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Abstraksi 

 
Pemodelan 3 Dimensi (3D) suatu obyek sudah menjadi salah satu kebutuhan penting 

dalam banyak bidang seperti pemetaan, pariwisata, dokumentasi, inventarisasi, promosi, 
animasi, film, dan sebagainya karena memiliki kelebihan tampilan 3D, interaktif dan 
representatif. Metode fotogrametri jarak dekat merupakan metode alternatif yang relatif murah 
untuk melakukan pemodelan suatu bangunan dengan memanfaatkan kamera Digital Single 
LensReflex (DSLR).  Data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu data foto objek jembatan 
2 epoch pemotretan menggunakan kamera Nikon. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
ketelitian dan perbandingan model 3D dari Single Epoch dan Multi Epoch serta untuk 
mengetahui cara permodelan 3D jembatan menggunakan metode fotogrametri jarak dekat. 

Dalam penelitian ini data foto akan diproses menggunakan software Agisoft Photoscan 
Pro V.1.2.4 sehingga menghasilkan permodelan 3D single epoch dan multi epoch. Hasil 
permodelan tersebut kemudian akan dianalisa perbandingan model serta ketelitian model 
sehingga didapatkan hasil perhitungan nilai RMSE. 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa multi epoch dengan jumlah foto 313 buah 
memiliki tampilan visual yang lebih baik dibandingkan dengan single epoch. hal ini ditandai 
dengan sedikitnya kekosongan pada permukaan model yang dihasilkan serta memiliki detail 
yang lebih mendekati objek di lapangan. Hasil perhitungan akurasi didapati model single 
epoch pertama dengan jumlah foto 158 buah memiliki nilai RMSE sebesar 0,006208 m dan 
single epoch kedua dengan jumlah foto 155 buah memiliki nilai RMSE sebesar 0,006301 m 
dan multi epoch dengan jumlah foto 313 buah nilai RMSE sebesar 0,006088 m. Dari hasil 
perhitungan tersebut menunjukkan bahwa multi epoch dengan jumlah foto yang lebih banyak 
memiliki akurasi yang lebih baik dibandingkan single epoch. 
 
Kata Kunci : DLSR, RMSE, Single Epoch, Multi Epoch, 
 

 

1 PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pemodelan 3 Dimensi (3D) suatu obyek sudah 

menjadi salah satu kebutuhan penting dalam banyak 

bidang seperti pemetaan, pariwisata, dokumentasi, 

inventarisasi, promosi, animasi, film, dan sebagainya 

karena memiliki kelebihan tampilan 3D, interaktif dan 

representatif. Dengan diiringi pesatnya 

pererkembangan ilmu dan teknologi komputer, 

kebutuhan pemodelan tersebut semakin mudah untuk 

dilakukan oleh banyak orang yang menekuninya. 

Dalam bidang pemetaan dan rekonstruksi, kebutuhan 
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akan peta interaktif 3D semakin berkembang dan 

dibutuhkan terutama dalam hal visualisasi dan 

keruangan. Bangunan existing merupakan obyek 

umum yang dijadikan bahan pemodelan secara 3D 

(Debevec, P. E., dkk. 1996). 

Fotogrametri jarak dekat adalah metode 

fotogrametri dengan kamera berada di permukaan 

bumi yang menpunyai jarak antara kamera dengan 

objek kurang dari 100 meter (Atkinson,1980). Metode 

fotogrametri jarak dekat merupakan metode alternatif 

yang relatif murah untuk melakukan pemodelan suatu 

bangunan, dengan memanfaatkan kamera Digital 

Single LensReflex (DSLR) .Dalam teknik CRP, kualitas 

proses penentuan koordinat dapat ditingkatkan dengan 

cara melakukan pembidikan ke objek secara 

konvergen dari kamera agar diperoleh ukuran lebih. 

Teknik ini mempunyai kelebihan terutama jika objek 

yang akan diukur sulit untuk dijangkau dan atau 

memiliki dimensi yang kecil (Hepi dan Hapsari, 2016). 

