LAMPIRAN A

Point GCP dan ICP



1. Koordinat GCP dan ICP 14 September 2023

NO. NAME EASTING | NORTHING ELV
1 GCP 1 773290.472 | 9076408.296 | 197.808
2 GCP2 | 774003.378 | 9076858.519 38.985
3 GCP 3 773911.576 | 9075628.579 | 106.672
4 ICP1 | 774138.8647 | 9076247.439 38.528
5 ICP2 | 774001.5602 | 9076854.774 | 38.774
6 ICP 3 773973.503 | 9076792.977 38.805
7 ICP 4 | 773933.7475 | 9076757.922 39.652
8 ICP 5 773650.8271 | 9076850.808 45.361
9 ICP 6 773104.101 | 9076855.855 87.421
10 ICP 7 | 773302.6061 | 9076737.418 | 105.846
11 ICP 8 | 773049.6829 | 9076784.199 | 133.347
12 ICP9 | 773029.9691 | 9076650.235 | 191.674
13 ICP 10 | 773159.6488 | 9076487.84 | 214.236
14 ICP 11 773217.43 | 9076429.359 | 215.603
15 ICP 12 | 773744.8545 | 9075865.626 | 158.311
16 ICP 13 | 773588.9833 | 9076537.396 | 148.573

2. Koordinat GCP dan ICP 15 Desember 2023

NO. NAME EASTING NORTHING ELV
1 GCP 1 773227.95 9076486.9 199.909
2 GCP 2 774003.543 9076844.265 | 38.649
3 GCP 3 773876.831 9075628.28 109.559
4 ICP 1 774138.8647 | 9076247.439 | 40.328
5 ICP2 774001.5602 | 9076854.774 | 38.974
6 ICP 3 773973.503 9076792977 | 38.805
7 ICP 4 773933.7475 | 9076757.922 | 39.852
8 ICP 5 773650.8271 | 9076850.808 | 44.361
9 ICP 6 773104.101 9076855.855 | 85.821
10 ICP 7 773302.6061 | 9076737.418 | 105.246
11 ICP 8 773049.6829 | 9076784.199 | 131.647
12 ICP 9 773029.9691 | 9076650.235 | 190.674
13 ICP 10 773159.6488 9076487.84 | 211.436
14 ICP 11 773217.43 9076429.359 | 215.603
15 ICP 12 773744.8545 | 9075865.626 | 158.611
16 ICP 13 773588.9833 | 9076537.396 | 148.473




LAMPIRAN B

Sampel Koordinat Hasil Pengukuran
Topografi



. Sampel Point Pengukuran Topografi 14 September 2023

Easting Northing Elv
773611.964 9075991.829 177.572
773610.481 9075989.657 177.399
773609.892 9075988.201 177.171
773611.313 9075983.26 176.391
773619.711 9075994.407 177.272
773625.832 9075999.498 177.165
773632.329 9076002.983 177.048
773634.614 9076003.615 176.336
773635.491 9076002.198 176.07
773633.962 9076001.49 176.694
773628.597 9075996.201 176.674
773620.324 9075990.235 176.919
773611.552 9075978.21 176.313
773618.653 9075980.446 175.88
773627.895 9075984.959 175.98
773640.432 9075993.101 176.072
773649.313 9075983.055 175.961
773640.231 9075976.306 175917
773629.275 9075969.031 175.585
773624.207 9075966.814 175.921
773622.626 9075965.746 176.439
773622.837 9075970.238 175.865
773619.944 9075968.691 175.378
773616.405 9075968.439 175.804
773616.376 9075965.621 176.06
773616.747 9075964.267 176.469
773617.238 9075961.612 176.679
773618.972 9075960.433 176.56
773619.821 9075962.076 176.132
773621.993 9075962.998 176.965
773622.647 9075959.847 177.439
773623.786 9075959.559 177.308
773625.273 9075962.239 175.765
773627.223 9075959.142 175.406
773628.811 9075955.923 175.211
773625.325 9075954.086 175.388
773627.109 9075949.836 175.161
773627.975 9075946.383 174.997
773628.842 9075941.916 175.004
773629.056 9075937.732 175.141




773636.066 9075932.513 174.791
773639.263 9075930.303 174.882
773640.203 9075931.061 174.715
773640.893 9075931.953 174.055
773642.084 9075928.114 174.979
773643.213 9075930.201 174.541
773643.152 9075930.866 174.223
773643.982 9075927.17 174.817
773646.791 9075928.036 174.113
773647.329 9075924.408 174.579
773650.837 9075925.983 174.032
773651.977 9075925.435 174.257
773648.624 9075923.224 175.68
773649.055 9075922.155 175.628
773651.001 9075922.758 175.18
773651.331 9075921.352 174911
773653.461 9075923.371 174.157
773654.833 9075921.555 174.528
773653.594 9075919.676 174.971
773655.954 9075918.537 174.879
773659.496 9075917.53 174.849
773661.772 9075916.834 175.511
773661.991 9075917.837 175.364
773662.815 9075916.633 175.062
773663.038 9075917.509 174.852
773666.459 9075917.339 175.864
773665.951 9075918.769 175.397
773669.36 9075920.726 174.021
773668.897 9075921.465 173.841
773675.799 9075926.516 173.589
773669.352 9075927.832 173.658
773675.822 9075930.963 173.471
773673.519 9075934.286 173.562
773671.412 9075935.152 173.543
773667.46 9075931.146 173.557
773665.14 9075925.608 176.288
773664.92 9075923.41 176.278

773661.7 9075921.272 176.606
773658.943 9075922.845 176.46
773659.674 9075926.619 176.298
773662.058 9075927.703 175.96
773664.685 9075932.00 173.737
773660.334 9075932.404 173.855
773657.906 9075930.887 173.758
773675.091 9075937.755 173.634




773681.402 9075938.739 174.234
773681.029 9075937.165 174.963
773679.274 9075933.779 175.073
773676.758 9075935.36 175.052
773688.185 9075937.259 175.085
773690.86 9075938.233 174.983
773689.831 9075940.227 174.778
773690.673 9075940.332 175.224
773689.102 9075943.974 175.27

773687.181 9075943.552 175.345
773685.89 9075944.073 175.354
773686.962 9075946.381 175.675
773686.019 9075947.056 176.145
773687.03 9075950.657 176.145
773685.992 9075950.565 176.133
773684.334 9075949.602 175.31

773681.842 9075949.706 175.257
773681.431 9075948.05 175.267
773681.949 9075946.308 175.458
773674.519 9075941.191 173.87

773669.737 9075943.984 174.124
773669.06 9075948.446 174.269
773657.348 9075948.231 174.593
773651.672 9075960.487 175.114
773670.155 9075954.007 174.651

2. Sampel Point Pengukuran Topografi 15 Desember 2023

Easting Northing Elv
773227.925 9076486.888 201.606
773263.414 9076451.299 200.308
773266.154 9076447.194 200.447
773268.437 9076441.857 200.473
773272.106 9076437.5 200.364
773276.617 9076430.025 200.087
773281.834 9076420.996 199.672
773282.25 9076420.279 199.839
773287.095 9076412.071 199.601
773290.145 9076404.021 199.512
773292.651 9076396.858 199.583
773294.572 9076391.11 199.252
773295.821 9076387.923 199.422
773299.823 9076379.607 199.784
773302.977 9076373.205 200.007




773306.684 9076364.23 200.014
773309.918 9076356.804 199.95
773313.769 9076347.449 199.789
773317.374 9076344.309 199.858
773319.465 9076341.971 199.898
773321.563 9076338.811 199.914
773322.897 9076339.67 199.863
773323.648 9076341.706 199.879
773321.385 9076346.125 199.802
773316.854 9076355.402 200.034
773315.057 9076358.422 200.066
773312.444 9076361.593 200.103
773311.122 9076366.04 200.116
773310.207 9076369.96 199.902
773306.113 9076376.818 199.79
773305.271 9076380.437 199.663
773304.7 9076382.529 199.641
773302.98 9076384.924 199.471
773300.784 9076387.146 199.447
773300.199 9076388.268 199.469
773299.529 9076392.53 199.611
773298.353 9076397.229 199.506
773297.442 9076400.73 199.482
773295.877 9076403.174 199.426
773295.033 9076406.459 199.42
773294.327 9076410.113 199.432
773293.113 9076411.856 199.449
773290.326 9076415.715 199.662
773288.162 9076421.126 199.583
773286.265 9076422.869 199.626
773285.348 9076426.387 199.832
773284.453 9076428.628 199.827
773282.769 9076431.881 199.91
773279.332 9076436.312 200.149
773274.591 9076441.153 200.256
773273.184 9076444.766 200.135
773274.181 9076448.019 199.959
773274.713 9076449.703 199.825
773275.36 9076450.195 199.779
773275.291 9076450.922 199.706
773274.541 9076453.727 199.499
773273.422 9076455.439 199.608
773271.273 9076456.06 199.609
773270.131 9076456.865 199.454
773268.852 9076457.624 199.525




773268.587 9076456.074 199.813
773266.863 9076455.033 199.861
773265.146 9076454.58 199.993
773263.884 9076454.407 200.124
773262.078 9076455.4 200.231
773260.737 9076457.882 200.064
773262.435 9076458.79 200.936
773263.142 9076459.36 200.855
773264.567 9076458.281 200.885
773263.141 9076456.778 201.062
773263.813 9076456.093 200.969
773265.186 9076456.28 200.941
773265.846 9076457.557 200.576
773261.427 9076461.109 200.69

773260.647 9076460.919 200.46

773259.595 9076460.848 199.978
773258.953 9076463.614 200.405
773259.497 9076463.964 200.281
773258.263 9076463.31 199.89

773260.27 9076464.205 199.654
773261.188 9076462.607 199.71

773262.854 9076462.138 199.697
773264.139 9076462.629 198.767
773264.16 9076464.149 198.656
773263.434 9076464.408 199.203
773262.408 9076465.325 199.238
773262.953 9076466.724 198.557
773259.954 9076466.52 199.452
773260.022 9076467.498 198.915
773261.487 9076570.149 179.22

773258.198 9076467.581 200.331
773257.764 9076466.805 200.257
773257.161 9076466.694 199.817
773255.675 9076472.564 199.962
773256.097 9076472.93 199.652
773254.806 9076472.27 199.104
773258.727 9076473.919 198.256
773260.24 9076473.185 198.211
773261.923 9076471.396 198.345
773264.026 9076470.265 198.053
773265.74 9076469.092 197.767
773266.964 9076468.569 197.617
773268.025 9076466.646 197.647
773267.907 9076464.654 197.84

773267.396 9076463.794 198.209




773267.98 9076461.922 198.227
773266.465 9076460.399 198.518
773269.261 9076459.312 198.314
773270.12 9076460.447 198.219
773271.055 9076460.144 197.948




LAMPIRAN C

DTM Foto Udara



1. DTM Foto Udara 14 September 2023
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Gambar 1. DTM Foto Udara 14 September 2023

2. DTM Foto Udara 15 Desember 2023
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Gambar 2. DTM Foto Udara 15 Desember 2023



LAMPIRAN D

Proses Pengolahan Data



1. Pengolahan Data
A. Pengolahan Data Topografi
1. Berikut ini adalah langkah pengolahan data topografi hingga
memperoleh surface pada software Civil 3D. langkah pertama
membuka software Civil 3D.

c AUTODESK' CIVIL 3D 2021

A\ AUTODESK |

Gambar 1. Software Civil 3D

2. Setelah aplikasi terbuka, selanjutnya pilih menu toolspace pada menu
tolbar, kemudian pilih points klik kanan lalu pilih create dan klik icon

%. untuk mengimport point yang akan diolah.

