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Abstraksi 

 

Seiring berkembangnya teknologi penelitian untuk mendapatkan bentuk 3D sesuai pengelihatan mata 
manusia banyak dilakukan. Penelitian mengenai bentuk 3D bangunan sudah beberapa kali dilakukan di Indonesia 
seperti Candi Singosari, Candi Borobudur dan Candi Brahu. Pada penelitian-penelitian tersebut menghasilkan 
ketelitain model 3D yang memiliki tidak jauh berbeda dengan data Terrestrial Laser Scanning (TLS). Dalam 
penelitian sebelumnya, hasil pengamatan akurasi bentuk 3D dilakukan satu kali pemotretan. Sehingga belum 
diketahui pengaruh jumlah foto terhadap akurasi bentuk. Dari latar belakang tersebut, penulis ingin mengetahui 
pengaruh jumlah foto terhadap akurasi bentuk visual 3D. Penelitian ini bertujuan untuk membuat pemodelan 3D 
dari pipa di Bendungan Sengkaling dengan metode closer range photogrammetry serta melakukan analisis 
pengaruh jumlah foto terhadap perbandingan bentuk visual di Bendungan Sengkaling. 

Dalam penelitian ini data yang digunakan adalah data foto udara yang menghasilkan 3 model foto yang 
berbeda. Dari ketiga model tersebut kemudian dilakukan perhitungan RMSE untuk analisis pengarhu jumlah foto 
terhadap model 3D. 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa model pertama dengan jumlah 120 foto memiliki nilai RMSE 
sebesar 0.0848 m, model kedua dengan jumlah 653 foto memiliki nilai RMSE sebesar 0,0803 m dan model ketiga 
dengan jumlah 922 foto dengan nilai RMSE sebesar 0,0743 m. Model ketiga merupakan model yang paling bagus 
karena memiliki nilai RMSE paling kecil sehingga dapat disimpulkan bahwa jumlah foto mempengaruhi nilai 
RMSE yang dihasilkan model. Semakin banyak jumlah foto semakin kecil nilai kesalahan RMSE dari model 3D 
yang terbentuk. 

 

Kata Kunci:  Agisfot Photoscan Professional, Fotogrameti, RMSE 
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Pendahuluan 

Seiring berkembangnya teknologi penelitian untuk 
mendapatkan bentuk 3D sesuai pengelihatan mata 
manusia banyak dilakukan. Peneletian mengenai 
bentuk 3D bangunan sudah beberapa kali dilakukan di 
Indonesia seperti Candi Singosari, Candi Borobudur, 
Candi Brahu, pada penelitian-penelitian tersebut 
menghasilkan ketelitain model 3D yang memiliki tidak 
jauh berbeda dengan data Terrestrial Laser Scanning 
(TLS) (Selfi, 2017). Dalam penelitian sebelumnya hasil 
pengamatan akurasi bentuk 3D dilakukan satu kali 
pemotretan. Sehingga belum diketahui pengaruh 
jumlah foto terhadap akurasi bentuk. Dari latar 
belakang tersebut, penulis ingin mengetahui pengaruh 
jumlah foto terhadap akurasi bentuk visual 3D. 

Fotogrametri terestrial merupakan suatu cabang 
penting ilmu fotogrametri. Ilmu ini mempelajari foto 
yang dibuat dengan kamera yang terletak pada 
permukaan bumi. Kamera dapat dipegang tangan, 
dipasang pada kaki kamera atau dipasang pada 
menara ataupun dengan alat penyangga lain yang 
dirancang secara khusus. Istilah fotogrametri jarak 
dekat pada umumnya digunakan untuk foto terestrial 
yang mempunyai jarak objek sampai dengan 300 
meter. Berbeda dengan foto udara, kamera foto 
terestrial biasanya mudah dicapai sehingga dapat 

dilakukan pengukuran langsung untuk memperoleh 
posisi pemotretan. Orientasi kesudutan kamera 
biasanya dapat juga diukur atau disetel pada nilai-nilai 
tertentu sehingga semua unsur orientasi luar foto 
terestrial pada umumnya diketahui dan tidak perlu 
dihitung. Parameter-parameter orientasi luar yang 
diketahui ini merupakan sumber kontrol bagi foto 
terestrial, dengan mengganti seluruh atau sebagian 
yang perlu untuk meletakkan titik kontrol di dalam 
ruang objek (Wolf, 1993). Dalam penelitian tugas akhir 
ini, objek yang digunakan adalah pipa air yang terdapat 
di Bendungan Sengkaling yang terletak di Desa Tegal 
Gondo Kecamatan Karang Ploso Kabupaten Malang.   
 

Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini antara lain: 

a. Bagaimana hasil visual 3D dari pipa air di 
Bendungan Sengakaling?  

b. Bagaimana hasil perbandingan visual 3D pipa 
berdasarkan jumlah foto dari pipa air di 
Bendungan Sengkaling dari model 3D sesi 
pertama, gabungan model 3D sesi 1,2,3 dan 



gabungan kelima sesi menggunakan metode 
close range photogrammetry? 
 

Tujuan dan Manfaat 

a. Tujuan dari penelitian ini adalah 
i. Membuat pemodelan 3D dari pipa di 

Bendungan Sengkaling dengan metode 
close range photogrammetry. 

ii. Melakukan analisis pengaruh jumlah foto 
terhadap perbandingan bentuk visual di 
Bendungan Sengkaling. 

b. Manfaat dari penelitian ini antara lain: 
i. Memberikan gambaran bentuk visual dari 

pipa air di Bendungan Sengkaling. 
ii. Memberikan informasi mengenai pengaruh 

jumlah foto terhadap bentuk visual dari obyek 
berdasarkan dimensi jarak. 

Batasan Masalah 

Batasan Masalah dalam penelitian ini antara lain: 
a. Alat yang digunakan untuk pengamatan 

adalah Drone Dji Phantom 4. 
b. Objek penelitian yang dipilih adalah pipa air 

yang terdapat di Bendungan sengkaling. 
c. Analisis Multi Temporal terhadap objek 

dilakukan 5 sesi di waktu yang berbeda. 
d. Analisis perbandingan dengan mengamati nilai 

RMSE dan jarak retro. 

Perhitungan RMSE 

RMSE (Root mean square error) adalah nilai 
perbedaan nilai sesungguhnya dengan nilai ukuran. 
RMS residual didapatkan dari proses pembagian 
antara nilai akar kuadrat total selisih ukuran kuadrat 
dengan jumlah ukuran yang digunakan. Nilai RMS 
dapat ditentukan menggunakan rumus berikut (FGDC, 
1998): 

𝑅𝑀𝑆𝐸 =

√(𝛴(𝑥𝑖 −  𝜇)2/𝑛 ................................................... (2.1) 

Keterangan: 
xi = nilai ukuran ke-i 
μ = nilai ukuran yang dianggap benar 
n = jumlah ukuran 

RMSE (Root Mean Square Error) merupakan 
akar kuadrat dari rata – rata kuadrat selisih antara nilai 
koordinat data dan nilai koordinat dari sumber 
independen yang ketelitiannya lebih. RMSE horizontal 
ditentukan dari nilai RMSE absis dan RMSE ordinat.  
 

Metode Penelitian 

Pada penelitian ini, pemotretan berlokasi di 
Bendungan Sengkaling Desa Tegal Gondo Karang 
Ploso, Kabupaten Malang. Lokasi penelitian berada 
pada koordinat S 07054’805 – E 112035’294 

 
Gambar 1 Lokasi Penelitian (Foto Drone DJi Phantom 4) 

 

Alat dan Bahan 

a. Alat 
1. Perangkat keras 

a) Retro  
b) DJI Phantom 4 Pro 

-Kamera 12MP 
-Sensor size 5472 x 3648 
-ISO 100-3200 (Auto) 100-12800 
-Dynamic range mencapai 11,6 

c) PC HP Z 860 64 Bit 
2. Perangkat Lunak  

a) Agisoft  Photoscan Professional 
b) Ms.Word 2010 

 
b. Bahan 
1. Data hasil pemotretan DJI Phantom 4 Pro 

berupa foto 
 

Diagram Alir  

Tahapan dalam penelitian ini digambarkan dalam 
bentuk diagram sebagai berikut: 

 

 



 

 

 

Gambar 2 Diagram Alir 

 

 Data yang digunakan adalah data foto hasil 

pengukuran dengan menggunakan Drone DJI 

Phantom 4. Pengukuran foto dilakukan sebanyak lima 

kali dengan total jumlah keseluruhan foto 922.  