Yang dimaksud dengan epoch dalam penelitian 

ini adalah waktu pengambilan data foto objek jembatan 

menggunakan kamera Digital Single Lens Reflex yang 

kemudian divisualisasikan menjadi model 3 dimensi, 

dan di analisa untuk mengetahui perubahan bentuk 

model 3 dimensi berdasarkan waktu pengambilan foto 

dan jumlah foto yang berbeda. 

1.2 Rumusan Masalah 

1 Bagaimana melakukan permodelan 3D 

jembatan menggunakan metode fotogrametri 

jarak dekat 

2 Bagaimana hasil analisis perbandingan 

permodelan 3D single epoch dan multi epoch 

1.3 Tujuan Dan Manfaat 

1 Tujuan yang diharapkan dari penelitian ini 

adalah : 

a. Untuk mengetahui ketelitian model 3D dari 

Single Epoch dan Multi Epoch 

b. Untuk mengetahui perbandingan model 3D dari 

Single Epoch dan Multi Epoch 

c. Untuk mengetahui cara permodelan 3D 

jembatan menggunakan metode fotogrametri 

jarak dekat. 

2 Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini 

adalah : 

a. Penelitian ini dapat memberikan masukan 

terhadap metode pemodelan 3D menggunakan 

pendekat fotogrametri jarak dekat kedepanya. 

b.  Penelitian ini diharapkan mampu memberikan 

alternatif teknologi pemodelan 3D yang lebih 

murah, lebih mudah dan lebih  efisien untuk 

diterapkan di masyarakat umum 

 

2 DASAR TEORI 

2.1. Fotogrametri Jarak Dekat (Close Range 

Photogrametry) 

Fotogrametri didefinisikan sebagai suatu seni, 

ilmu dan teknologi dalam memperoleh informasi yang 

terpercaya mengenai objek objek dan lingkungan fisis, 

melalui proses perekaman, pengukuran dan 

interprestasi citra fotografik atau rekaman gambar 

gelombang elektromgnetik (Santoso, 2004). Salah satu 

karekteristik fotogrametri adalah pengukuran terhadap 

objek yang dilakukan tanpa perlu berhubungan atau 

bersentuhan secara langsung dengan objek yang 

bersangkutan. Pengukuran terhadap objek tersebut 

dilakukan melalui data yang diperoleh pada sistem 

sensor yang digunakan. 

Close Range Photogrammetry atau 

Fotogrametri Jarak Dekat muncul pada saat teknik ini 

digunakan untuk objek dengan jarak kurang dari 100 

meter dari posisi kamera. Pada teknik CRP 

pengukuran terhadap suatu objek biasanya dilakukan 

terhadap hasil perekaman dari beberapa alat sensor. 

Kamera dan prosedur analisis fotogrametri terestris ini 

dimulai pada akhir abad ke 19 oleh seorang kolonel 

Perancis, Laussedat (Atkinson, 1980). Perkembangan 

pada dunia fotogrametri seiring majunya teknologi 

kamera dan komputasi meningkatkan efektivitas waktu 

dan tingkat akurasi (Leitch, 2002). Istilah fotogrametri 

jarak dekat pada umumnya digunakan untuk foto 

terestrial. Karakteristik lain dari teknik fotogrametri 

jarak dekat yang membedakannya dengan aerial 

mapping adalah dalam pengambilan gambarnya 



dilakukan dari sekeliling obyek dan terkadang juga 

diambil dari dalam obyek tersebut. 

 

2.2. Sistem Koordinat Dalam Fotogrametri 

Pada ilmu fotogrametri dikenal beberapa sistem 

koordinat yang berhubungan dengan foto udara, yaitu: 

sistem koordinat foto, sistem koordinat pixel, sistem 

koordinat kamera, dan sistem koordinat objek. 

a. Sistem Koordinat Foto. 

Sistem koordinat foto adalah sistem koordinat 

dua dimensi sebuah foto dimana pada kamera non 

metrik maupun kamera metrik dimulai dari pixel 

tengah. Sumbu x positif ke arah kanan dan sumbu 

y positif kearah atas. 

b.  Sistem Koordinat Pixel. 

Sistem koordinat pixel adalah sistem 

koordinat sebagai referensi titik terkecil pada 

sebuah foto, yang biasanya dinyatakan dalam 

satuan mm. Dimana pada kamera non metrik 

dimulai dari pixel kiri atas, sumbu x positif ke arah 

kanan (kolom), dan sumbu y negatif ke arah bawah 

(baris). 