Start Drawing1*

: TOOLSPACE
] nLEO

Active Drawing View ~

[ Drawing1
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Prospector
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Refresh

Gambar 2. Proses Create Point

3. kemudian pilih icon " dan pilih point yang ingin diimport lalu klik
open untuk membuka point yang dipilih.



€ Select Source File x

Loakin oloh data 3 X B Vews w Took
v Name Type

] [masil uji_H_Sehp OrthoEngine Proje.
X¥hasil_uji_H_Sshp.sbn SBN File
- SBX File
— CPG File
DEF File

AUGCAD Shape 5.

o 1052024 313PM AuloCAD Compile

14/05/2024 313 PM Microsoft Edge HT
lyos0ae asaPM POXFie

b 5 PERHITUNGAN RMSE ICP desember 15/05/2024 12488 Microsaft Excel We

09 perhitungan rapi 16/05/2024 1:30 PM Microsoft Excel We

a P + gCp desember 19/05/2024 6:02 PM Microsoft Excel Co.

& project crop - Copy Global Mapper Wo

File name point desember S a =

Files coftype. i Fias () Cance

Gambar 3. Proses Import Point

4. Selanjutnya akan keluar menu tampilan seperti dibawah ini, lalu edit
sesuai kebutuhan. seperti, mengatur specify point file format agar
sesuai dengan yang diinginkan, kemudian pilih add points to point
group dan klik icon ] untuk membuat nama sesuai yang diinginkan,

setelah itu klik ok jika telah selesai mengedit.

£ import Points X
Selected Files:
File Name Status 4=

+ Fo\kuliah\ skripsi\skripsi\L.... Matches selected point file for...

Specify point file format (fiitering ON)

ENZ (comma delimited)
Autodesk Uploadable File
XYZ_LIDAR Classification (c...
NEZ (comma delimited)

Preview: ENZ (comma delimited) | point desember S.csv

Easting Northing Foint Elevation
2 773227.0250 0076486.8880 1
3 773263.4140 9076451.2990
4 773266.1540 9076447.1940

(8 Add Points to Point Group.
September ~ | %]
Advanced options
Do elevation adjustment if possible
18 0o coordinate transformation if possible

Do coordinate data expansion if possible

aK Cancel Help

Gambar 4. Proses Create Point Group



5. Tampilan point yang telah diimport.
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Gambar 4. Tampilan Point Yang telah Diimport

6. Buat boundary area untuk membatasi garis kontur sesuai dengan AOI

yang telah ditentukan dengan menggunakan perintah polyline.

Gambar 5. Proses Boundary

7. Kemudian klik kanan pada surface lalu pilih create surface untuk

membuat surface dari data pengukuran topografi.
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Gambar 6. Proses Create Surface



8. Kemudian dimenu surface dipilih definition lalu pilih point groups
kemudian klik kanan add point dan pilih point yang telah dibuat

diawal peroses lalu klik ok.

€ Point Groups X

i [

Name Description
['?.'] september S.

+

['?.'] _All Points

K= ,":: ,::‘ =

Cancel Apply Help

Gambar 7. Proses Add Point Group Untuk Membuat Surface

9. Selanjutnya pilih surface kemudian klik kanan lau pilih edit surface

style sesuai kebutuhan.

£ Surface Style - Contours 1m and 5m (Design) O X

Information IBurdErs Contours ]Gnd IPumts ﬁr\ang\eleatersheds \Ana\ysws \uusplay\mmmaw]

Properties Value
Legend

Contour Intervals

Contour Depressions

[l Contour Smoothing

Smooth Contours { True
Smoothing Type Add vertices
Number Major Display Minor Display
1 Continuous E=[E% continuous EER

Contour smoothing

Decrease Increase

Conce sovly vl

Gambar 8. Proses Edit Surface



10. Berikut adalah tampilan dari hasil surface topografi.

Gambar 9. Tampilan Surface Topografi

11. Langkah tersebut dilakukan sama untuk pengolahan data topografi
bulan Desember.
B. Pengolahan Data Foto Udara
1. Pada penelitian ini pengolahan data foto udara diolah menggunakan

software Agisoft Metashape. Buka software Agisoft Metashape.

Gambar 10. Tampilan Software Agisoft Metashape
2. Pilih Workflow — Add Photos. Untuk memasukan foto hasil
pemotretan drone ke Agisoft Metashape.
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Gambar 11. Proses Import Foto

Kemudian akan dia arahkan ke tempat penyimpanan, buka folder

tempat penyimpanan fotonya. Pilih foto-foto yang akan digunakan

— OK.

W Add Photos

4 ) W < 4 DRONE > DRONE_IMASCO_TAHAP3 >

7

'
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Gambar 12. Proses Import Foto Dari File\

Selanjutnya pilih Align Photo — atur kualitas dan klik Ok untuk

menggabungkan hasil foto udara.
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Gambar 13. Proses Alignment Foto

5. setelah proses alignment photo selesai, Masuk ke menu refrence,
Pilih convert refrence, Coordinate system pilih WGS 84 UTM 49 S,
Rotation Angles pilih Yaw, Pitch, Roll — OK.

Reference £H X Model oOrtho
B = ¢
* 0 — — : LY Perspective 30°
Cameras Convert Reference X
/W DILOMTIPG Coordinate System
/@ DJI0146JPG
7] B i caacs tans WGS 84 / UTM zone 49S (EPSG::32749) \_‘\

Rotation angles: Yaw, Fitch, Roll
Markers Ea:

Ttems
Total Error

«/ Cameras </ Markers

PN

Gambar 14. Proses Referencing Hasil Aligntmen
6. Selanjutnya pilih import refrence — pilih file koordinat GCP — atur
format CSV GCP Untuk memasukan refrence atau koordinat GCP.

Reference ﬂx
ca/mport Reference | = et et (m) Northest (m) At est (m)

</ W DJI0147JPG  773287.838995  9076403.890374 1.554245
v DJI_0146JPG  773287.453067  9076403.343257 29.810141

i NULNdcA N~ T7AANC ECAANY ANTENNE CECAAA ACAEAOCES

Markers East est (m) North est (m) Alt. est (m) =

Gambar 15. Proses Import Reference GCP
7. Selanjutnya adalah proses marking GCP pada foto udara, dengan
cara Klik 2 kali pada foto lalu arahkan marker ke premark atau

postmark yang terfoto.
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Gambar 16. Proses Marking Reference GCP

Setelah GCP termarking, langkah selanjutnya optimize camera
untuk proses kalibrasi kamera dengan klik logo bintang pada menu

reference lalu klik Ok.

D B B OB N ¢
El Optimize Camera Alignment
B9 General
5 J | Fitf </ Fitex oy
&
J Fitka </ Fitpt
I J Rtk J OFitp2
J Fitk3 Fit b1
4 Fit k4 Fit b2
Advanced

Adaptive camera model fitting
Estimate tie point covariance

Fit additional corrections

.

Gambar 17. Proses Optimize Camera
Selanjutnya buat dense cloud Ke menu workflow — Build Dense
Cloud — atur kualitas lalu Ok. Hasil pengolahan build dense
dijadikan dasar dalam proses buld mesh yang nantinya digunakan
untuk pembentukan model tiga dimensi sebagai dasar dalam

pembentukan DSM.
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Gambar 18. Proses Build Dense Cloud

10. Selanjutnya proses build mesh. Proses build mesh dapat dilakukan
dengan cara memilih sub menu build mesh pada menu workflow
yang terdapat pada taskbar. Hasil pengolahan build mesh dilakukan
proses build orthomosaic. Hasil proses build orthomosaic dilakukan
proses build DEM yang menyajikan DEM berupa data raster yang

dapat dibuat dari 3 data yaitu dense clouds, sparse clouds atau mesh.

iew  Workflow  Model Photo Qrtho

- % Add Photos..
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Build Dense Cloud.. !éi “
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Gambar 19. Proses Build Mesh




11. Berikut merupakan hasil dari build mesh foto udara.

Gambar 20. Hasil Build Mesh Foto Udara
12. Selanjutnya Build DEM. Pilih menu Workflow — Build DEM lalu

tekan Ok. Untuk membangun dan memvisualisasikan model elevasi
digital (DEM).
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Gambar 21. Proses Build DEM
13. Lakukan langkah tersebut untuk mengolah data bulan Desember.

14. Berikut adalah hasil pengolahan DEM foto udara.

Gambar 22. Hasil DEM Foto Udara



C. Klasifikasi DTM

software Global Mapper. Data DEM foto udara masih mengandung unsur
yang tidak diperlukan seperti vegetasi. Untuk membangun DTM tahapan
ini perlu dilakukan untuk menghapus unsur yang tidak diperlukan

sehingga hanya menampilkan permukaan tanah/ground, berikut ialah

Pembentukkan (surface) DTM dilakukan dengan menggunakan

tahapan pembuatan DTM :

1.

2.

Memasukkan file point cloud dengan cara men-drag file yang

memiliki format Point.laz ke lembar kerja.

Filtering, tahapan ini dilakukan pada DEM foto udara dengan cara
auto klasifikasi untuk memisahkan data ground dengan non ground,

caranya adalah klik Auto Classification Ground Point pada toolbar

lalu OK.

Base B Size to Check for Curvature Deviabons: 2 meters

for

Spedify above the local that a pont has to be

norder o Larger
from local averages to make a pont non-ground.
0.3 meters

Removal of Likely Non-Ground (i.e. Buldng/Vegetation) Points

The the automatic y non-ground (.. bulding)
points using a morphological fiter. Use larger siope and height delta in areas with high relief,
or smaller values in flatter, more urban areas.

Maximum Height Delta: 50 meters (use larger values for high relief areas)
Expected Terrain Sope: 7.5 degrees (use larger for steep terrain)

Maximum Buldng Width: 100 meters (larger values are sightly slower)

Reset Extsting Ground Points to Undassified at Start
Specify Bounds. Fiter Ponts. Restore Defaults

<3 Cancel Help

Gambar 23. Proses Filtering

Tahapan selanjutnya ialah proses pembentukkan model 3D dengan
triangulasi pada point cloud yang telah di filter, sehingga akan
membentuk model terrain area penelitian. Caranya yaitu klik

analysis pada toolbar, pilih create elevation grid from 3d

vector/lidar data lalu OK.

r | Analysis | Layer Search GPS Help
RT C 1 Create Elevation Grid from 3D Vector/Lidar Data...
Combine/Compare Terrain Layers...

Count Overlapping Raster/Terrain/Viewshed Layers..

Gambar 24. Proses Triangulasi DTM




4. Setelah itu akan muncul jendela elevation grid creation, beri nama

pada kolom description, ubah kolom grid method menjadi
triangulation lalu OK.

GedOptons Ting  Gd Bounds
Layer port laz (Bevaton Vakues)

GidType:  Bevaton Vabes -
Grd Method. | Teanguation (Gnd TIN of Ports)

Vedcal Unts:  METERS

Data Type:

Fier Lider ot o Use by Bevation,Class Coke/Bic.
Grd Spacng
O Atomaticaly Detemnine Optmal Gad Spacng

Marualy Specty the Gad Spacng o Use eters

youneedto

G4 "No Data” Ditance Crtesa

o g vaid. Lower

|

Tt

igrore Zero Bevations
| Save Tranguiation Network (TIN) as a Vector Layer
F Ertre Bounding Box natead of Just hde Convex Hol

Map View. Use weh Ting Tab aptions to Alow Gedding of Very Large Dta Sets

Cancel Helo

Gambar 25. Proses Triangulasi DTM
5. Export data DTM dalam format .tiff untuk digunakan dalam analisis

data dengan cara klik kanan pada layer dtm klik /ayer pilih export
lalu simpan.

