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ABSTRAKSI

Sistem Informasi Geografis (SIG) adalah sistem yang digunakan untuk
mengelola data dan informasi keruangan. SIG memiliki cakupan yang sangat luas,
mulai dari pengambilan data di lapangan, input data ke komputer, analisa dengan
software dan menghasilkan keluaran berupa model peta. Namun didalam penyajian
SIG yang sering terlupakan adalah bagaimana menampilkan permukaan bumi
seperti kondisi yang sebernarnya yaitu berupa 3D permukaan bumi. Perkembangan
SIG yang sangat pesat ini hanya terjadi pada perkembangan SIG 2D. Sehingga perlu
adanya suatu analisa baru untuk memperoleh informasi keruangan seperti kondisi
sebenarnya. 3D City Model adalah representasi digital dari permukaan bumi dan
obyek terkait benda milik daerah perkotaan ( Stadler, 2007 ). 3D City Model
merupakan salah satu media yang lagi gencar digunakan saat ini untuk melihat
keadaan lokasi suatu tempat atau daerah dengan kondisi yang menyerupai bentuk
aslinya. Semakin berkembangnya kebutuhan masyarakat maupun instansi akan
penggunaan pemodelan tiga dimensi maka diperlukan lebih banyak penyedia jasa
yang mampu memberikan layanan pembuatan tiga dimensi kepada masyarakat
maupun instansi yang membutuhkan.

(kata kunci : SIG, 3D City Model, fotogrameri, Foto udara)
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BAB I

PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Sistem Informasi Geografis (SIG) adalah sistem yang digunakan untuk
mengelola data dan informasi keruangan. SIG memiliki cakupan yang sangat luas,
mulai dari pengambilan data di lapangan, input data ke komputer, analisa dengan
software dan menghasilkan keluaran berupa model peta. Namun didalam
penyajian SIG yang sering terlupakan adalah bagaimana menampilkan permukaan
bumi seperti kondisi yang sebernarnya yaitu berupa 3D permukaan bumi.
Perkembangan SIG yang sangat pesat ini hanya terjadi pada perkembangan SIG
2D. Sehingga perlu adanya suatu analisa baru untuk memperoleh informasi

keruangan seperti kondisi sebenarnya.

3D Building adalah representasi dari sebuah bangunan gedung yang
menyerupai bentuk aslinya. Dengan adanya sistem informasi 3D Building ini
masyarakat di seluruh belahan bumi ini akan mengetahui tentang informasi
sebuah gedung yang berada di suatu tempat tertentu dengan hanya menggunakan
internet tanpa orang tersebut datang langsung ke tempat gedung tersebut berada.
Dengan adanya informasi tersebut diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam
membangun sistem informasi sebuah gedung di kota megapolitan untuk menuju

kehidupan yang lebih baik.
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Para pengguna internet di dunia mulai banyak memanfaatkan Google
Earth. Peta digital global Google Earth dibandingkan peta konvensional maupun
digital lokal/nasional mempunyai beberapa keunggulan, diantaranya adalah
murah, cakupan data seluruh dunia dan informasi/citra mudah di download
melalui internet. Aplikasi ini mampu menyajikan kondisi suatu lokasi secara
visual (foto) dari berbagai tingkat ketinggian. (Khafid, 2007). Dengan
keunggulannya, Google Earth pun dapat dijadikan salah satu alternatif untuk
menampilkan bangunan 3D beserta informasinya yang kita buat dari ArcGis dan

Google SketchUp.

1.2 Perumusan Masalah

Belum tersedianya visualisasi informasi yang detail menyangkut posisi
dan atribut dari bangunan-bangunan tinggi yang terdapat di kota Jakarta sebagai
ibukota Negara. Visualisasi informasi tersebut sangat penting dalam mendukung
rencana dasar tata ruang kota dan rencana dasar bangunan dan lingkungan

berbasis tata dasar ruang.

I.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah pembuatan visualisasi informasi 3D
permukaan bumi dengan pendekatan surface based dan volume based yang dapat
digunakan untuk berbagai kepentingan terutama dalam bidang pencarian
informasi tentang bangunan tiga dimensi yang dapat diakses melalui internet oleh

user kapanpun dan dimanapun berada.
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1.4 Batasan Permasalahan
Batasan Permasalahan dari Penelitian ini adalah:
1. Wilayah studi dari penelitian Tugas Akhir ini adalah beberapa bangunan
gedung tinggi di DKI Jakarta pada luasan area 24 km?.
2. Perangkat lunak yang digunakan dalam penelitian ini adalah ArcMap 9.3
dengan Plug-in shapefiletokml untuk membentuk data spasial,Microsoft
Office 2007 untuk membentuk data atribut dan Google SketchUp Pro 6
untuk membentuk bangunan 3D.
3. Visualisasi Informasi yang akan ditampilkan dalam penelitian ini berupa
informasi tentang bangunan-bangunan tinggi yang terdapat di DKI Jakarta
baik itu informasi bentuk bangunan tiga dimensi gedung maupun

informasi pendukung lainya seperti lokasi dan profil bangunan tersebut.

I.5 Tinjauan pustaka

Perkembangan pembangunan kota yang semakin cepat membutuhkan
penanganan yang serius dari pihak pemerintah. Karena kurang tersedianya
visualisasi data kota yang terpadu, komprehensif dan dapat dipakai bersama maka
dipandang perlu untuk menyusun suatu sistem yang dapat terintegrasi secara
menyeluruh dan dapat digunakan bersama. Penelitian ini dimaksudkan untuk
membuat visualisasi kota dalam wujud 3D prismatik blok bangunan yang terskala
dan berbasis spasial di atas peta dasar citra satelit ikonos, dengan tujuan
memberikan pemahaman bagaiman pemanfaatan ekstensi SIG 3D Analyst dalam
memperoleh data informasi dasar visual 3D secara digital untuk kepentingan

evaluasi dan pengembangan perencanaan kota (Herman, 2005)
#
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SIG 3D adalah bentuk kecil dari suatu wilayah di permukaan bumi.
Berbeda dengan SIG 2D yang datar, SIG 3D dapat menunjukan tingginya suatu
bukit dan curamnya lembah, serta unsur-unsur buatan manusia. SIG 3D ini dapat
juga disebut miniatur suatu wilayah atau bentuk yang lebih kecil dari permukaan
bumi. Visualisasi ini berbasis komputer diterjemahkan dalam bentuk data spasial
beserta data-data tekstual dan data grafis yang dikompilasikan dengan foto udara
dan hasil pemodelan 3D Analyst dari peta kontur. Sehingga bangunan, jalan dan

kondisi geografis dapat terlihat dengan jelas (Bagus, 2010)

MmiLvlE
PERCUSTAKAAD

ITRN MNALANG
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BABII

LANDASAN TEORI

I1.1 Fotogrametri
[1.1.1 Defenisi dan Pemahaman Fotogrametri
Dengan  memperhatikan  perkembangan  teknologi  pemetaan
fotogrametri, maka defenisi fotogrametri adalah sebagai berikut : fotogrametri
adalah ilmu, teknologi, dan rekayasa yang bersumber dari cara pengolahan
data hasil rekaman dan informasi, baik dari citra fotografik maupun dari non
fotografik; untuk tujuan pemetaan rupa bumi serta pembentukan basis data
bagi keperluan rekayasa tertentu (Nugroho,2007).
Menurut sifatnya fotogrametri dapat dibedakan menjadi dua, yaitu :
1. Metrik Fotogrametri (Fotogrametri bersifat non metrik)
Metrik fotogrametri merupakan pekerjaan pengukuran yang sangat
teliti yang data-data hasil pengukuran kemudian akan direduksi dan
ditransformasi untuk menentukan ukuran dan bentuk suatu obyek.
Data yang sudah direduksi dan ditransformasi hasilnya akan berupa
peta dengan skala tertentu, baik itu peta planimetris maupun peta
topografis dari foto.
2. Interpretasi Fotogrametri (fotogrametri bersifat non metrik)
Data fotogrametri yang bersifat non metrik didapat dari penafsiran
citra yang pada umumnya digunakan untuk identifikasi obyek dan

penunjang pembuatan peta.
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Sebagai data masukan dalam lingkup fotogrametri dapat berupa rekaman,
misalnya segala bentuk hasil pemotretan udara (dengan berbagai macam
kamera dan wahana yang sesuai), serta data penunjang terkait peningkatan
kualitas hasil seperti pengukuran data ikatan (termasuk pengukuran TDT atau
Titik Dasar Teknik). Dengan tersedianya input data non fotografik (tidak
melalui pemotretan udara) misalnya mempergunakan berbagai citra satelit
(satellite imagery) dapat mempercepat proses pemetaan dewasa ini (citra

satelit dengan resolusi yang memenuhi kebutuhan pemetaan).

| Foto udara |

1
[ Mosaik | [Rektifikasi model| | Restitusi differensiall

| Proses kzlrlugralj | Plotting I
L 4

| Peta F nlul @E |
| Mosaik |

I Peta orhto l‘mul

l Proses orthofoto l

B

Peta garis

Gambar 2.1 Proses Pemetaan Secara Fotogrametri (Nugroho, 2007)

Keterangan :

- Rektifikasi : proses pekerjaan untuk memproyeksikan citra yang ada ke
bidang datar dan menjadikannya bentuk conform (sebangun) dengan
sistem proyeksi peta yang digunakan (Pramono, 2009).

