karena

self-callibration dilakukan pada saat proses pembuatan model 3 dimensi (Herréez



dkk., 2016), maka dari itu metode videogrametri merupakan metode yang layak
untuk dikaji dan dibandingkan dari beberapa aspek dengan metode FRD, dan pada
penelitian ini hasil rekontruksi model 3 Dimensi yang diakuisisi menggunakan
metode FRD akan dibandingkan dengan hasil rekontruksi yang diakuisisi
menggunakan metode videogrametri dengan beberapa parameter perbandingan
yang meliputi 3 komponen yaitu secara efektifitas, efisien dan akurat.

Data yang digunakan untuk mencapai analisis tersebut antara lain adalah
data raster dari metode FRD yang diolah menggunakan VisualSfM, data video dari
perekaman metode videogrametri yang diolah menggunakan software 3DSurvey
serta data koordinat dari alat Total Station (TS) yang diolah dengan bantuan
software spectrum link untuk melakukan proses pembentukan mesh dari model 3
dimensi yang dibuat menggunakan software meshlab dan software cloudcompare
digunakan untuk melakukan georeferencing dari model 3 dimensi dari kedua
metode.

Efektifitas mengacu kepada keberhasilan dalam mencapai atau gagal
mencapai suatu tujuan, semakin dekat hasilnya dengan tujuan, semakin tinggi nilai
efektifitas, maka dari itu pendekatan dari komponen efektifitas adalah hasil visual
model 3 dimensi yang diakuisisi, semakin mendekati objek di lapangan semakin
efektif metode yang digunakan untuk merekonstruksi objek, peneliti melakukan
analisis efektif dengan membandingkan jumlah faces dan luasan triangle surface
dari mesh setiap metode. Efisiensi merujuk pada ketepepatan waktu, tenaga, dan
biaya untuk mengerjakan sebuah tugas, maka dari itu pendekatan komponen efisien
adalah pengukuran waktu akuisisi data, pengolahan serta penyajian data dari setiap
metode yang dilakukan, peneliti membandingkan waktu yang dibutuhkan dari
setiap metode melakukan alur pekerjaan dari mulai pengambilan data hingga akhir
pengolahan data. Akurat merujuk kepada suatu ketelitian dan ketepatan rekontruksi
model 3 dimensi yang dibentuk, pendeketan yang dilakukan untuk parameter akurat
adalah analisis ketelitian geometri yang dilakukan menggunakan uji statistik,
peneliti melakukan analisis akurasi menggunakan nilai kesalahan posisi dari setiap
metode dan mencari apakah ada perbedaan antara sampel nilai kesalahan posisi dari
kedua metode menggunakan uji paired t-test untuk mengetahui apakah terdapat

perbedaan yang signifikan antara kedua metode tersebut.



Hasil dari penelitian ini akan memberikan alternatif dalam penggunaan

antara metode FRD dengan videogrametri dalam membuat rekonstruksi objek

secara 3 dimensi, sehingga didapatkan pilihan penggunaan metode rekonstruksi

model 3 dimensi yang beragam sesuai kebutuhan.

1.2

Rumusan Masalah

Permasalahan pada penelitian ini adalah:

Bagaimana analisis hasil perbandingan secara visual model 3 dimensi antara

metode FRD dengan videogrametri?

Bagaimana analisis hasil perbandingan ketelitian geometri model 3 dimensi

yang antara metode FRD dan videogrametri menggunakan Total Station?

Bagaimana efisiensi pembuatan model 3 dimensi antara metode FRD dan

videogrametri?

Tujuan dan Manfaat Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:

Tujuan

Adapun tujuan dalam penelitian ini antara lain:

a. Mengetahui perbandingan hasil visual rekontruksi model 3 dimensi
menggunakan metode FRD dan videogrametri

b. Mengetahui seberapa baik akurasi hasil permodelan 3 dimensi
menggunakan metode FRD dan videogrametri.

c. Mengetahui metode videogrametri dapat dijadikan solusi untuk aplikasi
permodelan 3 dimensi dengan hasil yang efisien dalam segi waktu dan
data yang dihasilkan.