 

Gambar 2.2 Sistem koordinat foto dan pixel (Sumber : 

E learning ITN Metrik Fotografi) 

c. Sistem Koordinat Kamera 

Sistem koordinat kamera merupakan sistem 

koordinat 3D pada  

sebuah kamera dengan titik pusat berada pada 

perspective center. Sumbu xy positif koordinat ini, 

sejajar dan paralel dengan sumbu xy sistem 

koordinat objek. 

d.  Sistem Koordinat Objek 

Sistem koordinat objek merupakan sistem 

koordinat 3D yang digunakan sebagai representasi 

bentuk dan ukuran objek melalui transformasi dari 

sistem koordinat foto ke sistem koordinat objek. 

 

2.3. Prinsip Fotogrametri Jarak Dekat 

Pada saat sebuah foto diambil, berkas sinar dari 

objek akan menjalar menyerupai garis lurus menuju 

pusat lensa kamera hingga mencapai bidang film. 

Kondisi dimana titik objek pada dunia nyata, titik pusat 

proyeksi, dan titik obyek pada  bidang foto terletak satu 

garis dalam ruang dinamakan kondisi kegarisan berkas 

sinar atau kondisi kolinearitas (collinearity condition). 

Kondisi ini merupakan syarat fundamental dalam 

fotogrametri (gambar 2.3) 

 

Gambar 2.3 Kondisi Kolinear (Sumber: Berdasarkan 

Atkinson, 1996 dalam Wahab, 2009) 

Pusat dari sistem koordinat berkas merupakan 

pusat dari lensa kamera, yang dikenal dengan nama 

pusat perspektif. Titik pusat lensa kamera diketahui, 

sehingga berkas sinar dari objek yang melewati pusat 

lensa kamera akan jatuh pada sebuah titik pada bidang 

foto yang dapat diketahui koordinat fotonya. Perhatikan 

Gambar 2.6. Xo, Yo, Zo merupakan titik pusat kamera, 

xa, ya, -c merupakan koordinat sebuah titik A pada 

system koordinat berkas, dan XA, YA,ZA merupakan 

koordinat titik A pada sistem koordinat tanah, maka 

persamaan kolineraritas adalah : 

xa – xo = - c
𝑟11 (𝑋𝐴−𝑋𝐿)+ 𝑟12(𝑍𝐴−𝑍𝐿)+ 𝑟13(𝑌𝐴−𝑌𝐿)

𝑟31 (𝑋𝐴−𝑋𝐿)+ 𝑟32(𝑍𝐴−𝑍𝐿)+ 𝑟33(𝑌𝐴−𝑌𝐿)
 

ya – yo = - c
𝑟21 (𝑋𝐴−𝑋𝐿)+ 𝑟22(𝑍𝐴−𝑍𝐿)+ 𝑟23(𝑌𝐴−𝑌𝐿)

𝑟31 (𝑋𝐴−𝑋𝐿)+ 𝑟32(𝑍𝐴−𝑍𝐿)+ 𝑟33(𝑌𝐴−𝑌𝐿)
 

 

2.4. Permodelan 3 Dimensi 

3D atau 3 dimensi adalah sebuah objek/ ruang 

yang memiliki panjang, lebar dan tinggi yang memiliki 

bentuk. 3D tidak hanya digunakan dalam matematika 

dan fisika saja melainkan dibidang grafis, seni, 

animasi, komputer dan lain-lain. Model tiga dimensi 

dapat memberikan informasi seperti, geometri, 

visualisasi, dan dimensi dari sebuah objek. 



Dalam bidang grafik, pemodelan 3D adalah 

proses membangun representasi secara matematis 

dari setiap permukaan tiga dimensi suatu objek 

menggunakan perangkat lunak khusus. Jika yang 

dimodelkan adalah objek nyata, maka objek tersebut 

diukur atau diamati dengan teknologi survey. Data 

berupa point cloud sering disebut data tidak terstruktur, 

sementara representasi model 3D biasanya disebut 

sebagai data terstruktur seperti model solid (contoh: 

Constructive Solid Geometry) maupun model 

permukaan (contoh: Polygonal Mesh). Dengan 

demikian, bisa juga dikatakan bahwa pemodelan 3D 

adalah mengubah data tidak terstruktur menjadi 

terstruktur. Dari dua buah foto yang bertampalan yang 

dihasilkan dari dua posisi pemotretan yang berbeda, 

akan dapat dibentuk sebuah model tiga dimensi. Model 

ini direpresentasikan oleh titik-titik tiga dimensi (x, y, z). 