- Proses kartografi adalah proses pemberian informasi dan simbol peta

ﬁ
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- Restitusi differensial adalah proses penyeragaman skala, dari foto
udara yang tidak seragam skalanya menjadi peta/foto yang seragam
skalanya.
- Proses orthofoto adalah proses merubah sistem proyeksi sentral
menjadi orthogonal.
- Mosaik merupakan gabungan dari beberapa foto yang saling overlap
dan sidelap.
I1.1.2 Foto Udara

Foto udara merupakan rekaman fotografis obyek di atas permukaan
tanah yang pengambilannya dilakukan dari udara (Suharsana, 1997). Citra atau
bayangan yang diperoleh adalah adalah hasil proyeksi sentral. Sinar matahari
yang terpantul dari obyek yang masuk ke dalam kamera melewati celah yang

ada di dalam lensa akan jatuh pada film yang telah dipasang berimpit dengan

bidang negatif. MILIK
PERPUSTAKAAN
I1.1.2.1 Klasifikasi Foto Udara ITN MALANMD

Klasifikasi foto udara yang didasarkan pada kedudukan sumbu kamera
pada saat eksposure atau pencahayaan saat pemotretan ialah sebagai berikut :
a. Foto udara tegak atau vertikal, merupakan foto udara dengan sumbu

kameranya searah dengan gaya berat. Pada foto udara tegak ini, jika
sumbu kamera pada saat pemotretan dilakukan dalam keadaan tegak maka
bidang foto akan sejajar dengan bidang datum. Foto udara tegak dapat
dibagi lagi menjadi, foto udara tegak dengan sumbu kamera yang benar-
benar vertical dan foto udara tegak dengan sudut kemiringan sumbu

kamera terhadap vertical (tilt) < 3° (Suharsana, 1997).

”
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b. Foto udara miring (oblique), adalah foto udara dengan sumbu kamera
membentuk sudut pada saat pemotretan. Foto udara digolongkan dalam
foto udara miring apabila kemiringan sumbu kamera terhadap vertical
lebih besar dari 3°. Foto udara miring terbagi menjadi, foto udara miring
rendah (low obligue), dan foto udara miring tinggi (high oblique)

(Suharsana, 1997).

Tabel 2.1 Perbandingan foto udara tegak dan miring (Suharsana,1997)

Tegak Miring Rendah Miring Tinggi

Sumbu kamera
Sumbu kamera

Sifat Tilt<3° miring sekali
miring
tampak horizontal
Liputan Bujursangkar Trapesium Trapesium
Daerah Sempit Luas Paling Luas

Seragam dengan

Makin jauh skala

Makin jauh skala

Skala ketinggian yang
makin kecil makin kecil
sama
Perbedaan
Terkecil Besar Lebih besar
dengan peta
Lebih
Biaya Besar Kecil

kecil/ekonomis
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" Lensa
kamera
Foto udara Foto udara Foto udara
tegak miring miring tinggi

Gambar 2.2 Keadaan sumbu kamera (Wolf, 2000)

I1.1.2.2 Proyeksi Foto Udara

Proyeksi foto udara terhadap suatu obyek merupakan proyeksi
perspektif atau proyeksi sentral. Artinya garis-garis proyeksi dari obyek ke
bidang proyeksi (bidang negatif) melalui suatu titik pusat proyeksi. Bayangan
pada kedudukan negatif ini terbalik, sedangkan pada kedudukan positif posisi

bayangan sesuai dengan keadaan sebenarnya (Suharsana, 1997).

, i L= o
Foto negatit yd A ay

[ konstanta kamoryg

Pusat proyoeksi o

Bidang positit o

/ - L
h tinmgzaei toerban gy 4 B
| | /
Objek

Gambar 2.3 Proyeksi sentral pada foto udara (Suharsana, 1997)
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Keterangan :
Bila titik di permukaan bumi (A,B,C) diproyeksikan kepada bidang negatif akan
menjadi titik proyeksi a’,b’.c’ yang letaknya berseberangan dengan titik objek
karena sinar proyeksi melewati titik pusat proyeksi, sedangkan jika titik tersebut
diproyeksikan pada bidang yang terletak pada kedudukan positif menjadi titik-titik
a,b.c.
11.1.2.3 Pertampalan Foto Udara

Pertampalan foto udara adalah foto udara yang dipotret (direkam)
pada suatu daerah yang di potret 2x atau lebih dari posisi stasiun pemotretan yang
berbeda. Syarat pertampalan foto udara adalah 60% untuk pertampalan ke depan
dan 30% untuk pertampalan ke samping (Michail,2001). Ketentuan besarnya
pertampalan foto udara dan mengapa diperlukan pertampalan foto udara adalah
agar tidak terjadinya gap, selain itu dengan adanya pertampalan foto udara maka
foto tersebut dapat dilakukan stereo (pandangan 3 dimensi).
Pertampalan foto udara ada 2 macam yaitu :

1. Pertampalan depan (overlap) bila pertampalannya mengikuti arah jalur
terbang. Pertampalan kedepan menerangkan tentang hubungan antar batas-
batas foto yang terekam di sekitar garis penerbangan(Michail,2001).

2. Pertampalan samping (sidelap) bila pertampalan satu foto dengan foto
yang lain pada jalur di sebelahnya. Pertampalan ke samping menerangkan
tentang hubungan sepasang foto pada dua batas garis penerbangan

(Michail, 2001).
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H

Dacrah Pertampalan

Gambar 2.4 Pertampalan pada foto udara (Michail,2001)

P pertampalan depan

4>
jalur terbang 1

P pertampalan samping

- —>»
jalur terbang 2

Gambar 2.5 Pertampalan pada foto udara ( Nugraha, 2007 )

11.1.2.4 Rektifikasi Foto Udara
Data raster yang biasanya diperoleh dari hasil scanning peta, foto udara

dan citra satelit belum berisi informasi yang menunjukkan referensi spasial, baik

e e e e e e e e
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yang tersimpan di dalam file atau yang disimpan sebagai suatu file yang terpisah.
Sehingga untuk menggunakan beberapa data raster secara bersama dengan data
spasial yang lain yang sudah ada, diperlukan proses georeferencing ke dalam
sebuah sistem koordinat yang disebut koreksi geometrik.

Geometrik citra adalah korelasi antara koordinat suatu obyek (x,y) pada
citra dengan koordinat (X,Y) pada permukaan bumi. Koreksi geometrik
diperlukan untuk menghilangkan distorsi geometrik pada citra dan juga untuk
mendapatkan hubungan antara sistem koordinat citra (baris,kolom) dengan sistem
koordinat proyeksi. Koreksi ini adalah merupakan proses mentransformasi
koordinat titik-titik pada citra yang masih mengandung kesalahan geometrik
menjadi citra yang benar.

Dalam pekerjaan koreksi geometrik, terdapat satu tahap yang dikenal
dengan nama rektifikasi. Rektifikasi adalah suatu proses pekerjaan untuk
memproyeksikan citra yang ada ke bidang datar dan menjadikan bentuk konform
(sebangun) dengan sistem proyeksi peta yang digunakan, juga terkadang
mengorientasikan citra sehingga mempunyai arah yang benar (Erdas, 1991).