Gambar 26. Proses Export DTM
6. Lakukan langkah yang sama pada data bulan Desember.
7. Berikut ialah hasil pembentukkan DTM foto udara :

Gambar 27. Hasil Pengolahan DTM



D. Uji Validasi DTM
Proses validasi DTM dari data ICP disini bertujuan untuk

mendapatkan nilai elevasi dari DTM yang nantinya akan di bandingkan
dengan nilai elevasi dari data ICP. Validasi DTM dari data ICP
menggunakan software ArcGIS, berikut langkah-langkahnya :

1. Buka Software ArcGIS.

ArCG I Sa‘ ArcMap

Gambar 28. Sofiware ArcGIS

2. Tambahkan data titik koordinat x dan y yang diperoleh dari data
ICP. Dengan cara pilih option Add Data — masukan data point x

dany.
it View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows
@ 2% 52 () MR I0E
& LOB (L] @4
Add Data
ontents 2 x
Add new data to the map’s active
;84 data frame.
m Tip: You can also drag data into
your map from the Catalog
window.

Gambar 29. Add data Point X dan' Y
3. Berikut adalah tampilan dari point yang berhasil di tambahkan.

Gambar 30. Hasil Add data Point X dan'Y



4. Berikutnya adalah memperoleh nilai elevasi dari titik ICP pada
DTM dengan cara pilih option arctoolbox — 3d analyst tools —

functional surface information — add surface information.

RrcToolbox
[l ArcToolbox
= & 3D Analyst Tools
+ & 3D Features
& CityEngine

+
5 & Conversion
+

& Data Management
& Functional Surface
i
_Interpolate Shape
. Intersect 3D Line With Surface
~ Stack Profile
Surface Volume

Gambar 31. Add Surface Information

%

AN

5. Pada option input feature class pilih titik ICP yang akan
digunakan untuk memperoleh nilai elevasi pada DTM. Pada input
surface masukan data DTM yang akan digunakan sebagai

pengambilan nilai elevasi. Pada Output Property pilih Z lalu OK.

*, Add Surface Information = o X

Input Feature Class A
[ titik ZI =
Input Surface A_‘

F:\.kuliah\. skripsi\skripsi\1. perbandingan foto dan topografi\1.analisis pe ‘E‘]

Output Property
8:

Select All Unselect All

Method (optional)
BILINEAR | W

Sampling Distance (optional)

OK Cancel Environments... Show Help >>

Gambar 32. Option Surface Information



6. Berikut adalah hasil dari nilai elevasi yang diperoleh dari DTM.

Shape | LABEL X Y 4
Point GCP1 773227963 | 9076486.859| 199.94731
Point GCP 2 774003.692| 9076844.271 38.694979
Point GCP 3 773876.791| 9075628.302| 108.913226

Point ICP1 774138.717| 9076247601 40.326229
Point ICP2 774001804 | 9076854.587| 38.933753
Point ICP 3 773973.624| 9076793.071 38.97341
Point ICP 4 773934.083| 9076757.597| 39.931765

Point ICP 5 773650.862| 9076850.749 4424611
Point ICP 6 773103.846| 9076856.121| 85.891038
Point ICP7 773302.641| 9076737.408| 105.478798
Point ICP 8 773049.725| 9076784.279| 131.615623
Point ICP 9 773029.966| 9076650.463| 190.460211
Point ICP 10 773159.596| 9076487.764| 210.997222
Point ICP 11 773217 417 | 9076420485 213.034334
Point ICP 12 773744.741| 9075865.648| 158.858542
Point ICP 13 773589.118| 9076537.282| 146.699255

1T v n E (0 out of 16 Selected)
Gambar 33. Hasil Dari Add Surface Information

7. Langkah tersebut dilakukan untuk memperoleh nilai elevasi pada
DTM bulan Desember.

8. Langkah selanjutnya adalah melakukan export data dengan cara
pilih option ArcToolbox — Conversion Tools — Exel — Table To

Exel.

FTCTOOTOOR
E ArcToolbox

& & 3D Analyst Tools
@ @ Analysis Tools
& @ Cartography Tools
= @ Conversion Tools
- & Excel
5" Excel To Table
f Table To Excel

Gambar 34. Export Data
9. Pada option Table To Exel Input Table masukan titik mana yang
akan di export lalu pada Output Exel File masukan nama dan

penyimpanan.



Input Table
[ titike ~ &
Output Excel File

C:\Users\ACER \Documents \ArcGIS \scratch\titik_TableToExcel. xds E

|_J Use field alias as column header (optional)

|_J Use domain and subtype description (optional)

OK Cancel Environments... Show Help >>

Gambar 35. Option Export Data
10. Hasil validasi data DTM terhadap titik ICP.
Tabel 1 Validasi Data DTM 14 September 2023

14 SEPTEMBER 2023
No | Nama Titik | Z RTK (m) | Z Ortho (m) | AZ? (m)
1 ICP 1 38.028 38.321 0.043
2 ICP 2 38.774 38.709 0.004
3 ICP 3 38.805 38.805 0.007
4 ICP 4 39.652 39.534 0.014
5 ICP 5 45.361 45.158 0.041
6 ICP 6 87.421 87.312 0.012
7 ICP 7 105.846 105.837 0.000
8 ICP 8 133.347 133.391 0.002
9 ICP 9 191.674 191.813 0.019
10 ICP 10 214.236 214.094 0.020
11 ICP 11 215.603 215.824 0.049
12 ICP 12 158.311 158.132 0.032
13 ICP 13 148.673 148.411 0.054
Jumlah Titik 13
Total (m) | 0.297
Mean (m) | 0.023
RMSEz (m) | 0.1511
LE 90 (m) | 0.249

Hasil perhitungan RMSEz dari data DTM 14 September 2023
menggunakan ketentuan rumus 2.6 sesuai standarisasi PERKA BIG

No. 15 Tahun 2014 pada tingkat kepercayaan 90%. Sedangkan untuk



perhitungan ketelitian vertikal menggunakan rumus 2.2 yang sesuai

standarisasi PERKA BIG No. 15 Tahun 2014 dengan tingkat

kepercayaan 90%.
Tabel 2 Validasi Data DTM 15 Desember 2023
15 DESEMBER 2023
No | Nama Titik | ZRTK (m) | Z Ortho (m) | AZ? (m)
1 ICP 1 40.328 40.337 0.000
2 ICP2 38.974 38.937 0.001
3 ICP 3 38.805 38.947 0.020
4 ICP 4 39.852 39.924 0.005
5 ICP 5 44361 44.574 0.045
6 ICP 6 85.821 85.891 0.005
7 ICP 7 105.246 105.479 0.054
8 ICP 8 131.647 131.616 0.001
9 ICP 9 190.674 190.460 0.046
10 ICP 10 211.236 210.997 0.057
11 ICP 11 215.603 215.520 0.007
12 ICP 12 158.611 158.803 0.037
13 ICP 13 148.473 148.371 0.010
Jumlah Titik 13

Total (m) | 0.289

Mean (m) | 0.022

RMSEz (m) | 0.149

LE 90 (m) | 0.246

Hasil perhitungan RMSEz dari data DTM 15 Desember 2023
menggunakan ketentuan rumus 2.6 sesuai standarisasi PERKA BIG
No. 15 Tahun 2014 pada tingkat kepercayaan 90%. Sedangkan untuk
perhitungan ketelitian vertikal menggunakan rumus 2.2 yang sesuai
standarisasi PERKA BIG No. 15 Tahun 2014 dengan tingkat
kepercayaan 90%.

E. Uji Validasi Orthophoto
Proses uji validasi dilakukan untuk menghitung nilai RMSEr dengan
menggunakan rumus 2.2 yang di dapatkan dari hasil pengambilan sampel
data dilapangan sebanyak 12 titik ICP terhadap hasil dari orthophoto.
1. Uji validasi dilakukan menggunakan software Global Mapper,
pertama buka software Global Mapper.



2. Kemudian import data orthophoto dengan cara open file — pilih

file orthophoto.

File Edit View Tools Digitizer Analysis Laye
3 —— — +
=lCASEERNE 150 HL 1Y
G Open Data File(s) (Ctrl+0) ﬂ
Open data file(s) into the current view ‘
SR P P P @ 7 .
Gambar 36. Import Data Orthophoto

3. Selanjutnya, import data koordinat ICP untuk mengetahui titik
yang sesuai dengan pengamatan. Lakukan langkah yang sama

seperti saat import orthophoto, lalu atur proyeksi UTM WGS 84.

B | Select Projection for icp + gep desember.csv X
Projection
Projection: EPSG:: 32749 (WGS 84 / UTM zone 435)
utm
Load From File.. Save To Fie...
Search by EPSG Code
Zone:
-49 (108°E - 114°E - Southem Hemisphere)
Datum:
WGS84 ~ | Add Datum...
Planar Units: Elevation Units:
METERS v METERS v
Parameters:
Mtribute Value
SCALE FACTOR 0.99%6
CENTRAL MERIDIAN m
ORIGIN LATITUDE 0
FALSE EASTING (m) 500000
(] Use Selected Projection for Al Selected Files
| oK Cance! Help

Gambar 37. Option Import Data ICP
4. Langkah berikutnya create point untuk memberi point pada

orthophoto untuk membandingkan dengan koordinat ICP.
AN A 4N 4B 4B 4

B2 %, v ©D b @ O —

./ Create Point/Text Feature

Place a point feature on your map by
% left clicking at the desired location of
e the point

Gambar 38. Proses Create Point
5. Selanjutnya lakukan penandaan titik (marking point) pada

premark atau postmark dimana seharusnya titik tersebut berada.



Gambar 39. Proses Marking Point

(Merah : koordinat ICP, Kuning : hasil marking)
6. Selanjutnya beri keterangan (nama, layer, simbol) pada point

yang telah dibuat.



10.

Modify Feature Info

Name: ICP5 Location...

Feature Type

Unknown Point Feature Create New Type...

Feature Layer [* Required)

icp + gop desember.csv

Feature Description

] Use Custom Description: ~ Unknown Point Feature

Feature Style
() Use Default Style for Selected Feature Type

© Specify Style to Use When Rendering Feature Sampl:
Point Symbal  Big Yellow X
Name Font/Pos.

Rotation. Symbol Size...

3D Model == No 3D Model =~
Feature Attributes

Attribute Name Attribute Value

Add. Edi.. Delete  AddFile Link(s).. Add Time Stamp

Add/Edit Notation

Altitude Mode:  Use Layer Setting

Model Placement.  Use Layer Setting

Apply Settings from Selected Featwe | Apply Settings from Previous Feature

Automatically apply these settings to new features of the same type

[ ok ] Cancel

Gambar 40. Option Modify Point
Lakukan pemberian titik pada semua ICP.
Selanjutnya export hasil pembuatan titik dengan cara klik kanan
pada layer titik yang telah dibuat — layer — export lalu klik Ok
dengan format CSV.

Gambar 41. Export Point

Lakukan langkah tersebut untuk validasi data bulan Desember.