Untuk dapat membentuk model tiga dimensi tersebut 

diperlukan suatu proses hitungan fotogrametri seperti 

orientasi dalam, orientasi luar, dan orientasi absolut. 

Fotogrametri jarak dekat merupakan teknik untuk 

mendapatkan informasi geometri seperti posisi, ukuran 

dan bentuk dari suatu obyek yang telah diambil 

gambarnya dalam bentuk foto (Amiranti, 2016).   

 

2.5. Root Mean Square Error (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. Semakin besar 

nilai RMSE, maka semakin besar kesalahan hasil 

ukuran terhadap nilai yang dianggap benar. Nilai RMS 

dapat ditentukan menggunakan rumus berikut: (FGDC. 

1998) 

𝑅𝑀𝑆𝐸 =  √(𝛴(𝑥𝑖 −  𝜇)2/𝑛   

Keterangan :  

xi = nilai ukuran ke-i  

μ = nilai ukuran yang dianggap benar  

n = jumlah ukuran 

 

3 METODOLOGI PENELITIAN 

3.1. Lokasi Penelitian 

Jembatan Sengkaling-Tegalgondo adalah 

jembatan yang  menghubungkan kawasan 

Tegalgondo, Kecamatan Karangploso, dengan  

Kecamatan Dau. Jembatan yang melintasi aliran 

Sungai Brantas yang cukup deras, tepatnya di 

belakang Taman Rekreasi Sengkaling, itu merupakan 

jalan tembus yang relatif cepat ketika menuju 

Karangploso dari Dau atau sebaliknya. Jembatan 

Sengkaling-Tegalgondo berada di koordinat 

07°54'805.00"S  112°35'294.00"E. 

 

Gambar 3.1 Lokasi Penelitian (Sumber: Google 

Earth, 2017) 

 

3.2. Alat Dan Bahan 

Pada penelitian ini dibutuhkan alat dan bahan 

yang mendukung proses pelaksanaannya. Adapun alat 

dan bahan yang digunakan adalah sebagai berikut: 

1 Peralatan dan software yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah: 

a. Peratalan : 

1. Satu unit komputer 

2. Pita ukur 

3. Stiker retro  

4. Hardisck 

5. Alat tulis 

6. Kamera non metrik Nikon 3400 

Adapun spesifikasi kamera Nikon D3400 

sebagai berikut: 

- Effective megapixels: 24.20 

- Total megapixels: 24.729 

- Sensor size: 23.5 x 15.6 mm 

- Sensor type: CMOS 



- Sensor resolution: 6045 x 4003 

- Max. image resolution: 6000 x 4000 

- ISO: Auto, 100-25600 

- Screen size: 3" 

- Screen resolution: 921,600 dots 

- Storage types: SD/SDHC/SDXC 

- USB: USB 2.0 (480 Mbit/sec) 

- Dimensions: 124 x 98 x 75.5 mm 

b. Software 

Software yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Agisoft photoscan pro V.1.2.4 

2. Microsoft Office 2010 

2 Bahan yang digunakan sebagai data pelaksanaan 

penelitian ini adalah: 

a. Data foto foto objek jembatan 2 epoch 

pemotretan menggunakan kamera Nikon D3400 

b. Data pengukuran jarak retro menggunakan pita 

ukur 

 

3.3. Tahapan Penelitian 

 

 

Gambar 3.2 Diagram Alir 

 

Adapun penjelasan diagram alir adalah sebagai 

berikut : 

1.  Studi literatur 

Studi literatur dilakukan untuk memperkaya 

materi serta memperluas pengetahuan tentang 

hal-hal yang berhubungan dengan topik 

penelitian. 