 Tahap pengolahan data dengan memproses 

data mulai dari align photo yang berfungsi untuk 

mencari titik yang sama dari 2 atau lebih foto, dense 

cloud merupakan kumpulan titik tinggi dengan jumlah 

yang sangat banyak dari pemrosesan foto udara, 

kemudian dilanjutkan dengan delete noise yang 

berfungsi untuk menghapus titik-titik point cloud yang 

tidak diperlukan dengan delete noise ini membuat 

proses selanjutnya yaitu build mesh yang merupakan 

proses membangun model 3D dalam agisoft Model tiga 

dimensi nantinya akan digunakan untuk proses 

pembentukan DEM, DSM, DTM dan Orthofoto menjadi 

lebih cepat dan diakhiri dengan proses build texture 

yang merupakan proses pembentukan model fisik 3D 

dari kenampakan-kenampakan yang ada di area 

liputan foto.  

Tahap pengolahan data terakhir adalah 

perhitungan nilai RMSE dari setiap model untuk 

analisis pengaruh jumlah foto terhadap ketelitian model 

berdasarka dimensi jarak. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Analisis Pengolah Data Foto Udara 

Pengolahan model 3D dari pipa air menggunakan 
software Agisoft Photoscan dengan jumlah foto 
sebanyak 922 foto yang merupakan total dari 5 sesi 
yaitu sesi pertama dengan jumlah 120 foto, sesi kedua 
dengan 264 foto sesi ketiga dengan 269, sesi keempat 
dengan 185 dan sesi kelima 110 foto. Model yang 
dianalisis terdapat 3 model, model pertama merupakan 

hasil pemrosesan dari satu sesi dengan jumlah 120 
foto, model kedua merupakan hasil pemrosesan dari 
sesi pertama, kedua dan ketiga dengan jumlah 653 foto 
dan model ketiga merupakan gabungan dari lima sesi 
dengan jumlah total foto berjumlah 922 foto. 

Hasil Pengukuran Jarak Langsung 

Untuk validasi serta analisis dari pengaruh 
jumlah foto terhadap bentuk visualisasi dari model 3D 
diperlukan pengukuran jarak langsung di lapangan 
karena dalam penelititan ini tidak menggunakan GCP 
sebagai acuan validasi maka digunakan retro atau 
target. Pengukuran jarak retro dilakukan sebanyak lima 
kali di setiap titik kemudian dirata-rata dan data 
tersebut dianggap data benar. 

 
Tabel 1. Pengukuran Jarak Langsung 

TITIK 1 (m) 2 (m) 3 (m) 4 (m) 5 (m) Rata-
Rata 
(m) 

P1-
P2 

3,048 3,047 3,048 3,046 3,046 3,047 

P2-
P3 

3,049 3,045 3,048 3,046 3,045 3,046 

P3-
P4 

3,098 3,095 3,096 3,098 3,100 3,097 

P4-
P5 

3,078 3,076 3,078 3,077 3,078 3,077 

P5-
P6 

6,006 6,006 6,004 6,005 6,007 6,005 

P6-
P7 

3,068 3,067 3,069 3,066 3,067 3,067 

P7-
P8 

3,075 3,074 3,076 3,074 3,074 3,074 

P8-
P9 

3,076 3,075 3,076 3,079 3,077 3,076 

P9-
P10 

3,090 3,089 3,089 3,090 3,090 3,089 

P11-
P12 

2,980 2,981 2,982 2,980 2,980 2,980 

P12-
P13 

2,960 2,961 2,960 2,960 2,960 2,960 

P13-
P14 

2,976 2,973 2,975 2,976 2,975 2,975 

P14-
P15 

3,016 3,015 3,016 3,019 3,018 3,016 

P15-
P16 

2,940 2,941 2,942 2,940 2,940 2,940 

P16-
P17 

2,960 2,961 2,962 2,962 2,960 2,961 

P17-
P18 

2,980 2,980 2,980 2,981 2,982 2,980 

P18-
P19 

2,976 2,978 2,978 2,972 2,976 2,976 

P19-
P20 

2,973 2,969 2,970 2,970 2,968 2,970 

P20-
P21 

2,985 2,983 2,984 2,984 2,984 2,984 

 

Model Pertama 

Berikut merupakan visualisasi dari model 
pertama yang terbentuk dari satu sesi dengan jumlah 
120 foto yang diproses dengan software Agisoft 
Photoscan. Bentuk visualisasi dari model ini tidak 
sempurna terutama bagian bawah karena saat 



pengukuran bagian bawah dari pipa air di bendungan 
sengkaling tidak bisa diakses. 

 

Gambar 3 Perbandingan Bentuk Pipa di Lapangan Dengan 

Model Pertama 

 

 Dari visualisasi model 3D dari pipa dapat 
dihitung nilai jarak antar retro di aplikasi Agisoft 
Photoscan serta nilai selisih antara jarak dilapangan 
dengan jarak diaplikasi. 