Untuk keperluan rektifikasi citra satelit, dibutuhkan beberapa koordinat
titik kontrol lapangan sebagai bagian dari titik sekutu. Koordinat titik kontrol
lapangan ini dapat diperoleh dari pengukuran langsung di lapangan dengan GPS
atau interpolasi dari peta dasar yang sudah ada. Banyaknya titik kontrol yang
harus anda buat tergantung pada kompleksitas dari bentuk transformasi
polynomial yang rencananya akan anda gunakan untuk mengubah dataset raster

ke dalam koordinat peta. Untuk hasil rektifikasi yang baik, anda harus

EEEss st e e e s e e e e e e e e e e e e
I A e ee—sdZmaaa40020¢>2>—m—m—m—m—mmm"—
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menyebarkan secara merata titik control dibandingkan dengan hanya
memusatkannya dalam satu area.
Ada beberapa alasan untuk melakukan rektifikasi, antara lain :

1. Untuk perbandingan sebuah pixel dalam beberapa aplikasi seperti
perubahan yang terjadi atau pemetaan kelembaman panas (perbandingan
citra yang diambil pada siang dan malam hari)

2. Untuk membangun basis data sebuah pemodelan SIG

3. Untuk identifikasi sampel yang mengacu pada koordinat peta

4. Untuk membuat peta foto yang berskala tepat

5. Untuk keperluan tumpang susun (overlay) sebuah citra dengan data vector

6. Untuk membandingan sebuah citra dalam berbagai skala

7. Untuk meningkatkan ketepatan hitungan jarak dan luas pada citra

8. Untuk membuat mosaik citra

9. Berbagai aplikasi lain yang membutuhkan identifikasi sebuah lokasi
geografis secara teliti.

Parameter tingkat keakurasian dari proses rektifikasi ini adalah nilai yang
dipresentasikan oleh selisih antara koordinat titik kontrol hasil transformasi
dengan koordinat titik kontrol, yang dikenal dengan nama RMS (Root Mean
Square) Error. Nilai RMS Error yang rendah akan menghasilkan hasil rektifikasi
yang akurat. Sebagai contoh, hasil transformasi boleh jadi masih berisi kesalahan
yang siknifikan karena rendahnya/sedikitnya titik control yang dimasukkan.

Ada beberapa faktor yang mempengaruhi RMS Error ini yaitu :

1. Tingkat ketelitian titik kontrol lapangan

2. Tingkat ketelitian titik kontrol citra
ﬂ
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3. Jumlah dan distribusi letak titik control

4. Model transformasi yang digunakan B 1L .g\;

M A A [

I1.2 Mozaik Foto Udara
Ketika sebuah foto tidak dapat mencakup keseluruhan daerah yang ingin
dipetakan maka dibutuhkan mozaik foto. Mozaik foto dibentuk oleh daerah-
daerah yang difoto secara bertampalan yang dipotong dan digabungkan sehingga
menjadi satu kesatuan (Wolf,2000). Ada tiga macam mosaik, yaitu :
1. Mosaik tidak terkontrol
Tidak terdapat tidak kontrol yang digunakan untuk mengikatkan foto-foto
yang satu dengan foto yang lainnya, yang digunakan untuk mengikat
adalah detail - detail yang sesuai yang terletak di daerah pertampalan, baik
pertampalan depan maupun samping.
2. Mosaik semi terkontrol
Pada mosaik ini foto-foto disusun dari foto-foto yang sudah dan belum
dikoreksi. Mosaik ini diorientasikan terhadap sistem tanah dengan jalan
mengikatkan titik-titik kontrol yang ada di atas foto dengan titik-titik
kontrol tanahnya. Di sini pengikatan antara foto dengan foto dilakukan
menempatkan detail - detail yang sesuai.
3. Mosaik terkontrol
Foto yang dipergunakan untuk disusun menjadi mosaik adalah foto yang
telah dikoreksi (titik telah hilang dan skala untuk seluruh bloknya sudah

seragam) dengan cara rektifikasi. Pengikatan antar foto dilakukan
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menggunakan  titik-titik  kontrol. Mosaik yang terbentuk telah

terikat/terorientasi terhadap sistem tanah.

I1.3 Sistem Informasi Geografi
I1.3.1. Definisi Sistem Informasi Geografi

Sistem Informasi Geografi ( SIG ) merupakan suatu sistem berbasis
komputer yang digunakan untuk menyimpan, manipulasi dan keluaran informasi
geografi ( Aronoff, 1993 ).

Banyak lagi pengertian-pengertian tentang SIG yang dikemukakan oleh para
ahli namun pada prinsipnya mempunyai kesamaan unsur yaitu berupa komponen
perangkat keras, perangkat lunak, data geografis, data personel yang saling
berkaitan dalam suatu sistem yang memungkinkan untuk perekaman,
penyimpanan, analisis dan penayangan dari data geografis secara penuh.

11.4 Komponen SIG

Banyak komponen dan faktor yang saling terkait guna mengembangkan
Sistem Informasi Geografis terdiri atas lima komponen dasar yaitu data, perangkat
keras, perangkat lunak,tata cara / prosedur dan pelaksana. Kelima komponen
tersebut merupakan satu-kesatuan yang tidak dapat dipisah-pisahkan dan saling
berhubungan atau dengan kata lainnya, komponen utama dalam SIG adalah :

A. Data

Data input SIG terdiri atas data spasial yang berupa data vektor, raster dan

data non spasial yang berupa tabular alfanumerik (Ormeling, 2002).

a. Data spasial
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Data yang berisi informasi tentang lokasi dan bentuk-bentuk dari unsur-
unsur geografi serta hubungannya yang dibuat dalam bentuk peta. Ada dua
macam format data spasial yaitu format vektor dan raster.

1. Format Data Raster.
Struktur data dalam bentuk sel yang terbentuk atas baris dan kolom, setiap sel
mempunyai satu nilai dan terisi satu informasi, grup dari sel mewakili unsur-

unsur.

80 | 74162145145 34| 39| 56

S o

go|7al7al62z|as|34 | 32|58
74| 7al|le2|62|as |34 | 39| 39
62 |62las|as| 34|34 | 34| 39

45 ldS 451 34 | 34 |30 | 34 | 39

Gambar 2.6 Struktur Penyimpanan Model Data Raster
2. Format Data Vektor
Merupakan tipe data yang menggunakan luasan, garis dan titik untuk

menampilkan obyek.

= Xk 8 R B L < apantoln Bl epraecseantaie s E——
Tatiale ] -y -
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-
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Gambar 2.7 Representasi Data Vektor
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. Data Non Spasial

Yaitu data yang berupa angka atau teks yang bersumber dari catatan statistik
atau sumber lainnya seperti hasil survei, data non spasial ini merupakan
pelengkap bagi data spasial karena berfungsi sebagai deskripsi tambahan pada

titik, garis, poligon atau batas wilayah.

So are

Pt bnccd &

A, " 1L
e

Gambar 2.8 Diagram Komponen SIG

. Perangkat Lunak

Perangkat lunak adalah istilah yang digunakan untuk menyatakan berbagai
macam program yang digunakan pada sistem komputer, perangkat lunak
dalam Sistem Informasi mempunyai fungsi melakukan operasi-operasi dalam
SIG seperti :

1. Masukan dan pembentukan data

2. Penyimpanan data dan pengolahan data dasar

3. Keluaran data dan penyajian hasil

. Perangkat Keras

H
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#

E.

Komponen utama perangkat keras SIG adalah alat untuk masukan data, alat

penyimpanan data, pengolah data dan alat untuk penampil dan penyajian hasil

dari proses SIG. Perangkat keras dalam Sistem Informasi Geografi dapat
dikonfigurasikan sebagai berikut :

1. Komputer; untuk memasukan, mengelola, menyajikan informasi data serta
kompilasi akhir.

2. Plotter atau printer, merupakan peralatan yang digunakan untuk
pencetakan dari hasil proses yang berupa hardcopy dari data spasial dan
data atribut.

3. Digitizer atau scanner, alat yang berfungsi untuk input data spasial.

4. Peralatan pendukung lainnya seperti keyboard, mouse, disket dan lain
sebagainya yang mendukung dalam pekerjaan.

Tata Cara

Prosedur atau tata cara dalam Sistem Informasi Geografi merupakan bentuk

kegiatan yang berhubungan dengan pengoperasian interaksi sistem informasi

dan penanganan data, dalam hal ini merupakan aturan yang telah ditentukan
untuk pelaksanaan suatu pekerjaan.