2. Persiapan lapangan. 

Persiapan diperlukan untuk mempersiapkan 

perlengkapan dan prosedur - prosedur yang 

berkaitan dengan penelitian seperti 

pemasangan retro,perijinan dan lain lain. 

3. Pengambilan Data. 

Dilakukan secara langsung di lapangan 

menggunakan kamera DSRL sebanyak 2 sesi 

pemotretan, serta melakukan pengukuran 

jarak retro menggunakan pita ukur. 

4. Pengolahan Data.  

Pada tahap ini pengolahan dilakukan 

menggunakan sofware Agisoft Photoscan 

untuk memperoleh visualisasi 3D modeling 

jembatan sengkaling 

Data yang diolah sebagai berikut ; 

a. Foto epoch 1 divusalisaikan dalam bentuk 

model 3D single epoch pertama 

b. Foto epoch 2 divusalisaikan dalam bentuk 

model 3D single epoch kedua 

c. Foto epoch 1&2 divusalisaikan dalam 

bentuk model 3D multi epoch 



5. Analisa  

Pada tahapan ini dilakukan analisa ketelitian 

RMSE Model 3D single epoch dan multi epoch 

menggunakan jarak antar retro yang telah di 

ukur menggunakan pita ukur 

6. Penyajian hasil analisa ketelitian RMSE Model 

3D single epoch dan multi epoch 

 

4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan pada 

jembatan Sengkaling, terdapat beberapa hasil dan 

pembahasan dari setiap proses pengambilan data dan 

permodelan 3 dimensi jembatan. Berikut akan 

dijelaskan hasil dan pembahasan dari penelitian yang 

dilakukan. 

 

4.1 Hasil Pengukuran Jarak 

Dari hasil pengukuran jarak langsung 

dilapangan menggunakan pita ukur didapati jarak 

langsung sebagai berikut 

 Tabel 4.1 tabel pengukuran jarak langsung 

Titik pertama 
(meter) 

kedua 
(meter) 

ketiga 
(meter) 

keempat 
(meter) 

kelima 
(meter) 

Rata-
Rata 

(meter
) 

P1-P2 0,178 0,177 0,178 0,178 0,176 0,178 
P2-P3 0,197 0,198 0,199 0,198 0,198 0,198 
P3-P4 0,200 0,200 0,198 0,200 0,199 0,200 
P4-P5 0,198 0,196 0,198 0,196 0,196 0,196 
P5-P6 0,215 0,216 0,216 0,217 0,216 0,216 
P7-P8 0,155 0,153 0,155 0,154 0,155 0,155 
P8-P9 0,285 0,283 0,284 0,285 0,285 0,285 

P9-
P10 

0,650 0,650 0,647 0,652 0,650 0,650 

P11-
P12 

0,162 0,161 0,162 0,162 0,161 0,162 

P12-
P13 

0,266 0,266 0,267 0,266 0,265 0,266 

P13-
P14 

0,226 0,226 0,225 0,226 0,224 0,226 

P14-
P15 

0,234 0,234 0,235 0,234 0,236 0,234 

P15-
P16 

0,200 0,198 0,200 0,201 0,200 0,200 

 

Data rata rata pengukuran langsung ini  

digunakan untuk menghitung nilai koreksi RMSE  untuk 

mengetahui akurasi ketelitian dari model  single epoch 

dan multi epoch. Nilai koreksi RMSE diketahui dengan 

membandingkan jarak langsung dengan jarak yang 

ada pada aplikasi Agisoft Photoscan. 

 

4.2 Hasil Permodelan 3D  

Dari hasil pengolahan  foto menggunakan 

kamera non metrik single epoch dan multi epoch  

didapati 3 buah model 3D, single epoch satu dengan 

jumlah foto  158 buah dan single epoch dua dengan 

jumlah foto 155 buah  serta model 3D multi epoch 

dengan jumlah foto 313 buah. Berikut hasil model 3D 

single epoch dan multi epoch  

1 Single epoch pertama 

Single epoch pertama dengan jumlah foto 

158 buah menghasilkan 5.818599 point cloud, 

banyaknya point cloud tersebut menghasilkan 

kerapatan titik yang baik sehingga pada 

pemprosesanya model 3D yang dihasilkan 

memiliki bentuk visual sesuai dengan aslinya. 