Tabel 2 Jarak Antar Retro Model Pertama 

Titik 
Jarak 
(m) 

Jarak 
lapang
an (m) 

Selisih 
(m) 

Nilai 
Selisih 
kuadrat 

(m2) 
P1-P2 3,008 3,047 -0,0388 0,00150 
P2-P3 2,921 3,046 -0,1240 0,01537 
P3-P4 2,960 3,097 -0,1363 0,01857 
P4-P5 2,983 3,077 -0,0932 0,00868 
P5-P6 5,876 6,005 -0,1286 0,01653 
P6-P7 2,941 3,067 -0,1254 0,01572 
P7-P8 2,939 3,074 -0,1344 0,01806 
P8-P9 2,950 3,076 -0,1252 0,01567 
P9-P10 2,956 3,089 -0,1323 0,01750 
P12-P13 2,972 2,960  0,0121 0,00014 
P13-P14 2,992 2,975  0,0176 0,00030 
P14-P15 3,035 3,016  0,0192 0,00036 
P15-P16 2,946 2,940  0,0069 0,00004 
P16-P17 2,967 2,961  0,0076 0,00005 
P17-P18 3,000 2,980  0,0182 0,00033 
P18-P19 2,989 2,976  0,0134 0,00017 
P19-P20 2,986 2,970  0,0164 0,00026 
P20-P21 2,994 2,984  0,0109 0,00011 
TOTAL     0,15617 
Rata-rata (m2) 

RMSE(m) 

 0,12947 
 

 0,08481 

 

Model Kedua 

 Hasil pemodelan 3D pipa air di bendungan 
Sengkaling dari gabungan sesi pertama dengan jumlah 
120 foto, sesi kedua dengan jumlah 264 foto dan sesi 
ketiga dengan jumlah 269 foto, dan gabungan ketiga 
sesi berjumlah 653 foto secara tampilan visual terlihat 
model kedua lebih rapi dari model pertama. Seperti 
model sebelumnya model kedua juga tidak dapat 
menampilkan bagian bawah karena saat pengukuran 
bagian bawah tidak dapat diukur dengan UAV namun 
untuk analisis yang digunakan dalam penelitian ini 
hanya 1 dimensi yaitu dimensi jarak sehingga tidak 
sempurnanya tidak mempengaruhi analisis dari model. 

 

 

 

Tabel 3 Jarak Antar Retro Model Kedua 

Titik 
Jarak 
(m) 

Jarak 
lapangan 
(m) 

Selisih 
(m) 

Nilai 
Selisih 
kuadrat 
(m2) 

P1-P2 3,014 3,047 -0,0328 0,00107 
P2-P3 2,926 3,046 -0,1194 0,01425 
P3-P4 2,960 3,097 -0,1363 0,01857 
P4-P5 2,985 3,077 -0,0919 0,00844 
P5-P6 5,897 6,005 -0,1078 0,01162 
P6-P7 2,950 3,067 -0,1161 0,01347 
P7-P8 2,949 3,074 -0,1246 0,01552 
P8-P9 2,963 3,076 -0,1125 0,01265 
P9-P10 2,965 3,089 -0,1231 0,01515 
P12-P13 2,981 2,960 0,0214 0,00045 
P13-P14 3,004 2,975 0,0293 0,00085 
P14-P15 3,044 3,016 0,0289 0,00083 
P15-P16 2,959 2,940 0,0194 0,00037 
P16-P17 2,978 2,961 0,0177 0,00031 
P17-P18 3,011 2,980 0,0314 0,00098 
P18-P19 2,998 2,976 0,0225 0,00050 
P19-P20 2,998 2,970 0,0286 0,00081 
P20-P21 3,005 2,984 0,0211 0,00044 
TOTAL    0,11628 

Rata-rata (m2) 
 
RMSE (m) 

 0,00646 

 0,08041 

 

Model Ketiga 

Berikut merupakan visualisasi dari model 
terakhir yang terbentuk dari gabungan 5 sesi, 
gabungan sesi pertama dengan jumlah 120 foto, sesi 
kedua dengan jumlah 264 foto dan sesi ketiga dengan 
jumlah 269 foto, sesi keempat dengan jumlah 185 foto, 
sesi kelima dengan jumlah 110 foto dan jumlah 
keseluruhan foto 922 yang diproses dengan software 
Agisoft Photoscan. 