Pelaksana

Dari semua komponen dalam Sistem Informasi Geografi yang telah

disebutkan diatas manusia sebagai pelaksana atau dengan kata lain sebagai

tenaga ahli sangat diperlukan dalam pemikiran, menganalisa dan menjalankan
operasi-operasi dalam Sistem Informasi Geografi sesuai dengan prosedur yang

telah ditetapkan.
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IL.5 Basis Data

Basis data adalah kumpulan data tentang suatu benda atau kejadian yang
saling berhubungan satu sama lain, sedangkan data merupakan fakta yang
mewakili suatu obyek seperti manusia, hewan, peristiwa, konsep, keadaan yang
dapat dicatat atau direkam dalam bentuk angka, huruf, simbol, gambar atau
kombinasi keduanya.

Pengertian basis data diatas masih sangat umum didalam praktek
penggunaan istilah basis data menurut Elmasri ( 1994 ) lebih dibatasi pada arti
yang khusus yaitu :

a. Basis data merupakan penyajian suatu aspek dari dunia nyata misalnya basis
data perbankan, perpustakaan dan sebagainya.

b. Basis data merupakan kumpulan data dari berbagai sumber secara logika
mempunyai arti implisit sehingga data yang terkumpul secara acak dan tanpa
mempunyai arti tidak dapat disebut basis data.

c. Basis data perlu dirancang, dibangun dan data dikumpulkan untuk suatu
tujuan, basis data dapat digunakan oleh pemakai dan beberapa aplikasi yang

sesuai dengan kepentingan pemakai.

Dari batasan diatas dapat dikatakan bahwa basis data mempunyai berbagai sumber
data dalam pengumpulan data, bervariasi derajat interaksi kejadian dari dunia
nyata, dirancang dan dibangun agar dapat digunakan oleh beberapa pemakai untuk

Pa-em:-....‘,.-_..,...__.h-. S——

berbagai kepentingan. !
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I1.6 Visualisasi 3D Permukaan Bumi

Visualisasi 3D adalah suatu sistem yang menampilkan kondisi geografi
dalam bentuk tiga dimensi. Visualisasi ini berbasis computer diterjemahkan dalam
bentuk data spasial beserta data tekstual dan data grafis yang dikompilasikan
dengan foto udara. Sistem ini dibangun dengan menggunakan aplikasi sofiware
AreGIS 3D Analyst. 9.2. Software ini dapat menampilkan topografi dan bangunan-
bangunan secara tiga dimensi yang berbasiskan SIG. Kemampuan inilah yang
digunakan dalam pembuatan visualisasi tiga dimensi. Tampilan dengan aplikasi
3D ini memiliki keunggulan dibanding sofiware visualisasi 3D lainnya yang tidak
berbasis SIG yakni kemampuannya untuk berinteraksi dengan database obyek
secara geografis dan bersifat interaktif. Hal ini memungkinkan untuk digunakan
dalam mempresentasikan bentuk permukaan dan kondisi bangunan serta data-data
obyek dalam suatu kawasan. Hasil dari visualisasi 3D ini memungkinkan user
menganalisa suatu kawasan perkotaan baik untuk evaluasi maupun untuk
perencanaan tata ruang, karena didukung oleh database yang melekat pada setiap

obyek yang ada.

I1.7 Representasi Data Spasial 2D dan 3D

Dalam bidang geoinformasi, dua dimensi (2D) dan tiga dimensi (3D) data
spasial yang umumnya tersedia. Tidak ada keraguan bahwa data 2D yang
digunakan lebih dari 3D. Situasi ini disebabkan beberapa faktor termasuk
kesulitan dalam penataan data 3D, khususnya penataan data topologi (Raper,
1992; Li, 1994). Masalah - masalah ini perlu untuk diselidiki sehingga memiliki

sistem kelayakan yang mampu menangani dengan baik jenis data 2D dan 3D
e —
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untuk dapat dinilai. hal ini difokuskan pada subyek representasi data spasial dalam
upaya untuk memberikan kontribusi pada pemahaman tentang bagaimana data
spasial dapat dimanfaatkan untuk sebuah sistem geoinformasi. Hal ini bertujuan
untuk meninjau beberapa representasi data spasial yang bersangkutan dan
mengadopsi struktur yang cocok untuk sistem geoinformation yang mampu

menangani data spasial 2D dan 3D.

11.7.1 Pengelompokan Objek Representasi

Objek representasi dapat di kelompokan menjadi dua yaitu surfaced based
dan volume based (Li, 1994). Li menyebutkan bahwa surface based dapat di
wakili oleh surface primitive. Sedangkan volume based dapat di gambarkan oleh

sebuah informasi yang solid.

/[Surface—bzsedj

( Volume—based]

Gambar 2.9 Dua kategori objek representasi
Surface based adalah sebuah jaringan, bentuk model, segi model.dan batasan

representasi permukaan. Sedangkan volume based adalah suatu array 3D, octree,

#
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geometri padat konstruktif (CSG) dan TIN 3D. Beberapa representasi yang umum

di komputer dibantu design (CAD) sistem tetapi tidak dalam GIS.

Berikut penjelasan representasi surface based :.

L

Grid

Grid adalah metode yang paling banyak digunakan untuk representasi
permukaan dalam SIG, pemetaan digital dan DTM.

Shape Model

Sebuah model menggambarkan bentuk permukaan objek dengan
menggunakan derivatif permukaan (lereng misalnya) titik permukaan
(Rongxing Li, 1994).

Facet Model

Sebuah model segi yang menggambarkan permukaan obyek oleh sel-sel
permukaan planar yang dapat dari berbagai bentuk dan ukuran.

Boundary Representation

Batas representasi (B-rep) merupakan obyek oleh kombinasi standar
primitif titik, tepi, wajah, dan volume. Contoh titik elemen adalah poin
individu, poin kontur, dan poin tambahan lainnya yang mendekati kurva

atau wajah.
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Surface-based

! Shape ' l Facet I

Wiz =
~ A=

Gambar 2.10 Contoh representasi surface based
Berikut penjelasan representasi volume based :

1. 3D Array
Adalah struktur data yang paling sederhana dalam domain 3D. Itu struktur
mudah dipahami dan dilaksanakan, tapi mungkin tidak efisien untuk
beberapa tugas.

2. Occtre
Octree merujuk pada struktur data hirarkis yang menentukan hunian
daerah kubik ruang objek. Daerah-daerah kubik sering disebut voxel.
Representasi ini telah digunakan secara luas dalam gambar pengolahan
dan komputer grafis (Samet, 1984).

3. Constructive Solid Geometry (CSG)
Geometri solid Konstruktif (CSG) merupakan suatu obyek dengan
kombinasi primitif sederhana yang telah ditetapkan disebut geometris
primitif.

4. 3DTIN

#
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Merupakan perluasan dari TIN 2D biasanya di sebut TEN (short for a

Tetrahedral Network).

Volume-based

! Octree |

e

Gambar 2.11 Representasi volume based

3D array

i
14

1.8 Google SketchUp

SketchUp merupakan sebuah program pemodelan Tiga Dimensi yang
dirancang untuk arsitek, insinyur sipil, pembuat film, game developer dan profesi
terkait (Chandra, 2008). Aplikasi ini dirancang untuk menjadi lebih mudah
digunakan dibandingkan program CAD 3D. Beberapa fitur kunci dan kegunaan
SketchUp antara lain: sistem kursor penggambaran yang ‘smart’ yang
memungkinkan pengguna untuk menggambar obyek 3D melalui layar dan mouse
2D, kapabilitas untuk studi massa simpel via push-pull’, ‘Follow Me’, untuk
membuat bentuk 3D dengan mengembangkan surface 2D pada suatu path yang

ditentukan, kemampuan untuk menganimasikan gerakan kamera dan matahari,

P e e e e e e e e e e e e e )
e —————————————— ™
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hingga mencakup fitur- fitur untuk memfasilitasi model penempatan di Google

Earth.