Berikut merupakan hasil export point dengan format CSV.
Tabel 3 Hasil Export Point

X Y LABEL SYMBOL

774138.662 | 9076248.025 | ICP 1 Dot - Green
774001.721 | 9076854.727 | ICP 2 Dot - Green
773973.645 | 9076793.027 | ICP 3 Dot - Green
773934.181 | 9076757.775 | ICP 4 Dot - Green




773651.111 | 9076851.184 | ICP 5 Dot - Green
773103.729 | 9076856.596 | ICP 6 Dot - Green
773302.594 | 9076737.345 | ICP 7 Dot - Green
773049.688 | 9076784.147 | ICP 8 Dot - Green

773030.02 | 9076650.427 | ICP 9 Dot - Green
773159.667 | 9076487.639 | ICP 10 Dot - Green
773217.444 | 9076429.359 | ICP 11 Dot - Green
773744.523 | 9075865.952 | ICP 12 Dot - Green
773589.144 | 9076537.222 | ICP 13 Dot - Green

11. Hasil validasi data ortho terhadap titik ICP.
Tabel 4 Validasi Data Orthophoto 14 September 2023

14 SEPTEMBER 2023
eI ORTHOPHOTO PENGUKURAN LAPANGAN | AX (X1-X2)72 | AY (Y1-Y2)A2
X1 Y1 X2 Y2 (m) (M)

ICP1 | 774138.662 | 9076248.025 | 774138.8647 | 9076247.439 0.041 0.343
ICP 2 | 774001.721 | 9076854.727 | 774001.5602 | 9076854.774 0.026 0.002
ICP 3 | 773973.645 | 9076793.027 | 773973.503 | 9076792.977 0.020 0.003
ICP4 | 773934.181 | 9076757.775 | 773933.7475 | 9076757.922 0.188 0.022
ICP5 | 773651.111 | 9076851.184 | 773650.8271 | 9076850.808 0.081 0.141
ICP6 | 773103.729 | 9076856.596 | 773104.101 | 9076855.855 0.138 0.549
ICP7 | 773302.594 | 9076737.345 | 773302.6061 | 9076737.418 0.000 0.005
ICP 8 | 773049.688 | 9076784.147 | 773049.6829 | 9076784.199 0.000 0.003
ICP9 773030.02 | 9076650.427 | 773029.9691 | 9076650.235 0.003 0.037
ICP 10 | 773159.667 | 9076487.639 | 773159.6488 | 9076487.84 0.000 0.040
ICP 11 | 773217.444 | 9076429.359 773217.43 | 9076429.359 0.000 0.000
ICP 12 | 773744.523 | 9075865.952 | 773744.8545 | 9075865.626 0.110 0.106
ICP 13 | 773589.144 | 9076537.222 | 773588.9833 | 9076537.396 0.026 0.030
AX + AY (m) 0.633 1.282

3 AX + AY (m) 1.915

RMSEr (m) 0.119

CE 90 (m) 0.181

Hasil perhitungan RMSEr horizontal dari data 14 September

2023 menggunakan ketentuan rumus 2.3 sesuai standarisasi PERKA

BIG No. 15 Tahun 2014 pada tingkat kepercayaan 90%.




Tabel 5 Validasi Data Orthophoto 14 September 2023

15 DESEMBER 2023

POINT ORTHOPHOTO PENGUKURAN LAPANGAN | AX (X1-X2)A2 | AY (Y1-Y2)A2

X1 Y1 X2 Y2 (m) (m)
ICP1 | 774138.717 | 9076247.601 | 774138.8647 | 9076247.439 0.022 0.026
ICP2 | 774001.804 | 9076854.587 | 774001.5602 | 9076854.774 0.059 0.035
ICP3 | 773973.624 | 9076793.071 | 773973.503 | 9076792.977 0.015 0.009
ICP 4 | 773934.083 | 9076757.597 | 773933.7475 | 9076757.922 0.113 0.106
ICP5 | 773650.862 | 9076850.749 | 773650.8271 | 9076850.808 0.001 0.003
ICP6 | 773103.846 | 9076856.121 | 773104.101 | 9076855.855 0.065 0.071
ICP7 | 773302.641 | 9076737.408 | 773302.6061 | 9076737.418 0.001 0.000
ICP 8 | 773049.725 | 9076784.279 | 773049.6829 | 9076784.199 0.002 0.006
ICP9 | 773029.966 | 9076650.463 | 773029.9691 | 9076650.235 0.000 0.052
ICP 10 | 773159.596 | 9076487.764 | 773159.6488 | 9076487.84 0.003 0.006
ICP 11 | 773217.417 | 9076429.485 |  773217.43 | 9076429.359 0.000 0.016
ICP 12 | 773744.741 | 9075865.648 | 773744.8545 | 9075865.626 0.013 0.000
ICP 13 | 773589.118 | 9076537.282 | 773588.9833 | 9076537.396 0.018 0.013
AX + AY (m) 0.312 0.344

$ AX + AY (m) 0.655

RMSEr (m) 0.070

CE 90 (m) 0.106

Hasil perhitungan RMSEr horizontal dari data 15 Desember 2023

menggunakan ketentuan rumus 2.3 sesuai standarisasi PERKA BIG

No. 15 Tahun 2014 pada tingkat kepercayaan 90%.

F. Uji Ketelitian Vertikal

G. Uji Ketelitian Horizontal

Uji akurasi vertikal dilakukan dengan menganalisa ketelitian vertikal

dengan menghitung selisih hasil perhitungan RMSE kedua data

menggunakan persamaan berdasarkan Peraturan BIG No. 15 Tahun 2014

tentang ketelitian geometri peta untuk mengetahui ketelitian vertikal

DTM. Ketelitian posisi

dianalisa berdasarkan

sampel

dengan

menggunakan nilai elevasi dari 13 titik ICP dengan rumus yang terdapat

pada rumus (2.6) dan (2.5) untuk rumus perhitungan LE90.

Uji akurasi horizontal dilakukan dengan menganalisa ketelitian

geometri peta RBI dengan menghitung selisih perhitungan RMSE kedua

data menggunakan persamaan berdasarkan Peraturan BIG No. 15 Tahun




2014 tentang ketelitian geometri peta untuk mengetahui ketelitian
horizontal orthophoto. Ketelitian posisi dianalisa berdasarkan sampel
dengan menggunakan nilai elevasi dari 13 titik ICP dengan rumus yang
terdapat pada rumus (2.3) dan (2.1) untuk rumus perhitungan CE90.
H. Uji Statistik
Pada penelitian ini, dilakukan uji statistik untuk mengevaluasi apakah
data DTM yang diperoleh merupakan data yang tidak mengandung
kesalahan. Tahapan uji statistik yang dilakukan meliputi uji normalitas dan
uji distribusi F menggunakan sampel nilai elevasi dari 13 titik ICP pada
kedua DTM. berikut adalah tahapan uji yang dilakukan menggunakan
software Stats :
a) Uji Normalitas
Uji normalitas dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui apakah
data yang telah didapatkan dari hasil DTM merupakan data yang
terdistribusi normal. Uji normalitas dilakukan menggunakan metode
pengujian dari nilai rata-rata, varian dan nilai hubungan varian kedua
data elevasi. Berikut ini merupakan langkah kerja melakukan uji
normalitas data :
1. Masukkan nilai elevasi titik sampel ke Ms. Excel. Kemudian

hitung nilai rata-rata menggunakan perintah rumus Average.

=AVERAGE(C6:C18)

E F

Gambar 42. Menghitung Nilai Rata-Rata (average)

2. Langkah selanjutnya yaitu menghitung normalitas data,
dilakukan dengan menggunakan nilai rata-rata sampel
menggunakan software Stats. Cara perhitungan yaitu dengan
mengklik Statistic pada toolbar lalu klik Confidence interval pilih

Population mean.



i Stats
File | Seatistics Window Help

m_[] Histegram data l
I I

Critical values L4
Confidence Intervals  » 1: Observations
Hypothesis tests 12 2: Population mean

3: Population varance

4: Ratio of two population variances

Gambar 43. Tampilan Menu Statistics

3. Selanjutnya setelah menemukan nilai rata-rata dari titik sampel
yang dipakai hitung nilai standar deviasi setiap titik.

4. Kemudian muncul kotak dialog, isikan nilai rata-rata pada kolom
“Sample mean” dan isikan nilai standar deviasi pada kolom “+”.
Pada kolom “Number of element” masukkan jumlah titik yang
diuji dan pada kolom “Number of redudance” masukkan nilai
degree o freedom. Selanjutnya pada kolom “Confidance level”
masukkan nilai signifikan level dengan selang kepercayaan 90%.

Lalu klik OK.

\'. Confidence interval for the population mean — [m] X

Sample mean:|111.779 +(0.161
Number of e ts in ple: ’]37 X cancel
Number of redundancies: 12

? Help

Confidence level: |90 %

Gambar 44. Tampilan input data population mean
5. Lakukan langkah yang sama untuk sampel nilai elevasi pada
masing-masing DTM.
6. Berikut ini merupakan hasil dari perhitungan uji normalitas data
menggunakan nilai rata-rata.

a) 14 September 2023

P~

nfidence interval for population mean - O

) O Retry] [ElClipboard | Print | fi Close]

90.0% confidence interval
111.943 < p < 112.093

Gambar 45. Uji Normalitas Nilai Rata-rata Elevasi RTK



nfidence interval for population mean

@ Z Retry| [ Clipboard | Print | ffi Close

90.0% confidence interval
111.870 < p < 112.020

Gambar 46. Uji Normalitas Nilai Rata-rata Elevasi DTM
Orthophoto
b) 15 Desember 2023

% Confidence interval for population mean - m] X

iyl [EClipboard |  Print | fiClose| |

i

90.0% confidence interval

111.436 < p < 111.584

1

Il l

Gambar 47. Uji Normalitas Nilai Rata-rata Elevasi RTK

nfidence interval for population mean

@ O Retry| [EClipboard |  Print | fi Close

90.0% confidence interval

111.453 < p < 111.601

I

Gambar 48. Uji Normalitas Nilai Rata-rata Elevasi DTM
Orthophoto
7. Selanjutnya menghitung normalitas data menggunakan nilai
varian yang dijadikan parameter uji, hitung nilai varian

menggunakan perintah rumus Var-.s.

=VAR.5(C6:C18)

E F G

Gambar 49. Menghitung Nilai Varian
8. Cara perhitungan yaitu dengan dengan mengklik Statistic pada

toolbar lalu Confidence interval dan pilih Population Varian.



10.

11.

Statistics Window Help

A Histogram data
Critical values

1: Observations

L3
Confidence Intervals L3
L]

Hypothesis tests 2: Populstion mean

3: Population variance

4: Ratio of two population variances

Gambar 50. Tampilan Menu Statistic
Kemudian muncul kotak dialog, isikan nilai varian pada kolom
Sample variance, pada kolom Redudancies masukkan nilai
degree 0 freedom dan pada kolom Confidence level masukkan
nilai signifikan level dengan selang kepercayaan 90%. Lalu klik

OK.

\'., Confidence interval for Pop. Van... — O X
Samplevarianc:e|4326.1 43 v’ OK
Hedundancies:|12 X Cancel

Confidence Ievel:lBU % ? Help

8 —

Gambar 51. Tampilan Input Data Population Varian
Lakukan langkah yang sama untuk sampel nilai elevasi pada
masing-masing DTM.