Manfaat

Adapun manfaat dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Segi kerekayasaan
Hasil penelitian ini dapat diterapkan untuk solusi permodelan 3 dimensi
menggunakan fotogrametri dengan cepat dengan hasil yang akurat serta
efisien dalam segi waktu dan data yang dihasilkan.

b. Segi keilmuan
Hasil dari penelitian ini dapat menjadi sebuah perkembangan ilmu

geodesi yang dapat digunakan sebagai sarana memberi ilmu



fotoghametri terkait analisis perbandingan metode Fotogrametri
Rentang Dekat dengan metode videogametri.
1.4 Batasan Masalah
Batasan penelitian bertujuan untuk memberikan batasan terhadap penelitian
yang dilakukan, batasan yang disusun di penelitian ini adalah:
1. Pembuatan Mesh akan dilakukan menggunakan algoritma
PoissonSurfaceReconstruction pada software Meshlab.
2. Pengolahan hasil akuisisi data dilakukan menggunakan bantuan software
VisualSfM, 3DSurvey, Meshlab dan CloudCompare.
3. Skala model 3 dimensi luaran penelitian dibuat dalam skala 1:15.
4. Jumlah titik uji yang digunakan dalam penelitian ini berjumlah 15 titik
uji
1.5 Ruang Lingkup Penelitian
I.5.1 Objek Penelitian
Objek penelitian ini adalah mobil Toyota Yaris E A/T tahun 2012 yang
dapat dilihat pada Gambar 1-1

I.5.2 Peralatan dan Data Penelitian
Alat dan data yang dibutuhkan di penelitian ini sebagai berikut:
1. Peralatan

a. Perangkat keras (Hardware)

1) Laptop
Tipe Komputer : Asus ROG GL503VM
Sistem Operasi : Windows 10 Home
Tipe Processor . Intel Core i7-7700HQ



2.

2)

4)

Tipe Graphic Processor
RAM
Penyimpanan
Kamera DSLR
Tipe DSLR
Sensor

Ukuran Sensor
Aspek Sensor
Shutter Speed
Sensitifitas
Video Capture
Format Video
Lensa

Checkerboard target

b. Perangkat lunak

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

: NVIDIA GeForce GTX 1060 6GB
: 16 GB DDR4
: 500GB SSD + 1000GB HDD

: Nikon D3200

: 24 Megapixel CMOS

: 23,2 x 15,4mm

: 3:2 Aspect-Ratio

: 1/4000 — 30s

: 1SO 200 - 6400

: 19201080 60FPS 16:9

: MPEG-4 / H.264

: 18-55mm /4-5.6 IS STM
3) Total Station sokkia IM-50 Series

Microsoft Windows 10 Home

Microsoft Office 2019
VisualSfM

3DSurvey

Meshlab
CloudCompare
Spectrumlink v.8.2.3

Data Penelitian

Berikut merupakan data yang akan digunakan pada penelitian ini secara
rinci dapat dilihat di Tabel I-1

Tabel 1-1 Data Penelitian

No.

Data Sumber

Tahun

Keterangan

Data Pengukuran Survei

Total Station

Lapangan

2022

Data didapatkan dengan
pengukuran lapangan
menggunakan Total Station yang
digunakan sebagai titik kontrol
serta untuk mengetahui akurasi
dari kesalahan geometri




Tabel 1-1 Data Penelitian (Lanjutan)

No.

Data

Sumber

Tahun

Keterangan

Data Kalibrasi
Kamera

Self-
Callibration

2022

Data didapatkan dengan
melakukan kalibrasi secara
manual di kamera DSLR untuk
menunjang pengolahan data
raster yang didapatkan ketika

akuisisi data objek penelitian

Data Foto Objek

Survei

Lapangan

2022

Data objek yang diakuisisi
menggunakan metode
Fotogrametri Rentang Dekat
didapatkan dengan melakukan
pemotretan di sekeliling objek
yang digunakan sebagai data
olahan untuk mendapat model
3D

