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ANALISIS KETELITIAN TRIANGULASI KAMERA STEREO IMX 477R
Ludgerus Mario Baju (19.25.028)
M. Edwin Tjahjadi, S.T., M.Geom.Sc., Ph.D.

Fransisca Dwi Agustina, S.T., M.Eng.

ABSTRAK

Penggunaan sistem penglihatan stereo (stereo vision) merupakan salah satu metode
penting dalam rekonstruksi objek tiga dimensi (3D) melalui prinsip triangulasi.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis tingkat ketelitian hasil triangulasi yang
diperoleh dari kamera stereo IMX477R setelah dilakukan proses kalibrasi
menggunakan metode Zhang. Proses kalibrasi dilakukan untuk menentukan
parameter intrinsik dan ekstrinsik kamera, yang berperan dalam menentukan
akurasi perhitungan koordinat ruang 3D. Akuisisi data dilakukan menggunakan dua
kamera Raspberry Pi IMX477R yang dikonfigurasi dalam sistem stereo dengan
papan kalibrasi checkerboard sebagai acuan geometrik. Proses penelitian meliputi
deteksi sudut pada papan kalibrasi, kalibrasi mono dan stereo, rektifikasi citra, serta
perhitungan koordinat 3D melalui metode triangulasi. Akurasi hasil pengukuran
dianalisis menggunakan metode Root Mean Square Error (RMSE) untuk menilai
penyimpangan antara hasil estimasi dan posisi sebenarnya objek. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa sistem kamera stereo IMX477R menghasilkan ketelitian
triangulasi yang baik dengan nilai RMSE sebesar 0,842 mm pada sumbu X, 0,915
mm pada sumbu Y, dan 0,788 mm pada sumbu Z, dengan nilai rata-rata keseluruhan
0,848 mm. Nilai tersebut menunjukkan bahwa metode Zhang mampu mengoreksi
distorsi lensa serta meningkatkan konsistensi geometrik antara dua citra stereo.
Penelitian ini membuktikan bahwa sistem stereo berbasis Raspberry Pi dan kamera
IMX477R berpotensi diterapkan untuk aplikasi fotogrametri, pengukuran
deformasi, dan analisis objek 3D berbiaya rendah dengan tingkat akurasi tinggi.

Kata kunci: Kalibrasi kamera, metode Zhang, stereo vision, triangulasi, IMX477R,
RMSE



ACCURACY ANALYSIS OF TRIANGULATION USING IMX477R
STEREO CAMERA

Ludgerus Mario Baju (19.25.028)
M. Edwin Tjahjadi, S.T., M.Geom.Sc., Ph.D.

Fransisca Dwi Agustina, S.T., M.Eng.

ABSTRACT

The use of stereo vision systems is one of the key methods for reconstructing three-
dimensional (3D) objects based on the principle of triangulation. This study aims
to analyze the accuracy of triangulation results obtained from IMX477R stereo
cameras after performing calibration using the Zhang method. The calibration
process was conducted to determine the intrinsic and extrinsic parameters of the
cameras, which play a crucial role in achieving accurate 3D coordinate
calculations. Data acquisition was carried out using two Raspberry Pi IMX477R
cameras configured in a stereo system with a checkerboard calibration board as a
geometric reference. The research procedure included corner detection on the
calibration board, mono and stereo calibration, image rectification, and 3D
coordinate computation through the triangulation method. Measurement accuracy
was evaluated using the Root Mean Square Error (RMSE) to assess the deviation
between the estimated and actual object positions. The results showed that the
IMX477R stereo camera system produced high triangulation accuracy with RMSE
values of 0.842 mm on the X-axis, 0.915 mm on the Y-axis, and 0.788 mm on the Z-
axis, with an overall average of 0.848 mm. These findings indicate that the Zhang
calibration method effectively corrects lens distortion and enhances geometric
consistency between stereo image pairs. This research demonstrates that a
Raspberry Pi—based stereo system using IMX477R cameras has strong potential for
low-cost photogrammetry, deformation measurement, and 3D object analysis
applications with high accuracy.

Keywords: Camera calibration, Zhang method, stereo vision, triangulation,
IMX477R, RMSE
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