Tabel 4 Jarak Antar Retro Model Ketiga 

Titik 
Jarak 
(m) 

Jarak 
lapangan 

(m) 

Selisih 
(m) 

Nilai 
Selisih 
kuadrat 

(m2) 
P1-P2 3,028 3,047 -0,0188 0,00035 
P2-P3 2,937 3,046 -0,1083 0,01173 
P3-P4 2,975 3,097 -0,1215 0,01476 
P4-P5 3,002 3,077 -0,0741 0,00549 
P5-P6 5,911 6,005 -0,0932 0,00869 
P6-P7 2,959 3,067 -0,1074 0,01153 
P7-P8 2,955 3,074 -0,1188 0,01411 
P8-P9 2,971 3,076 -0,1046 0,01094 

P9-P10 2,973 3,089 -0,1158 0,01340 
P12-P13 2,988 2,960 0,0286 0,00082 

Gambar 4.2 Perbandingan Bentuk Pipa di Lapangan 

Dengan Model Kedua 

 



P13-P14 3,009 2,975 0,0340 0,00116 
P14-P15 3,054 3,016 0,0372 0,00138 
P15-P16 2,962 2,940 0,0223 0,00050 
P16-P17 2,988 2,961 0,0272 0,07398 
P17-P18 3,017 2,980 0,0376 0,00141 
P18-P19 3,003 2,976 0,0277 0,00076 
P19-P20 3,001 2,970 0,0317 0,00100 
P20-P21 3,012 2,984 0,0286 0,00082 
TOTAL    0,099619 

Rata-rata (m2) 

RMSE (m) 

 0,005534 
 

 0,0743 

 

Hasil Analisis Ketelitian 

 Hasil akhir dari penelitian ini dilakukan analisis 
perbandingan pengaruh jumlah foto terhadap bentuk 
visual 3D dari pipa air di Bendungan Sengkaling,  
Perbandingan nilai RMSE dari setiap titik merupakan 
dimensi jarak yang digunakan untuk analisis dari 
pengaruh jumlah foto. Adapun analisis ketelitian RMSE 
terdapa dalam tabel 4. 

Tabel 5 Analisis Ketelitian RMSE 

 Model 1 
(m) 

Model 2 
(m) 

Model 3 
(m) 

RMSE 0,08481 0,08037 0,0743 

 Dari tabel 5, model pertama merupakan model 
yang terbentuk dari satu sesi pengukuran dengan 
jumlah foto sebanyak 120 foto memiliki total RMSE 
sebesar 0,08481 m, model kedua merupakan 
gabungan dari 3 sesi pengukuran dengan jumlah foto 
sebanyak 653 foto memiliki nilai RMSE 0.0803 m, dan 
model ketiga merupakan model 3D yang terbentuk dari 
foto dari lima sesi pengukuran dengan jumlah foto 
sebanyak 922 foto dengan nilai RMSE 0,0743 m. 
Berdasarkan analisis dimensi jarak dari objek 3D pipa 
air disimpulkan bahwa semakin banyak jumlah foto 
maka nilai RMSE yang dihasilkan semakin kecil. 

Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian ini maka dapat diambil 
kesimpulan sebagai akhir penelitian ini adalah 
sebagai berikut : 

1. Hasil model berdasarkan tampilan visual 
menunjukan tampilan retro yang semakin baik 
bersamaan dengan jumlah foto yang semakin 
bertambah serta tampilan model disesi pertama 
yang tidak sempurna di satu titik karena 
kurangnya jumlah foto. 

2. Model ketiga merupakan model yang paling bagus 
dengan nilai RMSE paling kecil. Model pertama 
dengan jumlah 120 foto memiliki nilai RMSE 
0.0848 m, model kedua dengan jumlah 653 foto 
memiliki nilai RMSE 0.0803 m, model ketiga 
dengan jumlah 922 foto memiliki nilai RMSE 
0,0743 m. Jumlah foto mempengaruhi nilai RMSE 
yang dihasilkan model, semakin banyak jumlah 

foto semakin kecil nilai kesalahan RMSE dari 
model 3D yang terbentuk. 

Saran 

Berdasarkan penelitian ini banyak kekerungan yang 
perlu diperhatikan, saran yang dapat diberikan dari 
penelitian ini adalah sebagai berikut 

1. Pemrosesan data di Agisoft Photoscan yang 
menghabiskan waktu yang lama dengan jumlah 
foto yang banyak, maka untuk proses pengolahan 
data foto disarankan menggunakan perangkat 
komputer dengan spesifikasi yang tinggi dan 
sesuai. 

2. Sebaiknya untuk pemodelan objek kecil, tinggi 
terbang dari UAV dibuat serendah mungkin untuk 
mendapatkan lebih banyak detail dari obyek yang 
ingin dijadikan model 3D. 
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