Berikut ini merupakan hasil dari perhitungan uji normalitas data
varian.

a) 14 September 2023

5 Population Variance Confidence Interval — O X

y| [ElClippoard |  Print | fi Closel

50.0% confidence interval
2,754.377 < Pop.Var. < 11,081.781

Gambar 52. Uji Normalitas Nilai Varian Elevasi RTK



% Population Variance Confidence Interval - [m] X

_[Elclipboard | Print | fii Close|

90.0% confidence interval
2,755.572 < Pop.Var. < 11,102.684

Gambar 53. Uji Normalitas Nilai Varian Elevasi DTM
Orthophoto
b) 15 Desember 2023

i Population Variance Confidence Interval — O X

_ElClipboard | print | fiL Close

90.0% confidence interval
2,710.693 < Pop.Var. < 10,906.026

Gambar 54. Uji Normalitas Nilai Varian Elevasi RTK

‘-_. Population Variance Confidence Interva = O X

@ Z Retry] [Eclipboard | Print | il Close|

90.0% confidence interval
2,703.503 < Pop.Var. < 10,877.098

Gambar 55. Uji Normalitas Nilai Varian Elevasi DTM
Orthophoto
¢) Uji Distribusi F

Uji statistik dilakukan untuk menguji suatu hipotesa yang bertujuan

untuk mengetahui nilai hubungan dari dua buah parameter melalui nilai

varian yang telah diketahui. Berikut langkah melakukan uji statistik

distribusi F :

1. Pada software stats klik menu statistic pada toolbar lalu

Hypothesis test dan pilih F test.



% Stats

File Statistics Window Help
D|| A4 Histogram data
Critical values k

Confidence Intervals  »
Hypothesis tests ¥ 1: & test

2: chi-squared test
3: Ftest

Gambar 56. Tampilan Menu Statistic

2. Kemudian muncul kotak dialog, isikan nilai varian populasi
pertama pada kolom First sample variance dan varian populasi
kedua pada kolom Second sample variance. Pada kolom
Redudancies isikan nilai degree of freedom masing-masing
sampel, dan pada kolom Level of significance masukkan nilai
0.01 (untuk selang kepercayaan 90%) dan pilih two tail pada
test type Lalu klik OK.

i" F test = O X

Redundancies

First sample variance: [4826.143 [12

Second sample variance: |4835.245 |1 2

Level of significance: |El_l|
~Test Type Qx Sl
" Lowertail ¢ Uppertail & Two-tail ‘ 2 Help

Gambar 57. Tampilan Input Data Distribusi F

3. Berikut merupakan hasil dari perhitungan uji distribusi F varian

sampel elevasi DTM UAV dan DTM TLS.

b Ftest = (m] X

(1) &Retry| [Cipboard| _ Pprint

F test at 0.100 level of significance.

H 0: s1% = 322
H_a: 81*® =/ s2*

Test statistic: F = 1.002
Rejection criterion: F = 1.002 > 4.747 = F

Fail to Reject H 0

Gambar 58. Hasil Nilai Uji Distribusi F 14 September 2023



F test - a X

@ 2 Retry| [EClipboard |  Print | i Close|

F test at 0.100 level of significance.

Test statistic: F = 1.003
Rejection criterion: F = 1.003 > 2.687 = F

Fail to Reject H 0

Gambar 59. Hasil Nilai Uji Distribusi F 15 Desember 2023
I. Pembentukan Point DTM Foto Udara
Pembentukan poin DTM bertujuan agar data poin DTM dapat
digunakan untuk proses pembuatan surface dan perhitungan volume pada
software Civil 3D. Berikut langkah pembentukan poin DTM menggunakan
software Global Mapper :
1. Buka software Global Mapper.
2. Selanjutnya open data file dan pilih data DTM yang akan
diolah.

OOETCA®E . Q

Open Data File(s) (Ctri+0)

Open data file(s) into the current view
A= o d e e —— -

Gambar 60. Import Data DTM

3. Kemudian membuat kontur dengan cara klik generate

contours pada toolbar analysis.

igitizer | Analysis | Layer Search GPS Help
] ~ I ) |
| (@) \ Create Elevation Grid from 3D Vector/Lidar Data... |
é Eé [ ;:: Combine/Compare Terrain Layers... k vist...
-
‘\ Count Overlapping Raster/Terrain/Viewshed Layers...
2 e Y.
| Find Overlap Between Lidar/Raster/Terrain Layers... )
] ® 8
Create Curvature Grid from Terrain Layer(s)... i
A b
o x é Generate Contours (from Terrain Grid)... ['—
Generate Contours (from TIN Areas)...
 ® ; i
roping :} Generate Breaklines (from Terrain Grid)... ,"

I Ecaty

Gambar 61. Proses Generate Contours



4. Kemudian atur interval kontur yang akan diolah, lalu tekan Ok.

Contour Generation Options X

Contour Options  Simplification  Tiing ~ Contour Bounds

Layer GENERATED CONTOURS

Cortour Interval
1| Meters - [_)Only Generate Contour Lines at Specified Height
ADVANCED - Contour Interval Muliplier
Minor Cortours 5 Major Contours 10

Hevation Range (Defaul is Entire Loaded Range)
Generate contours within following range of elevations:
4074 o 2623 Meters v

(] Start at Minimum Blevation Instead of at First Interval Multiple Within Specfied Range

Resolution n Curent Projection Units)
The resoluti with which contours d. Larger in
contour lines that take up less space. Typically youl just want to accept the defauits

Xeads: 065561740692112 _ metes

Yeaxis: (.695969284265171 meters
Resampling:  Default (Resample if Needed)
[C)Generate Iso-height Areas Create non-overdapping areas
[ Interpolate to Fill Small Gaps in Data
18 Append Unit Labels (' or Tt)to Blevation Labels
18 Smooth Contour Lines/Aveas to Improve Appearance:
([JFind Local Peaks and Depressions  Limits For Peaks Sharing a Key Contour
Minimum Concentric Contours 1 Maximum Distance 0 Minimum Saddle 0
meters meters
() Create Spot Elevation Points at Min/Max Elevation Locations

) Export Cortours Declly to Package Fies Rather Than Diplaying inthe Main Map View. Use with
Gridding Option ta Allow Contouring of Very Large Areas

Advanced Options

(- Create Contours Where Elevations Pass Down to Cortour Value Rather Than as They Go Down
From One (Good for Shoreline Generation)

() Discard Closed Contour Lines Shorterthan 0 meters

| oK Cancel Help

Gambar 62. Option Generate Contours
5. Langkah selanjutnya adalah membuat elevation grid dengan

cara klik analysis pada toolbar — create elevation grid from

3D vector/lidar.

r | Analysis | Layer Search GPS Help

l
r ‘ d Create Elevation Grid from 3D Vector/Lidar Data...
1 ‘{: Combine/Compare Terrain Layers...

= Count Overlapping Raster/Terrain/Viewshed Layers.

Find Overlap Between Lidar/Raster/Terrain Layers... )

Gambar 63. Proses Membuat Elevation Grid
6. Selanjutnya atur grid point manual sesuai yang akan

digunakan.



Grid Creation Options
Grid Options  Tiing ~ Grid Bounds

Layer GENERATED CONTOURS (Generated Grid)

Vettical Units  METERS

Grid Spacing

() Automatically Determine Optimal Grid Spacing

© Manually Specify the Grid Spacing to Use

X-axis: 57maas

Y-axis: 5 meters

I you wish to change the ground units that the resolution is
specified in, you need to change the cument projection on the
Projection tab of the Configuration dialog.

Blevation Grid “No Data” Distance Criteria

This setting controls how far from a known data point that an
elevation grid cell has to be before it is considered invalid. The

default setting assumes all grid points are valid. Lower values
make the valid grid stay tighter around known data points.

Loose

Tight

{2 Use 3D Area/Line Features as Breaklines (Hard Edge)
Only Grid TIN Areas (ignore Lines/Points)
Fatten 3D Area Features

(") Taper 3D Area Features Using Curve Value: 1

("] Ignore Zero Bevations

(") Save Triangulation Network (TIN) as a Vector Layer

(") Heights Relative to Ground (Using Loaded Grid Layers)

[_J Fill Entire Bounding Box Instead of Just Inside Convex Hull

__ Export Grids Directly to Global Mapper Grid Files Rather Than

|_] Displaying in the Main Map View. Use with Gridding Tab
options to Allow Gridding of Very Large Data Sets

ok ] conce Hep
Gambar 64. Option Grid Creation
7. Selanjutnya import data AOI untuk cropping area yang akan

dibentuk point.
8. Cropping bertujuan untuk memotong DTM sehingga hanya

menyisakan area penelitian saja. Cropping dilakukan dengan

mengklik Create Area Feature pada toolbar, lalu buat poligon

di area sesuai AOI.

[ 1
Gambar 65. Proses Croping DTM




9. Setelah itu klik kanan pada layer yang akan di crop lalu pilih
Options, setelah itu klik menu Cropping dan pilih Crop to
Currenty selected polygon lalu Apply.

¥ | Elevation Options X

Feathering Map Zoom Layer Projection
Display Cropping Alter Blevation Values
Collar Cropping/Clipping
(O No Cropping/Clipping
Automatically Crop Collar (DRG/BSB/GeoPDF?/etc
(O Crop to Layer Bounds Select Laye:
() Crop to Manually Specified Lat/Lon Bo
oFv Lat : =
QCmplo Manually Specified Boundary in Native
Layer Projection/Units

(-\Cmpa Specified Number of Pixels Around the

' Edges of the Layer
Top: 0
Left: 0 * Right:
Bottom: ©

() Snap to Manually Specified Degree Boundary
ecify Degree Snap Boundar

Crop to Previously Specified Polygon(s)
1O Crop to Currently Selected Polygon(s)
(O Cut Out Currently Selected Polygon(s)

OK | Cancel Apply Help

Gambar 66. Cropping Option
10. Berikut hasil dari Cropping area sesuai dengan AOI.

| | I

Gambar 67. Hasil Cropping



11. Kemudian export grid point dengan cara klik file — export —
export elevation grid lalu tekan Ok dengan pilihan format
XYZ Grid. Hasil export data berbentuk file CSV yang akan
digunakan untuk perhitungan volume menggunakan software

Civil 3D.

Gambar 68. Proses Export Data
12. Berikut hasil pembentukan point grid DTM yang dibuka

menggunakan software Civil 3D.

Gambar 69. Hasil Pembentukan Point DTM



J. Perhitungan Volume Galian
1. Perhitungan Volume Galian Menggunakan Software Civil 3D
a) Perhitungan Volume Galian Pengukuran Topografi
1. Pada proses perhitungan volume galian pengukuran topografi
adalah lanjutan dari proses pembuatan surface topografi. Setelah
terbentuk surface dari point topografi, langkah selanjutnya adalah

perhitungan volume dengan cara pilih menu analyze pada toolbar

kemudian pilih volumes dashboard lalu klik icon E create new
volume surface untuk mengetahui berapa volume dari data

topografi.

¢ Drive Interference
Check 0’. Analyze Gravity Network

Volumes Dashboard

Calculates cut, fill, and net volumes fol
Design bounded areas within those surfaces
Volume) X +

Using the Volumes Dashboard you cal

= Calculate volumes in multiple

m e Be x

le
Create new volume surface
t’ Click here to create a new volume surface and add it to the dashboard

Gambar 70. Proses Create Volume Surface
2. Kemudian atur volume surface, base surface dipilih bulan
September dikaranakan surface September merupakan awal
proses pengukuran dan sebagai comparison surface dipilih surface
Desember dimana surface Desember merupakan hasil dari
pekerjaan galian yang dilakukan, lalu klik ok unuk menampilkan

volume dari kedua surface tersebut.



£ Create Surface X

Type Surface layer
TIN volume surface ~  CTOPO =
Properties Value

5 Information

Name Volume Topografi

Description Description

Style Contours 1m and 5m (Design)

Render Material Contours 1m and 5m (Design)
E Volume surfaces

Base Surface surface topo september

Comparison Surface isurface topo desember

Cut Factor 1.000

Fill Factor 1.000

Selecting OK will create a new surface which will appear in the list of surfaces in
W Prospector.

oK Cancel Help

“ |

Gambar 71. Option Menu Create Volume
3. Berikut merupakan hasil dari perhitungan volume galian dari

pengukuran topografi menggunakan software Civil 3D.