Single epoch pertama memiliki bentuk visual 

dan detail yang mendekati bentuk sebenarnya 

dilapangan tetapi terdapat kekosongan pada 

model 3D yang diakibatkan oleh pelaksanaan 

proses editing dimana objek penghalang yang 

telah terbentuk telah dihapus, karena jika 

penghalang tersebut tidak dihapus maka akan 

menghasilkan model 3D yang tidak bagus. Hasil 

visualisasi model 3D single epoch pertama 

dapat dilihat pada gambar dibawah ini 

 

Gambar 4.1Tampak kiri model 3D single epoch 

pertama 

 

Gambar 4.2 Tampak kanan model 3D single 

epoch pertama 



 

Gambar 4.3 Tampak atas model 3D single 

epoch pertama 

2 Single epoch kedua 

Single epoch kedua dengan jumlah foto 

155 buah menghasilkan 5.597423 point cloud, 

jumlah point cloud ini tidak terlalu berbeda 

dengan jumlah point cloud pada  single epoch 

pertama. model 3D  single epoch kedua memiliki 

bentuk visual sesuai dengan keadaan 

sebenarnya dilapangan tetapi terdapat 

kekosongan pada model 3D yang diakibatkan 

oleh pelaksanaan proses editing dimana objek 

penghalang yang telah terbentuk telah dihapus, 

karena jika penghalang tersebut tidak dihapus 

maka akan menghasilkan tekstur pada 

permukaan yang kurang baik. Hasil visualisasi 

model 3D single epoch kedua dapat dilihat pada 

gambar dibawah ini. 

Gambar 4.4 Tampak kiri model 3D single 

epoch kedua 

Gambar 4.5 Tampak atas model 3D single 

epoch kedua 

 

Gambar 4.6 Tampak kanan model 3D single 

epoch kedua 

3 Multi epoch 

Model multi epoch dengan jumlah foto 

313 buah menghasilkan 10.151885 point cloud. 

Jumlah point cloud ini lebih banyak jika 

dibandingkan dengan jumlah point cloud yang 

ada pada single epoch sehingga pada 

pemprosesanya menghasilkan model 3D yang 

memiliki bentuk visual yang lebih baik 

dibandingkan model 3D singel epoch, ditandai 

dengan lebih sedikitnya kekosongan  pada 

model 3D dan juga memiliki model yang lebih 

detail dibanding single epoch. Hasil visualisasi 

model 3D multi epoch dapat dilihat pada gambar 

dibawah ini 

 

Gambar 4.7 Tampak kiri model 3D multi epoch  

 

Gambar 4.8 Tampak atas model 3D multi 

epoch 

 

Gambar 4.9  Tampak kanan model 3D multi 

epoch 
 



Dari hasil perbandingan model 3D single epoch 

dan multi epoch, model 3D multi epoch memiliki bentuk 

geometri yang lebih baik dibandingkan model 3D single 

epoch hal ini dikarenakan pada saat proses build 

dense cloud, multi epoch menghasilkan jumlah point 

cloud yang lebih banyak dibandingkan single epoch. 

Oleh karena itu pada saat pemprosesannya multi 

epoch memiliki kerapatan point cloud yang lebih baik 

sehingga menghasilkan bentuk geometri dan 

kedetailan model 3D yang lebih dibanding single 

epoch. Tetapi dalam pemprosesannya multi epoch 

membutuhkan waktu  yang lebih lama dibanding model 

single epoch. Hal ini disebabkan karena jumlah foto 

pada multi epoch lebih banyak dibandingkan single 

epoch, dan juga untuk pemprosesannya memerlukan 

komputer yang memiliki spesifikasi tinggi. 
 

 

4.1. Analisa Ketelitian Model 

Analisa ketelitian model dilakukan untuk 

mengetahui seberapa besar selisih ukuran objek 

model 3D jembatan sengkaling dengan ukuran 

sebenarnya dilapangan. Analisa ketelitian model 

dilakukan dengan cara membandingkan ukuran jarak 

retro yang ada pada software agisoft photoscan dan 

ukuran jarak retro dilapangan menggunakan pita ukur 

dengan ketentuan ukuran jarak retro dilapangan 

dianggap benar, kemudian dilakukan perhitungan 

matematis untuk mendapatkan nilai RMSE. Berikut 

hasil analisa ketelitian model 3D jembatan sengkaling. 