Gambar 2.12 Contoh Bangunan Google SketchUp

SketchUp ini dikembangkan oleh perusahaan startup@ Last Sofiware,
Boulder, Colorado yang dibentuk pada tahun 1999. SketchUp pertama kali dirilis
pada bulan Agustus 2000 sebagai tujuan umum alat pembuatan konten Tiga
Dimensi. Aplikasi ini memenangkan penghargaan Community Choice Award di
sebuah pameran pada tahun 2000. Kunci keberhasilan awal adalah masa belajar
yang lebih pendek daripada alat 3D lainnya. Sedangkan Google SketchUp adalah
versi SketchUp yang dapat diunduh secara gratis. Versi gratis ini tidak secanggih
SketchUp Pro 6, tapi justru memiliki tools yang terintegrasi untuk meng-upload
suatu konten ke Google Earth dan Google Earth 3D Warehouse. File dalam
Google SketchUp dapat dieksport ke berbagai format 3D, termasuk format
Google Earth (kmz). Sementara itu, versi Pro 6 memungkinkan eksport ke format

dengan ekstensi .3ds, .dae, .dwg, .dxf, .fbx, .obj, .xsi, dan .wrl. Selain itu, Google
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SketchUp dapat digunakan untuk me nyimpan screenshot obyek ke format .bmp,

.png, .jpg dan .tif (Chandra, 2008).

11.9 Google Earth

2.9.1 Defenisi Google Earth

Google Earth merupakan sebuah program globe virtual yang sebenarnya
disebut Earth Viewer dan dibuat oleh Keyhole, Inc., Program ini memetakan bumi
dari superimposisi gambar yang dikumpulkan dari pemetaan satelit, fotografi udara
dan globe GIS 3D. Tersedia dalam tiga lisensi berbeda: Google Earth, sebuah versi
gratis dengan kemampuan terbatas; Google Earth Plus yang memiliki fitur
tambahan dan Google Earth Pro yang digunakan untuk penggunaan komersial.

Awalnya dikenal sebagai Earth Viewer, Google Earth dikembangkan oleh
Keyhole, Inc., sebuah perusahaan yang diambil alih oleh Google pada tahun 2004.
Produk ini, kemudian diganti namanya menjadi Google Earth tahun 2005, dan
sekarang tersedia untuk komputer pribadi yang menjalankan Microsoft Windows
2000, XP, atau Vista, Mac 0S X 10.3.9 dan ke atas, Linux (diluncurkan tanggal 12
Juni 2006) dan FreeBSD. Dengan tambahan untuk peluncuran sebuah klien berbasis
update Keyhole, Google juga menambah pemetaan dari basis datanya ke
perangkat lunak pemetaan berbasis web. Peluncuran Google Earth menyebabkan
sebuah peningkatan lebih pada cakupan media mengenai globe virtual antara tahun
2005 dan 2006, menarik perhatian publik mengenai teknologi dan aplikasi
geospasial.

Global virtual ini memperlihatkan rumah, warna mobil, dan bahkan

bayangan orang dan rambu jalan. Resolusi yang tersedia tergantung pada tempat
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yang dituju, tetapi kebanyakan daerah (kecuali beberapa pulau) dicakup dalam
resolusi 15 meter. Las Vegas, Nevada dan Cambridge, Massachusetts memiliki
resolusi tertinggi, pada ketinggian 15 ¢cm (6 inci). Google Earth membolehkan
pengguna mencari alamat (untuk beberapa negara), memasukkan koordinat, atau
menggunakan mouse untuk mencari lokasi.

Google Earth juga memiliki data model elevasi digital (DEM) yang
dikumpulkan oleh Misi Topografi Radar Ulang Alik NASA. Ini bermaksud agar kita
dapat melihat Grand Canyon atau Gunung Everest dalam tiga dimensi, daripada 2D
di situs/program peta lainnya. Sejak November 2006, pemandangan 3D pada
pegunungan, termasuk Gunung Everest, telah digunakan dengan penggunaan data
DEM untuk memenuhi gerbang di cakupan SRTM.

Banyak orang yang menggunakan aplikasi ini menambah datanya sendiri
dan menjadikan mereka tersedia melalui sumber yang berbeda, seperti BBS atau
blog. Google Earth mampu menunjukkan semua gambar permukaan Bumi. dan
juga merupakan sebuah klien Web Map Service. Google Earth mendukung
pengelolaan data Geospasial tiga dimensi melalui Keyhole Markup Language (KML).

Google Earth memiliki kemampuan untuk memperlihatkan bangunan dan
struktur (seperti jembatan) 3D, yang meliputi buatan pengguna yang
menggunakan SketchUp, sebuah program pemodelan 3D. Google Earth versi lama
(sebelum Versi 4), bangunan 3D terbatas pada beberapa kota, dan memiliki
pemuculan yang buruk tanpa tekstur apapun. Banyak bangunan dan struktur di
seluruh dunia memiliki detil 3D-nya; termasuk (tetapi tidak terbatas kepada) di
negara Amerika Serikat, Britania Raya, irlandia, India, Jepang, Jerman, Kanada, Pakistan

dan kota Amsterdam dan Alexandria. Bulan Agustus 2007, Hamburg menjadi kota
#
e ———————————————————————————————————————————————
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pertama yang seluruhnya ditampilkan dalam bentuk 3D, termasuk tekstur seperti
facade. Pemunculan tiga dimensi itu tersedia untuk beberapa bangunan dan

struktur di seluruh dunia melalui Gudang 3D Google dan situs web lainnya.

2.9.2 Jenis-Jenis Google Earth
a.Google Earth Free

Google Earth Free dapat diperoleh secara gratis dengan memiliki fitur-
fitur standart seperti navigation, street view, 3D Trees, searching for places,
drawing n measuring, placemarks and tours dan lain-lain.

b. Google Earth Plus

Google Earth dapat dinaikkan tingkatnya menjadi edisi "Plus" dengan
biaya $20 per tahun. Google Earth Plus merupakan sebuah peranti lunak diatas

Google Earth dan memiliki fitur-fitur berikut:

e Tampilan GPS: membaca jalan dari alat GPS. Sebuah variasi dari aplikasi ketiga
yang dibuat yang menyediakan kegunaan ini dan menggunakan versi dasar
Google Earth dengan membuat file KML atau KMZ yang berdasarkan pada
jalan yang diinginkan pengguna. Bagaimanapun, Google Earth Plus
menyediakan fitur langsung untuk jalur produk Magellan dan Garmin, yang
bersama memegang saham besar di pasaran GPS. Versi Linux Google Earth
Plus tidak memiliki fitur GPS apapun.

e Resolusi tinggi

¢ Layanan pengguna melalui email

e Pengimpor data: membaca alamat dari file CSV; terbatas pada 100 alamat.

Sebuah fitur yang membolehkan anotasi alur dan poligon, yang dapat diekspor
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dalam bentuk KML, tersedia pada pengguna Plus, tetapi dijadikan gratis pada
versi 4.0.2416.
» Kecepatan tinggi dalam mengunduh data
¢. Google Earth Pro
Google Earth Pro merupakan sebuah peningkatan Google Earth yang

memiliki fitur lebih banyak daripada versi "Plus". Versi Pro mencakup peranti

lunak tambahan seperti:
e Pembuatan film MIiLVIK
PERPUSTAKAAR
e Pengimpor data GIS ITR MALANG

e Modul cetak canggih
Peranti lunak tersebut memakan biaya lagi, tetapi baru-baru ini telah dijadikan

satu paket.

11.10 Ekstensi Shapefile To Kml

SHP2KML adalah aplikasi desktop gratis yang tidak membutuhkan
instalasi, yang mampu meng-konversi ESRI shapefile menjadi KML file untuk
ditampilkan di Google Earth berikut dengan atribute terpilih. Format SHP adalah
format SIG yang populer digunakan, sedangkan format KML (Keyhole Markup
Language) adalah format yang digunakan oleh Google Earth atau Google Maps.

Fasilitas konversi ini pada umumnya ada pada perangkat lunak SIG masa kini.
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BAB III

METODE PENELITIAN

1I1.1 Persiapan dan Perencanaan

Persiapan

Persiapan merupakan tahapan penting yang harus dipenuhi sebelum proses
pekerjaan dilaksanakan lebih lanjut dimana tahapan persiapan ini antara lain

pengambilan data yang diperlukan untuk penelitian ini.

Perencanaan

Dalam pekerjaan perencanaan ini meliputi perencanaan lokasi, metode
kerja, penyajian visualisasi 3D, penentuan jadwal pekerjaan, pengadaan
kelengkapan kerja serta pembatasan masalah yang akan diangkat dalam
penelitian. Dalam hal ini, lokasi penelitian yang telah direncanakan meliputi

pengambilan data tinggi bangunan dan informasi bangunan.