. Bo.. Mid-Ordinate .. _Cut Factar Fill Factor Style 2d Area(sqm)  Cutfadjusted){Cu. . Fill@adjusted)(Cu M) Netiagjusted)(Cu... Nt Graph
) volume topografi 1.000 1.000 Contours m.. ( 31796445 29951479 32597954 26464 76<Fill>

2d Area(sg.m) Cut(adjusted)(Cu. ...  Fill(adjusted)(Cu. M.) Net(adjusted)(Cu... MNet Graph
317964.45 29951479 325979.54 26464.76<Fill > _

Gambar 72. Hasil Perhitungan Volume Galian Pengukuran
Topografi Menggunakan Software Civil 3D
b) Perhitungan Volume Galian DTM Foto Udara
1. Pada proses perhitungan volume galian DTM foto udara dimulai
dengan pembuatan surface terlebih dahulu dengan cara crate

point untuk meng-import point DTM.

£ import Points X
Selected Fies:

il Nome stotus +

 F:\kulioh\ skripsi\skripsi\1.... Matches selacted point file for... x

omma delimited) | poin foto september.csv.

Pont Number  Easting Horthing Point Blevation

n Tronssse  ouzsesasi0 16729400 |

E TS0 N7ETZ0 1646910

s TISNTGAN0  907SEZBES0 1643650
180444 Points to Point Group.

Foint Foto September

Advanced options

1800 elevotion adjustment if possble

800 cocrdinate transformation f possible

oK Concel velp

Gambar 73. Proses Import Point Foto Udara



2. kemudian pilih surface klik kanan lalu pilih create

membuat surface dengan data foto udara.

i-"> Alignments
- ,_; Feature Lines
- @ Sites

Er__'] Catchments
8- 371 Pipe Netwoarks
-1 Pressure Networks
-4 Bridges

h Corridors

-
Create Surface...

Create Surface From DEM...
Create Surface from TIN...

Show Preview
Create Folder

Export to DEM...
Export LandXML...

Refresh

- Accemblis

Gambar 74. Proses Create Surface

untuk

3. Kemudian dimenu surface dipilih definition lalu pilih point

groups kemudian klik kanan add point dan pilih point yang telah

dibuat diawal peroses lalu klik ok.

€ Create Surface

Type:
TIN surface

Surface layer:
C-TOFO

Properties

E Information
Description
Style
Render Material

Value

i surface foto september

Description
Contours 1m and 5m (Design)
Contours Tm and 5m (Design)

¥ Prospector.

C' Selecting OK will create a new surface which will appear in the list of surfaces in

Gambar 75. Option Menu Create Surface
4. Selanjutnya pilih surface kemudian klik kanan lau pilih edit

surface style sesuai kebutuhan.

. Surface Style - _No Display

Information }Bornars Contours ‘sm ‘Pmnts ITr\ang\es ‘Watarshads ]Analysws‘Dwsplay}summaw}

Properties

Legend

Contour Intervals

Contour Depressions

E Contour Smoothing
Smooth Contours
Smoothing Type

Value

True
Add vertices

Number

1

Contour smoothing

Decrease

Major Display

Continuous

Minor Display

El=/E continuous

==l

Increase

Help

Gambar 76. Proses Editing Surface



5. Lakukan langkah yang sama untuk membuat surface bulan
Desember.

6. Berikut merupakan hasil surface dari data foto udara.

Gambar 77. Hasil Create Surface Foto Udara
7. Untuk perhitungan volume langkah selanjutnya adalah pilih menu

analyze pada toolbar kemudian pilih volumes dashboard lalu klik

icon E create new volume surface untuk mengetahui berapa

volume dari data topografi.

Analyze  Viev ge Output

Q 4% & Editin Storm Sewers
¢ v

& Edit in Storm and Sanitary Analysis
¢, Drive Interference W = Volumes [}

Check "’. Analyze Gravity Network

Volumes Dashboard

. Calculates cut, fill, and net volumes fol
Design ~ o
~ bounded areas within those surfaces

Volume) X +

Using the Volumes Dashboard you carl
+ Calculaie volumes in multiple

Name

le
" Create new volume surface
B Click here to create a new volume surface and add it to the dashboard

Gambar 78. Proses Creat New Volume Surface
8. Kemudian atur volume surface, base surface dipilih bulan
September dikaranakan surface September merupakan awal
proses pengukuran dan sebagai comparison surface dipilih

surface Desember dimana surface Desember merupakan hasil



dari pekerjaan galian yang dilakukan, lalu klik ok unuk

menampilkan volume dari kedua surface tersebut.

€ Create Surface X
Type: Surface layer:
TIN volume surface v CTOPO =
Properties Value
B Information
Name volume foto udara
Description Description
Style Contours 1m and 5m (Design)
Render Material ByBlock
Bl Volume surfaces
Base Surface surface foto september
Comparison Surface surface foto desember.
Cut Factor 1.000

Fill Factor 1.000

() Selecting OK will create @ neve surface which will appear in the list of surfaces in
® Prospector.

oK Cancel Help

Gambar 79. Option Menu Create New Volume
9. Berikut merupakan hasil perhitungan volume foto udara

menggunakan software Civil 3D.

: B Bo.. Mid-Ordinate .. Cut Factor Fill Factor Style 2 Arealsqm)  Cut(adjustec)(Cu. . _Filliacjusted)(Cu M) _Netiajusted)(Cu... _ Net Graph

< volume foto udara 1000 1000 Cantours 1m... ), 31767237 20044067 23149392 58955.74<Cut>

2d Area(sg.m) Cut(adjusted)(Cu. ...  Fill(@adjusted)(Cu. M.) Net(adjusted)(Cu... MNet Graph
31787237 290449.67 231493.92 58955.74<Cut> _

Gambar 80. Hasil Perhitungan Volume Galian Foto Udara
Menggunakan Software Civil 3D

2. Perhitungan Volume Galian Menggunakan Software Global Mapper
a) Perhitungan Volume Galian Pengukuran Topografi
Proses perhitungan volume galian menggunakan software
Global Mapper bermaksud untuk membandingkan hasil
perhitungan volume dengan menggunakan software Civil 3D.
Berikut langkah-langkahnya :

1. Buka software Global Mapper.
2. Selanjutnya import data point pengukuran topografi bulan
September dan Desember pada software global mapper dengan

cara open data file.



SOBRDA @ QD
(B Open Data File(s) (Ctr~0) r '

Open data file(s) into the current view

Lot P o

- BB «J | 28 b ARt

4 =
R e L
Color lidar bv RGB/Flev Wi N S

Gambar 81. Proses Import Point
3. Kemudian atur posisi kolom point dengan centang use custom
coordinate position dan atur kolom sesuai koordinat X,Y,Z yang

akan di import dan tekan Ok.

& Generic ASCI Text File Import Options (point september S.csv) X
Import Type Coordinate Defimiter [ ok )
e ] Sooibine cots o b e S ]

P ina Cancel
A:JPmuu..dAquma Auto-Detect oplion i you e ot sure. Ao

() Area Dy (Al Features are Polygons / TINs) o Detect O Help
:! Elevation Grid from 30 Point Data O Space ortab E\,s

O Lidar Point Cloud (30 Points + Optional Intensity/Color) Otab

Coordnale Order: 3¢/ £ sting / Longtude Coordnate Fis

Feature Classfication
Assign Loaded Area Features the Classfication:
Cocrdinate Format  Defaul (Decimal or Separated) " T

Cooudnate Layout Assion Loaded Line Features the Classéication:

{8 Use custom coordinate positions nciassiied Line Festive

Fows to Skip at Start of Fike: 0 Assign Loaded Point Features the Classifcation !
¥ Comn e 1 3 | Unknown ot Featue .
Elevation Column Index foptional). 4 AT’?‘LWWSM“W 1
o s orw oy oty s oo dts

ines in the text fle that they appear in
Rt 18 Treat 3id coordinate value as elevation No Data= -339333

~ Fe —
O e sl begn a coorinate lne winXy. ) Treat coordinate vekues 48 ss fitvough path dals

Broak Line/Area Featuses on Change inField 3

Break Field is Pen Up/Down (0/1)
Select Coordinate Offset/Scale. Create Areas from Closed Lines

File Preview:

oLl CoL2 coL_3 coL4  coLs

1 773611.9640 9075991.8290 177.5720

2 773610.4810 90759896570 177.3990

3 773609.8920 90759882010 177.1710

] 773611.3130  9075983.2600 176.3910

5 773619.7110  9075994.4070 177.2720

5 773625.8320 9075999.4980 177.1650

7 773632.3290 90760029830 177.0480

18 Use Selected Options for AL ASCI Fies

Gambar 82. Option Menu Import Point
4. Selanjutnya atur proyeksi sesuai area pengukuran (WGS84 / UTM
49S) lalu tekan OK.



B | Select Projection for point september S.csv X
i Projection [
]
| Projection: EPSG:: 32749 (WGS 84 / UTM zone 43S)
UTMm v
|
Load From File... Save To File...
Search by EPSG Code
Zone:
-45 (108°E - 114°E - Southem Hemisphere) v
Datum:
WGS584 ~ | Add Datum...
Planar Units: Elevation Units:
METERS v METERS v
Parameters:
Attribute Value
SCALE FACTOR 0.9996
CENTRAL MERIDIAN m
ORIGIN LATITUDE 0
FALSE EASTING (m) 500000
(] Use Selected Projection for All Selected Files
0K | Cancel Help

Gambar 83. Pengaturan Proyeksi
5. Berikut adalah hasil point yang berhasil di import.

Gambar 84. Hasil Point Yang Berhasil Di Import
6. Selanjutnya pada toolbar analysis klik create elevation grid lalu

tekan OK.



Analysis‘Layer Search GPS Help

Q Create Elevation Grid from 3D Vector/Lidar Data...

Gambar 85. Proses Create Elevation Grid

7. Kemudian import data AOI untuk memberi batas boundari pada

data pengukuran topografi, dengan cara open file data.

OO ETAEE

QD

Open Data File(s) (Ctrl+0)

Open data file(s) into the current view

ruﬂ

= SaN “ARCe .
.- o tie (e
Color lidar bv RGB/Flev 4 <

Gambar 86. Proses Import Data AOI

8. Selanjutnya crop data pengukuran sesuai AOI dengan cara klik

kanan pada layer yang akan di crop lalu pilih Options, setelah itu

klik menu Cropping dan pilih Crop to Currenty selected polygon

lalu Apply.

' Elevation Options

Feathering
Display
Collar Cropping/Clipping
© No Cropping/Clipping
Automatically Crop Collar (DRG/BSB/GeoPDF7/etc
(O Crop to Layer Bounds Select Layes
(O Crop to Manually Specified Lat/Lon Boundary

OCmpto Manually Specified Boundary in Native
Layer Projection/Units

Map Zoom
Cropping

(«‘Oopa Specified Number of Pixels Around the
~ Edges of the Layer

Left: 0 Top: 0

n M‘ C
Bottom: U
() Snap to Manually Specified Degree Boundary
Crop to Previously Specified Polygon(s)
© Crop to Currently Selected Polygon(s)
(O Cut Out Cumrently Selected Polygon(s)

OK Cancel

Apply

Layer Projection
Alter Blevation Values

Help

Gambar 87. Proses Cropping



9. Berikut tampilan point pengukuran topografi yang telah dicrop.

Gambar 88. Hasil Cropping Point Topografi
10. Kemudian lakukan analisis perhitungan volume dengan cara klik
analysis pada menu toolbar lalu pilih measure volume between

surfaces lalu tekan Ok.