Data Video Objek

Survei

Lapangan

2022

Data objek yang diakuisisi
menggunakan metode
videogrametri didapatkan
dengan melakukan pengambilan
video mengelilingi objek yang
digunakan sebagai data olahan

untuk mendapat model 3D

Data Model 3

Dimensi

Pengolahan

data raster

2022

Data model 3 dimensi dari 2
metode penelitian yang
dilakukan georeferencing agar

memiliki skala 1:1

1.6

Metodologi Penelitian

Penelitian ini terbagi menjadi 3 tahapan yang dapat dilihat secara rinci pada

Gambar 1-2

1.7

Kerangka Alur Berpikir
Pada penelitian ini peneliti mencoba memaparkan kerangka berpikir yang

merupakan sebuah rangkuman dari penelitian tugas akhir yang dibuat oleh peneliti

yang dapat dilihat di Gambar 1-3.
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Tahapan Pengumpulan Data

Tahapan Pengolahan Data
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v

Studi Literatur
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Persiapan Alat

Akuisisi Foto Objek

v

Data Raster
Objek
Penelitian

y Y
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Data Video
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Penelitian
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Gambar I-2 Diagram alir penelitian
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Gambar I-2 Diagram alir penelitan (lanjutan)



Fakta dan Masalah

Dasar Teori

1. Permodelan 3 Dimensi menggunakan
kamera non metrik lebih sering
menggunakan metode FRD

2. Penggunaan metode Videogram etri
untuk permodelan 3 dimensi di indonesia
jarang ditemui

3. Perkembangan sensor perekam video
pada wahana kamera non metrik semakin
berkembang

3. Belum adanya studi dengan spesifik
membahas metode manakah yang lebih
efektif efisien dan akurat

1. Fotogrametri
2.FRD

3. Videogrametri
4. 3D Modelling

p -

) '

Hipotesis

Jika hasil pengolahan Videogrametri terbukti
lebih efisien, efektif serta akurat dibandingkan
metode FRD dengan dilakukan menggunakan
wahana vang sama, maka metode
Videogrametri dapat digunakan untuk
menunjang metode permodelan 3 dimensi
vang dilakukan di indonesia, menjadi
alternatif vang lebih baik dibandingkan
metode FRD vyang sering digunakan pada
rekontruksi model 3 dimensi

Penelitian

1. Analisis perbandingan waktu akuisisi data dan
pengolahan data

2. Analisis Visual model 3 dimensi vang
diakuisisi menggunakan 2 metode

3. Analisis ketelitian geometri menggunakan
metode cloud to cloud

Gambar 1-3 Kerangka berpikir




1.8 Sistematika Penulisan Laporan Penelitian

Sistematika yang ditulis dalam penelitian laporan penelitian ini akan

memberikan gambaran dari sebuah struktur laporan agar terarah, dengan

sistematika sebagai berikut:

BAB |

BAB 11

BAB 111

BAB IV

BAB V

PENDAHULUAN

Menjelaskan latar belakang penelitian, perumusan masalah, tujuan dan
manfaat penelitian, ruang lingkup penelitian, metodologi penelitian,
kerangka alur berpikir dan sistematika penulisan laporan penelitian
tugas akhir.

TINJAUAN PUSTAKA

Memuat penjelasan mengenai kajian penelitian terdahulu, kajian objek
penelitian, konsep FRD, konsep videogrametri, konsep efektivitas
efisiensi dan akurasi, konsep poligon, software pengolahan yang
digunakan.

METODOLOGI PENELITIAN

Uraian secara rinci metode yang akan digunakan mulai dari tahapan
persiapan, tahapan pengambilan data, tahapan pengolahan akuisisi data,
tahapan analisis data, dan tahapan validasi data.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini membahas mengenai hasil penelitian, analisis parameter
efektivitas, analisis parameter efisiensi, dan analisis parameter akurasi.
KESIMPULAN DAN SARAN

Memuat kesimpulan dari keseluruhan hasil penelitian dan saran-saran
untuk peneliti selanjutnya agar lebih baik dalam melaksanakan

penelitian.
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