I11.2 Alat dan Bahan Penelitian

Sebelum melaksanakan suatu pekerjaan atau kegiatan perlu dilaksanakan
persiapan terlebih dahulu. Tujuan persiapan ini adalah untuk memberikan
kemudahan dalam pelaksanaan kegiatan berikutnya. Adapun bagian dari persiapan
yang dilaksanakan dalam penelitian megenai “ Visualisasi 3D Permukaan Bumi

dengan Pendekatan Surface dan Volume Based ”

Bahan penelitian ini menggunakan:

#
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1. Data spasial

a. Foto udara format medium luasan area 24 km? kota jakarta.

b. Data spasial tersebut di atas merupakan data yang diperoleh dari PT.
Waindo Specterra Kota Jakarta. Sehingga data ini diasumsikan sebagai
data yang benar.

c. Data Kontur

2. Data non spasial
a. Nama bangunan.
b. Tinggi bangunan: tinggi bangunan di peroleh dari pengukuran foto melalui

software pictomelry.

o

Foto bangunan.

d. Informasi bangunan diperoleh dari buku dan internet.

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah :
1. Perangkat lunak (sofiware) yang digunakan terdiri dari :
a. ArcGIS 9.3
b. Google Sketchup Pro 6 dan sketchup 8.0
¢. Autocad Land Development 2004
d. Microsofi Office 2003
e. Global Mapper
1 Freeware SHP2KML
2. Perangkat keras (hardware) yang digunakan terdiri dari :
3. Sistem operasi : Microsoft Windows XP Proffesional

4. Processor : Intel Core™2 Duo Processor T6600
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5. RAM :2GB
6. Hardisk : 160 GB
7. VGA : GMA 4500MHD

I11.3 Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilakukan di DKI Jakarta, namun didalam penyajian
Visualisasi 3D Permukaan Bumi dengan Pendekatan Surface Based dan

Volume Based yang dapat ditampilkan dibatasi dengan lembar foto udara.
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I11.4 Pelaksanaan Penelitian

Diagram Alir Penelitian :

Persiapan Penelitian

A

@anaan

A4
//Pengumpulan Data#
y A4
Data Fotogrametri o Nama bangunan
(Foto udara medium format) o Tinggi bangunan
o Link Info Bangunan
Mozaik l
Pemilihan Data dan
Digitasi Mozaik pengelompokan Data
pada ArcMap
A
Penyusunan Basis Data
Editing Mozaik '
pada ArcMap l
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Memasukan Data Base dari

data non spasial

v

¥

Exports Exports
Hasil Hasil
Digitasi ke Digitasi ke
Google dalam file
SketchUp KML

yes

— (=)
Nn

Join

Item

KML File

Pembuatan 3D
Building

v

Pembuatan Surface tiga
dimensi

¥

4

Overlay surface dan
building 3D

v

Exsport Visualisasi 3D dalam format

(kmz)

Penyimpanan Data non Spasial

A 4

Visualisasi 3D Permukaan Bumi

dengan Pendekatan Surface

Based dan Volume Based

v
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e
Keterangan diagram alir penelitian :

1. Persiapan pelaksanaan pekerjaan meliputi persiapan segala sesuatu yang di
butuhkan.

2. Pengumpulan data ini yaitu proses penggumpulan ataupun pengambilan
data yang diperlukan untuk mendukung kegiatan penelitian ini, data yang
di kumpulan berupa data spasial dan data non spasial.

3. Data spasial tersebut berupa data fotogrametri, dari hasil pemotretan di
udara dengan menggunakan wahasa pesawat terbang.

4. Dari data foto tersebut di lakukan proses penggabungn foto atau sering di
sebut dengan nama mozaik foto.

5. Digitasi merupakan proses penggambaran dari bentuk raster menjadi
bentuk vector. Proses digitasi menggunakan software ArcGIS 9.3

6. Pada pemrosesan data non spasial dilakukan pemilihan dan
pengelompokan data antara lain yakni : pembuatan beberapa field pada
data-data atribut yang akan ditampilkan.

7. Dilanjutkan dengan penyusunan database. Pemasukan data item masing -
masing field.

8. Melakukan cek untuk mengoreksi data yang telah disusun dalam sebuah
database.

9. Jika terjadi kesalahan maka melakukan pengeditan lagi dan jika tidak ada

kesalahan maka selanjutnya menyimpan data non spasial.

10. Langkah selanjutnya adalah menggabungkan antara data spasial dan data

non spasial ( Join ftem ).

#
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11. Export ke software google sketcUp merupakan proses memindah data
spasial dari software ArcGis ke Google SketchUp.

12. Penggambaran 3D bangunan merupakan tahan penggambaran bangunan

dalam bentuk 3D di lakukan menggunakan sofiware Google SketchUp.

13. Dari proses penggambaran 3D dan join item data non spasial akan
menghasilkan sebuah visualisasi permukaan bumi dengan pendekatan

survace based dan volume based.
M oL K—
PERPUSTAKAZN
I11.5 PELAKSANAAN PEKERJAAN ITN MALANG

I1L.5.1 Perencanaan Jalur Terbang

Penentuan jalur terbang Pictometry dengan melakukan rektifikasi citra
satelit berdasarkan Peta RBI skala 1 : 25.000, Kemudian rencana jalur terbang
tersebut digambarkan pada citra satelit yang skalanya lebih besar atau sama dan
kemudian dijadikan sebagai peta jalur terbang.

Hasil dari perencanaan jalur terbang berupa titik-titik koordinat yang

tercakup dalam 15 jalur terbang (dalam luasan 24 Km?).

Gambar 3.1 Rencana Jalur Terbang Pictometry
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II1.5.2 Peralatan Pemotretan

Peralatan yang digunakan dalam pemotretan udara dengan Pictometry antara lain :
1. Pesawat Cessna Twin Engine 402

2 Camera Pictometry five Camera System

3. Leica RX 900C Serial Number 313668

4. Inertial Measurement unit IMU-IId, 256Hz serial number 07-0193

5. Software : K2Vi, ESRI Arc GIS Arc Info +3D Model Analys Plug-ins

Gambar 3.2 Kamera Pictometry

I11.5.3 Pelaksanaan Pemotretan

Teknologi Pictometry terdiri dalam suatu sistem yang terdiri dari 5
kamera. Satu kamera memotret area dari arah nadir (tegak lurus), dan empat
lainnya secara simultan memotret area dengan oblique frame dari arah sudut 90°.
Pictometry adalah sistem informasi yang telah paten dikembangkan oleh
Pictometry International, yang memungkinkan pengguna untuk mendapatkan foto
resolusi tinggi dari berbagai arah penglihatan saat mouse di klik. Pictometry
memberikan keleluasaan pengguna untuk melakukan pengukuran pada foto

Oblique.

T ———————— e S —
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Obligue adalah istilah yang digunakan untuk menjelaskan sebuah foto
udara yang diambil di sebuah sudut. Ini berarti bahwa objek, seperti rumah,
bangunan, lampu jalan, kebakaran dll dapat dilihat secara keseluruhan, bukan atas
bawah yang konvensional (ortogonal) perspektif aerial fotografi.

Pictometry menawarkan keuntungan yang signifikan dibandingkan dengan
overhead tradisional fotografi yang sebelumnya merupakan teknologi kompleks
kemudian ditambahkan banyak fitur baru, dan pada akhirnya menjadi murah dan
mudah digunakan. Hasilnya adalah sebuah revolusi baru cara menggunakan foto
udara.

Karakteristik Pictometry :

- Geo-referenced: ortho + oblique

- GSD ortho: 15cm

- GSD obligue: 10 — 18 cm

= Ortho images = AHN (5m)

- 30% Overlap (no stereo)

- Flying Height: 1km

- Size ortho: 350m x 560m

Gambar 3.3 Pemotretan dengan Pictometry
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Gambar 3.4 Hasil Foto Pictometry

I11.5.4 Penggabungan Foto Udara ( Mosaik )

Proses mosaik (penggabungan) dari kumpulan scane foto udara yang telah
dilakukan proses rektifikasi, digabung menjadi satu blok pemetaan menggunakan
metode histogram matching, sedemikian rupa sehingga diperoleh kwalitas tone

yang homogen.