Er | Analysis ] Layer Search GPS Help

ﬁ aﬁ Create Elevation Grid from 3D Vector/Lidar Data..,

PUN
v

& | = Combine/Compare Terrain Layers...
.

t) Count Overlapping Raster/Terrain/Viewshed Layers...

Find Overlap Between Lidar/Raster/Terrain Layers...

Create Curvature Grid from Terrain Layer(s)...

4
| é Generate Contours (from Terrain Grid)... '
b Generate Contours (from TIN Areas)...
m Generate Breaklines (from Terrain Grid)...
4
be Find Ridge Lines...
? Measure Volume Between Surfaces...

Gambar 89. Proses Pembuatan Volume
11. Pada menu option measure volume between surfaces pilih point
September sebagai subtract (base) dan point Desember sebagai

hasil pekerjaan tambang lalu tekan Ok.



—

| Measure Volume Between Surfaces

Layer Selection Volume Bounds

Select Blevation Layer to Subtract From L

point september S csv (Generated Grid)
point desember S csv (Generated Grid)

Select Bevation Layer to Subtract

point september S.csv (Generated Grid)
point desember S csv (Generated Gnd

| Volume Units:  cubic meters

OK Cancel Help

B | B | T |

Gambar 90. Option Menu Create New Volume
12. Berikut merupakan hasil dari perhitungan volume pengukuran

topografi menggunakan software Global Mapper.

Volumetric Calculations X

Total Volume Between Surfaces: 582653.62 cubic meters

Cut Volume: 298690.31 cubic meters
Cut 2D Surface Area: 0.0841 sq km
Cut 3D Surface Area: -

Fill Volume: 283963.31 cubic meters
Fill 2D Surface Area: 0.2158 sq km
Fill 3D Surface Area: -

LAYER_COMPARE: point september S.csv (Generated Grid)
LAYER_BASE: point desember fix.csv (Generated Grid)
REPORT_TIME: 8/06/2024 3:25:19 PM

AVG_Z_DELTA: 0.049 m

MAX_Z_DELTA: 18.821 m

MIN_Z_DELTA: -8.63 m

The measurements have also been copied to the clipboard for your
convenience,

Gambar 91. Hasil Perhitungan Volume Galian Pengukuran

Topografi menggunakan Software Global Mapper



b) Perhitungan Volume Galian DTM Foto Udara
Proses perhitungan volume galian menggunakan software
Global Mapper juga bermaksud untuk membandingkan hasil
perhitungan volume DTM dengan menggunakan software Civil
3D. Berikut langkah-langkahnya :
4. Buka proyek yang berisi data DTM foto udara bulan September dan
Desember pada software Globbal Mapper.
5. Kemudian lakukan analisis perhitungan volume dengan cara klik
analysis pada menu toolbar lalu pilih measure volume between

surfaces lalu tekan Ok.

'f_A‘ Create Elevation Grid from 3D Vector/Lidar Data...
—=. Combine/Compare Terrain Layers
Count Overlapping Raster/Terrain/Viewshed Layers
Find Overlap Between Lidar/Raster/Terrain Layers..

Create Curvature Grid from Terrain Layer(s)

é Generate Contours (from Terrain Grid ¥
Generate Contours (from TIN Areas)..
:" Generate Breaklines (from Terrain Grid)..

Find Ridge Lines

Measure Volume Between Surfaces...

Gambar 92. Proses Pembuatan Volume
6. Pada menu option measure volume between surfaces pilih point
September sebagai subtract (base) dan point Desember sebagai hasil

pekerjaan tambang lalu tekan Ok.

Measure Volume Between Surfaces X

|
Layer Selection  Volume Bounds

Select Blevation Layerto Subtract From

[t desember tf
t#f september t

k  Select Bevation Layerto Subtract

tff desember tf
eptember ti

Volume Units:  cubic meters

Gambar 93. Option Menu Create New Volume



7. Berikut merupakan hasil dari perhitungan volume DTM foto udara

menggunakan software Global Mapper.

Volumetric Calculations X

Total Volume Between Surfaces: 532462.11 cubic meters

Cut Volume: 299194.69 cubic meters
Cut 2D Surface Area: 0.0622 sq km
Cut 3D Surface Area: -

Fill Volume: 233267.42 cubic meters
Fill 2D Surface Area: 0.1757 sq km
Fill 3D Surface Area: -

LAYER_COMPARE: tiff september.tif
LAYER_BASE: tiff desember.tif
REPORT_TIME: 8/06/2024 3:27:01 PM
AVG_Z _DELTA: 0.22 m

MAX_Z_DELTA: 68.543 m
MIN_Z_DELTA: -133.576 m

The measurements have also been copied to the clipboard for your
convenience.

Gambar 94. Hasil Perhitungan Volume Galian DTM Foto Udara
Menggunakan Sofiware Global Mapper

Uji Ketelitian Volume Galian

Uji ketelitian volume galian dilakukan untuk mengetahui
keakuratan hasil dari perhitungan volume galian dari DTM foto udara
terhadap volume galian topografi sebagai acuan. Dengan cara
mengurangkan hasil perhitungan volume galian DTM dengan volume
galian topografi sebagai data acuan. Lalu hasilnya dibagi dengan dengan
hasil hitungan volume galian topografi dan dinyatakan dalam bentuk
persen.

Pada penelitian ini toleransi ketelitian volume galian yang
diperbolehkan adalah + 2.78% yang mengacu pada spesifikasi yang
ditetapkan oleh ASTM (American Standard Testing and Material).
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Survey Data
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Fig. 1. Camera locations and image overlap.
Number of images: 352 Camera stations: 349
Flying altitude: 251 m Tie points: 389,124
Ground resolution: 8.46 cm/pix Projections: 1,548,854
Coverage area: 2.2 km2 Reprojection error: 1.71 pix
Camera Model | Resolution | Focal Length | Pixel Size Precalibrated
Test_Pro (4.5mm) | 4000 x 2250 | 4.5 mm 1.77 x 1.77 ym | No

Table 1. Cameras.
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Camera Calibration
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Fig. 2. Image residuals for Test_Pro (4.5mm).
Test_Pro (4.5mm)
352 images, rolling shutter
Type Resolution Focal Length Pixel Size
Frame 4000 x 2250 4.5 mm 1.77 x 1.77 pm
Value Error F Cx Cy K1 K2 K3 P1 P2
F 2830.41 0.33 1.00 | -0.13 | 0.26 -0.15 | 0.21 -0.26 | -0.01 | 0.01
Cx | -34.8084 0.075 1.00 -0.04 | -0.03 | 0.03 -0.03 | 0.82 | 0.00
Cy | -42.0533 0.054 1.00 -0.02 | 0.03 -0.05 | -0.01 | 0.59
K1 | -0.0375472 0.00013 1.00 -0.97 | 0.91 -0.06 | -0.01
K2 | 0.176755 0.00048 1.00 -0.98 | 0.07 | 0.02
K3 | -0.179428 0.00052 1.00 -0.08 | -0.02
P1 | -0.00101821 9e-06 1.00 | 0.00
P2 | -0.000434193 | 5.6e-06 1.00

Table 2. Calibration coefficients and correlation matrix.
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Camera Locations

@ 200m
@ 160m
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-200 m

X7

500 m

Fig. 3. Camera locations and error estimates.
Z error is represented by ellipse color. X,Y errors are represented by ellipse shape.
Estimated camera locations are marked with a black dot.

X error (m)

Y error (m)

Z error (m)

XY error (m)

Total error (m)

2.83470

2.97959

5.53404

1.10355

5.60650

Table 3. Average camera location error.
X - Easting, Y - Northing, Z - Altitude.
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Ground Control Points

Control points

T Check points

500 m

Fig. 4. GCP locations and error estimates.
Z error is represented by ellipse color. X,Y errors are represented by ellipse shape.

Estimated GCP locations are marked with a dot or crossing.

@ 3.5
@ 2.8awm
2.1cm
1.4cm
0.7 cm
0cm

-0.7 cm
-1.4 cm
-2.1cm

-2.8 cm

@ ® © © © 0000

-3.5cm

x 1500

Count

X error (cm)

Y error (cm)

Z error (cm)

XY error (cm)

Total (cm)

16

2.43958

2.84562

1.67687

3.74821

4.10622

Table 4. Control points RMSE.
X - Easting, Y - Northing, Z - Altitude.
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Label | X error (cm) | Y error (cm) | Z error (cm) | Total (cm) | Image (pix)
GCP 1 | 1.79569 0.878636 -2.04829 2.86217 2.028 (13)
GCP 2 | -3.93779 1.07725 -1.65883 4.40663 2.513 (22)
GCP 3 | -0.959603 -1.18286 0.151025 1.53062 1.268 (12)
ICP1 |-1.60098 1.05832 1.11919 2.22165 2.065 (20)
ICP2 |-0.175164 -2.16848 -0.535099 2.24038 1.322 (22)
ICP3 |1.90634 2.68415 1.48411 3.61128 2.413 (23)
ICP4 |3.90808 -2.55814 -1.49411 4.90403 2.648 (25)
ICP5 |-3.3981 -1.973 3.05417 4.97672 3.405 (24)
ICP6 |-3.99877 1.44294 0.590971 8.46976 9.738 (8)
ICP7 |-1.7008 -3.07745 -0.298765 3.52884 3.518 (9)
ICP8 |2.64994 -5.27464 -1.34873 6.055 5.020 (10)
ICP9 |-0.0828718 2.17408 0.663595 2.27461 2.715 (6)
ICP 10 | -0.0523609 -0.586958 -2.90854 2.96764 3.811 (8)
ICP 11 | 0.203973 2.09872 3.19229 3.82582 5.742 (7)
ICP 12 | 1.72587 0.120938 -0.924567 1.96165 2.360 (8)
ICP 13 | 3.68654 -0.764725 -0.718064 3.83288 2.540 (11)
Total | 2.43958 2.84562 1.67687 4.10622 | 3.345

Table 5. Control points.
X - Easting, Y - Northing, Z - Altitude.
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Digital Elevation Model
~. 240 m

-420 m

Fig. 5. Reconstructed digital elevation model.