1 Single epoch pertama 

Hasil analisa ketelitian model single epoch 

pertama dapat dilihat pada tabel 4.2 

Tabel 4.2 Analisa ketelitian model single epoch pertama 

Titik Jarak lapangan 

(Meter) 

Jarak agisoft 

(Meter) 

Selisih Titik 

(Meter) 

P1-P2 0,178 0,181008 0,003008 

P2-P3 0,198 0,198499 0,000499 

P3-P4 0,200 0,198095 -0,001905 

P4-P5 0,196 0,182377 -0,013623 

P5-P6 0,216 0,232739 0,016739 

P7-P8 0,155 0,154581 -0,000419 

P8-P9 0,285 0,280939 -0,004061 

P9-P10 0,650 0,649566 -0,000434 

P11-P12 0,162 0,162169 0,000169 

P12-P13 0,266 0,265327 -0,000673 

P13-P14 0,226 0,225504 -0,000496 

P14-P15 0,234 0,235575 0,001575 

P15-P16 0,200 0,198516 -0,001484 

Total RMSE 0,006208 

Dari hasil perbandingan jarak diatas antara  

jarak model 3D single epoch pertama dengan jarak 

langsung yang diukur dengan menggunakan pita ukur 

menghasilkan nilai RMSE sebesar 0,006208 m. Single 

epoch pertama dengan jumlah foto 158 buah memiliki 

ketelitian yang cukup baik karna memiliki nilai RMSE 

<1cm. . Dari 13 jarak yang telah diukur  selisih terbesar 

single epoch pertama berada pada titik  P5-P6 yaitu 

0,016739 m dan selisih terkecil pada titik P11-P12 yaitu 

0,000169 m. 

2 Single epoch kedua  

Hasil analisa ketelitian model single epoch 

kedua dapat dilihat pada tabel 4.3 

Tabel 4.3 Analisa ketelitian model single epoch kedua 

Titik Jarak 

lapangan 

(Meter) 

Jarak agisoft 

(Meter) 

Selisih Titik 

(Meter) 

P1-P2 0,178 0,178738 0,000738 

P2-P3 0,198 0,199839 0,001839 

P3-P4 0,200 0,198245 -0,001755 

P4-P5 0,196 0,182129 -0,013871 

P5-P6 0,216 0,233433 0,017433 

P7-P8 0,155 0,153493 -0,001507 

P8-P9 0,285 0,282533 -0,002467 

P9-P10 0,650 0,648567 -0,001433 

P11-

P12 

0,162 0,162628 0,000628 

P12-

P13 

0,266 0,266630 0,000630 

P13-

P14 

0,226 0,226285 0,000285 

P14-

P15 

0,234 0,234279 0,000279 

P15-

P16 

0,200 0,198823 -0,001177 

Total RMSE 0,006301 

Dari hasil perbandingan jarak diatas antara  

jarak model 3D single epoch kedua dengan jarak 



langsung yang diukur dengan menggunakan pita ukur 

menghasilkan nilai RMSE sebesar 0,006301 m. Dari 13 

jarak yang telah diukur selisih terbesar single epoch 

kedua berada pada titik P5-P6 yaitu 0,017433 m dan 

selisih terkecil pada titik P13-P14 yaitu 0,000285 m. 

3 Multi epoch 

Hasil analisa ketelitian model multi epoch  dapat 

dilihat pada tabel 4.4 

Tabel 4.4 Analisa ketelitian model multi epoch 

Titik Jarak 

lapangan 

(Meter) 

Jarak agisoft 

(Meter) 

Selisih Titik 

(Meter) 