Gambar 3.5 Mozaik Jakarta Luasan 24 km?
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I11.6 Melakukan Digitasi pada ArcMap
I11.6.1 Membuat Shapefile Baru

Shapefile baru dapat dibuat di ArcCatalog, yang akan digunakan untuk
membuat features classes (yang dapat dibuat pada ArcMap) dan harus
mendefinisikan fype features tersebut, Point, Line, atau Area (Polygon).
Langkah-langkah membuat shapefile baru :

1. Pilih shortcut program ArcCatalog. Atau klik Start>Programs>ArcCatalog.
2. Untuk membuat folder baru dari ArcCatalog, klik kanan location folder
3. Pilih New " Folder

4. Ganti nama New Folder, misal pada Location E:\konsul\TA

) ArcCatalog - Arclnfo - F:\

Fle Edt Yew Go Tods Wndow Heb P} ol
: T : D) FeGepdaabse
2, = =oa
& auﬁ l.—.ﬁmf Cia
Loctons BN g
Syechest B Q gaplye
: x| Contnts || Mot [ Sopefe.. [
§ Cataog
+ R Jome !
30 jl!-r
+ e .,
+ £ Databace Connectiors Ew @ rekey |
R T —— LBy e L) Aeciria eripacs
+ g G5 Servers [= T) ghask Tabe
+ g3 Interoperabilty Comvections |
O seach s K pele 1] DFOtbs...

ferepe R2 - Comrag..
< Refresn 8 poress Locser.. \

B o |
| B e,
2 Propertis..

Veacoteck (1) Moz, | R BP0 R T bab 3 - Mernsoft werd

Gambar 3.6 Tampilan ArcCatalog
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5. Klik kanan dari folder C:\Latihan\Geodatabase\shapefile, dan pilih New >

Shapefile.

¥ ArcCatalop, - Arcinfo - E:KP

L Lt Vmew Go Tock Yrdow bk

W3 RTX LEME A QD0 e
Locatoy [P ) Fie cepdaratiase
Styechmet | ]
sy e O aver.. e — e
& Catong g L [Mestial @ gowtaer :
T3 i - w — —— —
Pl indra Lagcran kP e
£ Do | Jparmn
1 pame Zlisporan i
T ZNew Foid D Toobe
3 man | gm B copy  ToleC I Arcinfo workspace
1 My Doaments | Foez e
1 rew fim (o o ) Tk
9 Datotase Connections Deiete 2 protathe
Database Sarvers Renage  Fz  F Coperage,
8 G5 Servers
A It ercgaeshity Connections < Befreh & gtrem octor
Sesrch Rews B x ot oot
" Properties...

Gambar 3.7 Membuat Shapefile baru

6. Maka akan tampil form Create New Shapefile, ketik Name shapefile dan pada
dropdown panah pilih feature type.

7. Klik tombol Edit, untuk mendefinisikan sistem koordinatnya

C.reant oo Fac e Salimos pec 11 e
L e | bz
Foatweie T s T eessessesgesSSese e,

So-alicd Al of es e wse
£ msoc pi gn Vi e s

I~ S hoaoe Dataikce 4 Eae .. |

l Cooranoreos il oormtzdrn P valoos. U sed to shona rouabo caba.
L} Coordinates il corEniry = —mdoses. Uleed bho store 300 of it

I s 1 e L |

Gambar 3.8 Kotak dialog Create New Shapefile
8. Maka akan tampil form Spatial Reference Properties, pilih tombol Select dan

pilih sistem koordinat yang telah diketahui. Atau klik /mport dan pilih sumber

ﬂ
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e e e T e S e, T

data yang akan dicopikan, atau klik New dan definisikan sistem koordinat

yang baru.
> Coordinate Susterm |
N srnes: EUﬁl{.ﬂiown g = =
D etails:
=]
L |
< Select... :’ Selsct a predefined coordirate sustesm.
Import & coordinate system and ><v . = and M
C Irmpore. . j domains from an existing geoodataset [e.a. -
feature dataset. Feature class. raster].
Blesvo - Cresaster - neve coordinate swustem.
Vo ST LT _l E dit the properties of the currentiy selected
- coordinate syste
e 2y l Sets the coordinats spstem to Unlknowen.
l Save the coordinate system to a File.
Ok l Carucsesl ’ L I I

Gambar 3.9 Spasial Reference Properties

9. Pada kotak dialog Browse for dataset akan muncul pilihan system koordinat.

Browse far Coordinate System

Hrowse for Coordinate System

Look i [ Caundeiate Syatems =] =] =p|se|oy] s=fw B8] Lookine  [Z1 Proiscled Coordinata Systems =] =] salsel == |
[tiame L tipo Mo | 7T I =1
] Geograprsc Coordnate Systems Folder e Cortwrilal F oo
=] Folder 1 Courvy Systoms Folder
(5] Gasts Kiugas Foldor
] Haticwual Grids F okt
= Polar Folder
o State Flane ¥ oo
1 Stato S yetorms Fokdos
F oo
) Wadd F oddar
Nasna [Prometed Coodnata Systeme | T | Mame: T Asd ]

Show of ype:  [Cocerienain Systerms = | concat | Show of 498 [Coomdmate Syatems =] Cancel |

Hrowse for Coordinate System

Lok v [ Umm Y Y ] =S s | ook [Z3wos 1984 =] o] =l 5o || ==[m Ba|
Mame [ Topm I Harne | Type =1
1Nad1927 Foldes T WIS 1984 UTH Zone 45 i Coodnate System
1 Nad 1983 Folder WS 1984 UTM Zore S0N i Coordrate System |
1 Other GCS Foldes D WGS 1984 UTM Zone 505 o Coordnate System
w1972 Folder T WIS 1984 UTM Zons STH o Cooednate 5
Folder " g 1UTer Zons S15 Coordnate 5
THWGS 1984 UTM Zone S2N e Conedmate S
WS 1984 UTM Zone 525 pri Coordnate S
THWGS 1984 UTM Zone 53N pn Coordnate System -4
TWGS 1904 UTM Zons 535 on Coowdnata System
WIS 1984 UTM Zone 54N pri Cooubnatn System =l
Masne. [os 1904 Add | Narmra: [WiGS 1964 UTM Zone 515 pa |_M.5_'|
Show ol s [Caordnate Systems =] Cancel | Shov ol pe:  [Coocinate S ystemne £1) Concel | |

Gambar 3.10 Browse for Coordinate System

10. Pilih Coordinate System dan klik tombol Add
11. Dari form Spatial Reference Properties, Klik tombol Apply atau OK
12. Maka Description pada form Create New Shapefile, akan menampilkan system

koordinat yang dipilih.
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- Coordinates will contain M value. Used to store route data, jika shapefile
akan disimpan dalam bentuk polyline yang mempresentasikan rute, cek
koordinat akan berisi nilai M.

Coordinates will contain Z value. Used to store 3D data, jika shapefile akan

disimpan pada feature tiga dimensi, sebelumnya cek koordinat akan berisi

nilai Z.

Crealte NMew Shapefile

Pmicye Mo S o=

Feature Type: iF'oint - |
Spatial Reference

D escription:
Unlcrnown Coordinate Syostem

I Show Details Edit... i

I Coordimnates will contain M values. Used to store route data.
I Coordinates will contain = values. Lised to store 30 data.

| O K ] cCance |

Gambar 3.11 Kotak Dialog New Shapefile setelah di Georeferens

13. Pilih tombol OK.

111.6.2 Melihat struktur data pada shapefile

Untuk melihat struktur data dari shapefile adalah sebagai berikut:

1.

2.

Pilih Feature class

Klik kanan feature class tersebut dan pilih Properties

Pada form Shapefile Properties " pilih Tab Fields, maka akan menampilkan
struktur data dari shapefile yang telah dibuat (Field name, Data type, Field

Properties)
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object yang dibuat

yang dipilih, misal: Geometry Type " Polygon, Line, Point

disediakan oleh software ArcGIS.

Spatial reference, menunjukkan spatial reference yang dipakai.

FID dengan data type ObjetcID, berisikan identifikasi (ID) dari sebuah

Shape dengan data type Geometry, berisikan keterangan dari feature class

Id dengan data type Long integer, adalah field /kolom penambahan yang

Shapefile Properties

General <7 Coordinate System I Fields | Indexes |

MName: WGES_1984_LUITM_Zone_ 495
Details:
Projection: Transverse_Mercator ~~

False_Easting: SO0000.000000
False_Morthing: 10000000.000000
Central_Meridian: 111.000000
Scale_Factor: 0.999600
Latitude_Of_Origin: 0.000000
Linear Unit: Meter (1,000000)

Geographic Coordinate System: GCS_WGS_ 1984
angular Unit: Degree (0.017453292519943295)
Prime Meridian: Greenwich (0.000000000000000000)
Datum: D_WGS_ 1984

Spherold WGES_1984

Select a predefined coordinate system.