Resolution: 33.8 cm/pix
Point density: 8.73 points/m?2
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Processing Parameters

General
Cameras 352
Aligned cameras 349
Markers 16
Coordinate system WGS 84 / UTM zone 49S (EPSG::32749)
Rotation angles Yaw, Pitch, Roll
Point Cloud
Points 389,124 of 427,549
RMS reprojection error 0.210063 (1.71195 pix)
Max reprojection error 2.30949 (63.0731 pix)
Mean key point size 8.03851 pix
Point colors 3 bands, uint8
Key points 350.33 MB
Average tie point multiplicity 4.24949
Alignment parameters
Accuracy Medium
Generic preselection No
Reference preselection Source
Key point limit 40,000
Key point limit per Mpx 1,000
Tie point limit 40,000
Exclude stationary tie points Yes
Guided image matching No
Adaptive camera model fitting No
Matching time 2 minutes 54 seconds
Matching memory usage 1.12 GB
Alignment time 8 minutes 51 seconds
Alignment memory usage 211.31 MB
Optimization parameters
Parameters f, cx, ¢y, k1-k3, p1, p2
Adaptive camera model fitting No
Optimization time 12 seconds
Date created 2024:08:06 03:37:20
Software version 1.7.6.13524
File size 44.84 MB
Depth Maps
Count 349
Depth maps generation parameters
Quality Medium
Filtering mode Mild
Max neighbors 40
Processing time 6 minutes 7 seconds
Memory usage 1.72 GB
Date created 2024:08:06 06:56:09
Software version 1.7.6.13524
File size 337.19 MB
Dense Point Cloud
Points 22,434,154
Point colors 3 bands, uint8

Depth maps generation parameters
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Quality
Filtering mode
Max neighbors
Processing time
Memory usage
Dense cloud generation parameters
Processing time
Memory usage
Date created
Software version
File size
Model
Faces
Vertices
Vertex colors
Texture
Depth maps generation parameters
Quality
Filtering mode
Max neighbors
Processing time
Memory usage
Reconstruction parameters
Surface type
Source data
Interpolation
Strict volumetric masks
Processing time
Memory usage
Texturing parameters
Mapping mode
Blending mode
Texture size
Enable hole filling
Enable ghosting filter
UV mapping time
UV mapping memory usage
Blending time
Blending memory usage
Blending GPU memory usage
Date created
Software version
File size
Tiled Model
Texture
Depth maps generation parameters
Quality
Filtering mode
Max neighbors
Processing time
Memory usage
Reconstruction parameters
Source data
Tile size
Face count
Enable ghosting filter

Medium

Mild

40

6 minutes 7 seconds
1.72 GB

10 minutes 32 seconds
2.17GB

2024:08:06 07:50:04
1.7.6.13524

291.78 MB

3,599,382

1,800,742

3 bands, uint8

4,096 x 4,096, 4 bands, uint8

Medium

Mild

40

6 minutes 7 seconds
1.72 GB

Arbitrary

Depth maps

Enabled

No

8 minutes 18 seconds
3.67 GB

Generic

Mosaic

4,096

Yes

Yes

1 minutes 59 seconds
2.30 GB

3 minutes 4 seconds
1.44 GB

925.41 MB
2024:08:06 07:59:56
1.7.6.13524

175.37 MB

3 bands, uint8

Medium

Mild

40

6 minutes 7 seconds
1.72 GB

Dense cloud
256

High

No
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Processing time
Memory usage
Date created
Software version
File size
DEM
Size
Coordinate system
Reconstruction parameters
Source data
Interpolation
Processing time
Memory usage
Date created
Software version
File size
Orthomosaic
Size
Coordinate system
Colors
Reconstruction parameters
Blending mode
Surface
Enable hole filling
Enable ghosting filter
Processing time
Memory usage
Date created
Software version
File size
System
Software name
Software version
oS
RAM
CPU
GPU(s)

54 minutes 45 seconds
3.17 GB

2024:08:06 09:02:38
1.7.6.13524

1.32 GB

6,842 x 7,631

WGS 84 / UTM zone 49S (EPSG::32749)

Dense cloud

Enabled

58 seconds

307.60 MB
2024:08:06 09:06:40
1.7.6.13524

91.13 MB

24,892 x 27,820

WGS 84 / UTM zone 49S (EPSG::32749)

3 bands, uint8

Mosaic

DEM

Yes

No

8 minutes 13 seconds
1.63 GB

2024:08:06 05:40:22
1.7.6.13524

3.40 GB

Agisoft Metashape Professional
1.7.6 build 13524

Windows 64 bit

7.80GB

11th Gen Intel(R) Core(TM) i5-11300H @ 3.10GHz

Intel(R) Iris(R) Xe Graphics
NVIDIA GeForce GTX 1650
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2. Report Agisoft pengolahan data 15 Desember 2023

Agisoft Metashape

test
07 August 2024




Survey Data
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Fig. 1. Camera locations and image overlap.
Number of images: 752 Camera stations: 748
Flying altitude: 331 m Tie points: 2,783,027
Ground resolution: 5.04 cm/pix Projections: 11,612,944
Coverage area: 3.8 km?2 Reprojection error: 2.39 pix
Camera Model Resolution | Focal Length | Pixel Size Precalibrated
ILCE-5100 (8.8MM)| 6000 x 4000 | 8.8 mm 2.61 x2.61 um| No

Table 1. Cameras.
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Camera Calibration
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Fig. 2. Image residuals for ILCE-5100, ----.
ILCE-5100 (8.8mm)
752 images, rolling shutter
Type Resolution Focal Length Pixel Size
Frame 6000 x 4000 8.8 mm 2.61 x 2.61 pm
Value Error F Cx Cy K1 K2 K3 P1 P2
F 6410.57 0.16 1.00 | -0.03 | 0.73 | -0.12 | 0.12 | -0.10 | 0.02 | -0.05
Cx | 21.751 0.052 1.00 | -0.03 | -0.00 | 0.00 | -0.00 | 0.77 | 0.00
Cy [ 9.60568 0.066 1.00 | -0.03 | 0.04 | -0.03 | 0.01 | 0.42
K1 | -0.0428928 5.5e-05 1.00 | -0.96 | 0.91 -0.00 | 0.04
K2 | 0.0720225 0.00041 1.00 | -0.98 | -0.00 | 0.01
K3 | -0.0470267 0.0009 1.00 | 0.01 | -0.01
P1 | 0.0010611 2.4e-06 1.00 | -0.01
P2 | -0.000202231 | 2.2e-06 1.00

Table 2. Calibration coefficients and correlation matrix.

Page 3




Camera Locations

@ 15m
@ 12m
O9m
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© 3m
© 0m
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-12m

-15m

x40

Fig. 3. Camera loca

ons and error estimates.

Z error is represented by ellipse color. X,Y errors are represented by ellipse shape.
Estimated camera locations are marked with a black dot.

X error (m) | Y error (m) | Z error (m) | XY error (m) | Total error (m)
1.13113 1.11395 2.55209 1.58756 3.00558

Table 3. Average camera location error.
X - Easting, Y - Northing, Z - Altitude.
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Ground Control Points

® Control points
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Fig. 4. GCP locations and error estimates.
Z error is represented by ellipse color. X,Y errors are represented by ellipse shape.
Estimated GCP locations are marked with a dot or crossing.

@ 15cm
@ 12cm
Q 9cm

O 6cm
Q@ 3cm
© 0cm
-3cm

-6 cm
-9cm

-12.cm

-15cm

x 400

Count

X error (cm)

Y error (cm) | Z error (cm)

XY error (cm)

Total (cm)

16

2.29546

2.5405

1.54876

4.5392

4.94654

Table 4. Control points RMSE.
X - Easting, Y - Northing, Z - Altitude.

Page 5




Label | X error (cm) | Y error (cm) | Z error (cm) | Total (cm) | Image (pix)
GCP1 |7.23175 -4,79632 -13.6693 16.1911 5.899 (9)
GCP 2 |-1.62946 8.59146 -4.79331 9.97217 4.505 (27)
GCP 3 | -3.12755 -4.27296 1.04955 5.39827 3.405 (14)
ICP1 |-4.67173 7.72979 5.2132 10.4284 5.217 (20)
ICP2 |0.329412 0.139798 -3.61409 3.63177 5.840 (10)
ICP3 |-1.38492 5.92957 1.3791 6.24337 3.670 (15)
ICP4 |4.11891 -6.96147 -5.0247 9.52234 7.410 (14)
ICP5 |-7.03473 -2.22209 12.0245 14.1072 5.445 (17)
ICP6 |-11.4982 41.3382 -6.6893 43.4259 4.547 (14)
ICP 7 |5.4697 -7.75988 -6.34291 11.4178 7.614 (14)
ICP8 |9.69392 -22.2765 -1.53069 24.3425 5.950 (12)
ICP9 |5.28141 5.22459 4.74173 8.81326 7.756 (10)
ICP 10 | -0.234638 -7.10279 5.24382 8.83189 3.845 (8)
ICP 11| -3.04393 0.956073 7.39815 8.05681 6.756 (9)
ICP 12 | -0.0591344 3.24701 -3.16858 4.53724 2.721 (14)
ICP 13| 0.560878 -17.7656 7.82297 19.4198 2.677 (11)
Total | 2.29546 2.5405 1.54876 4.94654 |3.470

Table 5. Control points.
X - Easting, Y - Northing, Z - Altitude.
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Digital Elevation Model

250 m

-530 m

Fig. 5. Reconstructed digital elevation model.

Resolution: 20.2 cm/pix
Point density: 24.6 points/m?2
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Processing Parameters

General
Cameras 752
Aligned cameras 748
Markers 16
Coordinate system WGS 84 / UTM zone 49S (EPSG::32749)
Rotation angles Yaw, Pitch, Roll
Point Cloud
Points 2,783,027 of 3,103,297
RMS reprojection error 0.345502 (2.39212 pix)
Max reprojection error 2.1344 (104.419 pix)
Mean key point size 7.52441 pix
Point colors 3 bands, uint8
Key points 2.39 GB
Average tie point multiplicity 4.77613
Alignment parameters
Accuracy Medium
Generic preselection No
Reference preselection Source
Key point limit 40,000
Key point limit per Mpx 1,000
Tie point limit 40,000
Exclude stationary tie points Yes
Guided image matching No
Adaptive camera model fitting No
Matching time 56 minutes 9 seconds
Matching memory usage 3.66 GB
Alignment time 42 minutes 15 seconds
Alignment memory usage 1.38 GB
Optimization parameters
Parameters f, cx, ¢y, k1-k3, p1, p2
Adaptive camera model fitting No
Optimization time 1 minutes 36 seconds
Date created 2024:08:06 10:20:28
Software version 1.7.6.13524
File size 355.39 MB
Depth Maps
Count 748
Depth maps generation parameters
Quality Medium
Filtering mode Mild
Max neighbors 40
Processing time 42 minutes 12 seconds
Memory usage 4.05 GB
Date created 2024:08:06 12:40:32
Software version 1.7.6.13524
File size 1.83 GB
Dense Point Cloud
Points 109,262,419
Point colors 3 bands, uint8

Depth maps generation parameters
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Quality
Filtering mode
Max neighbors
Processing time
Memory usage
Dense cloud generation parameters
Processing time
Memory usage
Date created
Software version
File size
Model
Faces
Vertices
Vertex colors
Texture
Depth maps generation parameters
Quality
Filtering mode
Max neighbors
Processing time
Memory usage
Reconstruction parameters
Surface type
Source data
Interpolation
Strict volumetric masks
Processing time
Memory usage
Texturing parameters
Mapping mode
Blending mode
Texture size
Enable hole filling
Enable ghosting filter
UV mapping time
UV mapping memory usage
Blending time
Blending memory usage
Blending GPU memory usage
Date created
Software version
File size
DEM
Size
Coordinate system
Reconstruction parameters
Source data
Interpolation
Processing time
Memory usage
Date created
Software version
File size
System
Software name

Medium

Mild

40

42 minutes 12 seconds
4.05 GB

1 hours 33 minutes
3.28 GB

2024:08:06 14:14:13
1.7.6.13524

1.39 GB

18,184,285

9,094,432

3 bands, uint8

4,096 x 4,096, 4 bands, uint8

Medium

Mild

40

42 minutes 12 seconds
4.05 GB

Arbitrary

Depth maps
Enabled

No

1 hours 28 minutes
4.67 GB

Generic

Mosaic

4,096

Yes

Yes

3 minutes 22 seconds
2.64 GB

22 minutes 31 seconds
3.94 GB

2.24GB

2024:08:06 15:51:04
1.7.6.13524

793.67 MB

16,084 x 16,360
WGS 84 / UTM zone 49S (EPSG::32749)

Dense cloud

Enabled

4 minutes 10 seconds
315.12 MB
2024:08:06 16:36:19
1.7.6.13524

464.77 MB

Agisoft Metashape Professional
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Software version 1.7.6 build 13524

0s Windows 64 bit

RAM 7.80 GB

CPU 11th Gen Intel(R) Core(TM) i5-11300H @ 3.10GHz
GPU(s) Intel(R) Iris(R) Xe Graphics

NVIDIA GeForce GTX 1650
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