P1-P2 0,178 0,179989 0,001989 

P2-P3 0,198 0,197770 -0,000230 

P3-P4 0,200 0,198883 -0,001117 

P4-P5 0,196 0,182422 -0,013578 

P5-P6 0,216 0,232450 0,016450 

P7-P8 0,155 0,153543 -0,001457 

P8-P9 0,285 0,281708 -0,003292 

P9-P10 0,650 0,649154 -0,000846 

P11-

P12 

0,162 0,160427 -0,001573 

P12-

P13 

0,266 0,267604 0,001604 

P13-

P14 

0,226 0,225350 -0,000650 

P14-

P15 

0,234 0,234996 0,000996 

P15-

P16 

0,200 0,198791 -0,001209 

Total RMSE 0,006088 

Dari hasil perbandingan jarak diatas multi epoch 

memiliki ketelitian model yang lebih baik dibanding 

single epoch, model 3D multi epoch  menghasilkan nilai 

RMSE sebesar 0,006088 m. Dari 13 jarak yang telah 

diukur selisih terbesar dari model 3D multi epoch 

berada pada titik P5-P6  yaitu 0,016450 m dan selisih 

terkecil pada titik P2-P3 yaitu 0,000230 m. 

Berdasarkan analisa ketelitian pada model 3D 

dari single epoch pertama, single epoch kedua dan 

multi epoch memiliki total nilai RMSE yang berbeda 

seperti yang ditunjukkan pada tabel 4.5 

Tabel 4.5 Perbandingan model model 3D single 

epoch dan multi epoch 

Model 3D Nilai RMSE 

(M) 

Single Epoch pertama 0,006208 

Single Epoch kedua 0,006301 

Multi Epoch 0,006088 

 Berdasarkan tabel 4.5 model 3D multi epoch  

memiliki ketelitian yang lebih baik karena 

menghasilkan nilai RMSE yang lebih kecil 

dibandingkan  model single epoch. hal ini dikarenakan 

pada saat pemprosesannya multi epoch memiliki 

jumlah foto yang lebih banyak dan juga  point cloud 

yang lebih rapat sehingga menghasilkan model 3D 

yang lebih teliti. 

 

5 KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian ini maka dapat 

diambil kesimpulan sebagai akhir penelitian ini sebagai 

berikut 

1 Multi epoch  dengan jumlah foto 313 buah 

memiliki tampilan visual yang lebih baik 

dibandingkan dengan single epoch hal ini 

ditandai dengan sedikitnya kekosongan pada 

permukaan model yang dihasilkan serta 

memiliki detail yang lebih mendekati objek 

dilapangan. 

2 Dari hasil perhitungan akurasi didapati model 

single epoch pertama dengan jumlah foto 158 

buah memiliki nilai RMSE sebesar  0.006208 

m  dan single epoch kedua dengan jumlah foto 

155 buah memiliki nilai RMSE sebesar 

0.006301 m dan multi epoch dengan jumlah 

foto 313 buah nilai RMSE sebesar 0.006088 

m. 

3 Dari hasil perhitugan akurasi antara single 

epoch pertama, single epoch kedua dan multi 

epoch menunjukan bahwa multi epoch dengan 

jumlah foto yang lebih banyak memiliki akurasi 

yang lebih baik dibandingkan single epoch. 

4 Dari hasil perbandingan antara single epoch 

dan multi epoch, jumlah foto dapat 



mempengaruhi kualitas bentuk geometri dan 

juga akurasi ketelitian model 3D yang 

dihasilkan. 

5 Permodelan 3D pada jembatan menggunakan 

kamera non metrik dapat dilakukan dan 

memiliki bentuk geometri yang sesuai dengan 

aslinya, serta  memiliki alokasi dana yang 

terjangkau. 

 

5.2.  Saran 

Berdasarkan penelitian ini masih ada hal yang 

perlu diperhatikan dari proses pengukuran hingga 

pengolahan data, sehingga saran yang disampaikan 

adalah sebagai berikut; 

1 Pada saat pengambilan data perlu 

diperhatikan pertampalan antar foto sehingga 

dapat menghasilkan model 3D yang lebih baik 

2 Untuk proses pengolahan foto dengan jumlah 

yang banyak perlu diperhatikan spesifikasi 

komputer yang digunakan, disarankan 

menggunakan komputer yang memiliki 

spesifikasi yang bagus agar dapat menghemat 

waktu pekerjaan. 

3 Untuk permodelan 3D pada objek objek besar 

seperti bangunan,jembatan dll perlu dilakukan 

kombinasi antara kamera non metrik dan UAV 

agar menghasilkan model 3D yang lebih baik. 
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