Import a coordinate system and XJY, Z and M domains from

Import... an existing geodataset (e.g., Feature dataset, Feature
class, raster).

MNews - Create a new coordinate system.
Edit the properties of the currently selected coordinate
Modify... svstem,

Clear J Set the coordinate system to Unknown.

Save As... Save the coordinate system to a file.

Semimaijor Axis: 6378137.000000000000000000 ot

oK J Cancel

Apply

Gambar 3.12 Kotak Dialog Shapefile Properties

111.6.3 Add Data

tampil semuanya.

Dari ArcCatalog drag layer yang akan didigitasi ke ArcMap(Argis), seperti yang

terlihat pada gambar 3.14. Begitu seterusnya hingga layer yang akan didigitasi
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Gambar 3.13 Add Data pada ArcMap

111.6.4 Dijitasi Mozaik Foto Udara
Setelah layer yang akan didigitasi tampil, klik tool editor kemudian pilih start

editing untuk memulai digitasi.

T x = o [ |
Bie ER g Gebeante uert Dehmtin Jock mreoe b
BRI OBe B R OM LS = T geomc o @ 1
N oo . e [T T o] i &S O WP e - Tormae i a=mT| Fgpay = =i
= = e e o ae Pcienn ]
s ‘ . X A
= &8 S 2 4v  an |
|
g
P —
.
[ .
gt [Ememm St ] 1 — == s 2oz == e i3
ooz = O~ A~ [@aa i =] W r U A m= Fv o~
Bt st 208 pwesirs 108808 8,501 Dot Do
e O W & " eveanscan ) esn st S (- it oot RS TAE o 10  MACVE2 e

Gambar 3.14 Start Editing
Digitasi merupakan proses penggambaran dari bentuk raster menjadi bentuk
vector. Sehingga data vector berupa area, line dan poin dapat dimodelkan sesuai
dengan penelitian tugas akhir ini. Dan proses digitasi ini dilakukan menggunakan
software ArcGIS 9.3.
Sebelum digitasi peta dimulai, terlebih dahulu kita buatkan “feature”baru dengan
menglik “task”, kemudian pilih “creat new feature”.

_—_—————e————w—e e e e s s e e e e e s e
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Gambar 3.15 Create New Feature
Kemudian pilih “Sketch Tool” (tampak seperti pensil), digitasi peta bisa langsung
dimulai (dikerjakan).Digitasi peta dimulai dengan melakukan “tracking” setiap
objek yang ada pada peta yang akan dilakukan pendigitasian, baik objek itu jalan,

sungai, bangunan, landuse ataupun tematik lainnya.

| EPHITES EAv ey AR A — . s . T RS R 8 1 £
Bt ER Yo focmeris et Sdecinm Jock Wydow Heb
QANRLDPE B KOALS 2 Y awenvm B S I
NEWa B o @m0 < f & @O N e b P Tuk [Cvtotenfeatee ¥ Twos [povgonss =]
e o I Rl L VI B LT ) () = ;
e i
= @ g A
R ,
«
ig
Py
- 3y
Sy o i
it s S ¥,
. 5
-4 b3
A 0
l: 2 3
,ng@"]i*_;xé en w4l B SR LN 1Y o ] EIC S Y (o = i |-!L
rawa > & O~ A~ - [daa T st sl m s m A e E o
— 10682 6301 Durwad Dagrees
) O W™ o | Suercemns.. [ETTETEIY ST BOE s
Gambar 3.16 Sketch Tool
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Gambar 3.17 Hasil digitasi

Cara ini berlaku untuk setiap jenis layer yang akan dilakukan.
I11.6.5 Save Hasil Digitasi
Setelah digitasi selesai dilakukan, maka hasil dari digitasi tersebut disimpan dan

diberi nama sesuai dengan temanya. Lakukan langkah seperti pada gambar 3.19

e - . : Eieix|
e G pew Gockmarks et Jelecion ook Window teb
QO E B KOMLS L] Y gman-m EO@ 5 1=
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Gambar 3.18 Save Hasil Dijitasi
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I11.6.6 Open Attribute Table
Open Attribute Table merupakan database yang melekat pada setiap data spasial,

selanjutnya kita akan membuat field baru untuk ketingian bangunan di atas

permukaan bumi, berikut ini tampilan Attributes of gedung.

£ Attributes of gedung r__| m|@|

o o

1 Polygon 5] 18 0

2 Polygon 1] 46 ]

3 Polygon o 65 [5}

4 Polygon o 20 Lu]

5 Polygon o 113 0 Gedung Nusantara

6 Polygon [5} 33 &}

7 Potygon o a5 0 Gedung DPRMPR

8 Polygon o 48 o

9 Polygon o 58 o

10 Polygon a 15 o

11 Polygon o 33 o

12 Polygon o 22 o

13 Polygon o 26 o

14 Polygon i} 10 o

15 Polygon 5} 26 o

16 Polygon o 90 a

17 Polygon o 33 o

18 Polygon o 52 o

19 Polygon ¢} 26 3]

20 Polygon o 20 0 Gelora Bung Karno Stadium

21 Polygon o 20 o

22 Polygon o 14 0

23 Polyaon o 125 0 s

Record: 14/ « | t v Show: [ Al Selected Records (0 out of 579 Selected) Options -

Gambar 3.19 Attributes of gedung
111.6.7 Export Hasil Digitasi ke Google Sketchup Pro 6
Blok hasil digitasi yang ingin di export, kemudian klik menu eksport to sketchup

yang ada didalam tampilan ArcMap.
T S S T P Ol e g o S R S ||

(e Cdt Ymw Deert Selectin Jook Wodow telp

QO PE B ROK 2wy = e ] Qe
Do @ m b & [ =] f DO K cmar b Tk [Crtevenresse =] Teew o =]

=1 T T = -l
evEm |

Gambar 3.20 Tool Export selected items to SketchUp6
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Kemudian akan tampil kotak dialok Options, cawang Elevate by field, dan pilih
elevasi.. Klik Browse Kemudian pilih directori dimana file akan disimpan

(E:\konsul\TA\export ke sketchup\Untitled?2.skp). Kemudian klik Ok.

Feature Classes ] Tins I

I Elevate by Field: |

v Extrude by Fleld: |Id

L] [

I~ pame group usingij [1d

v Launch SketchUp on completion
Filename: [ C:\DOCUME~1\aspirelLOCALS~1}TempiUntitled2.skp Browse... |

cencel |

Gambar 3.21 Options
Maka akan secara otomatis file yang kita export akan terbuka pada software
Google Sketchup Pro 6. Klik Zoom extents, maka gambar akan tampil seperti
terlihat pada gambar 3.23. Setelah gambar dalam visualisasi 2 Dimensi tampil
maka selanjutnya dilakukan penggambaran bangunan menjadi 3 Dimensi.

Penggambaran bangunan 3 Dimensi ini dilakukan dengan menggunakan software

Google Sketchup Pro 6.

Gambar 3.22 Tampilan Bangunan 2D pada Google Sketchup Pro 6
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I11.6.8 Menggambar Bangunan 3 Dimensi pada Google Sketchup Pro 6

Untuk menggambar bangunan tiga dimensi terlebih dahulu blok semua gambar

persil kemudian klik kanan dan pilih explode.

Gambar 3.23 Proses Explode

Tools yang digunakan untuk menggambar bangunan tiga dimensi:

e Line ¢ :{_ : digunakan untuk menggambar garis lurus biasa.

e Arc ('“ : untuk menggambar garis lengkung dengan dua titk dan
sebuah tarikan pada garis diantaranya.

e Frechand 49 : memungkinkan pengguna untuk menerapkan figure
freehand.

e (ircle () : untuk menggambar sebuah lingkaran dengan mengklik
sebuah titik dan menentukan radiusnya.

e Polygon W/ : poligon biasa dapat dibentuk dengan cara yang sama
dengan membuat lingkaran, klik dan tarik.

e Rectangle D : untuk menggambar kotak, digambar langsung atau dengan

mengetikkan dimensi panjang dan lebarnya.
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e FollowMe & :membuat pola mengikuti suatu path.

e 3D Text A : memungkinkan pengguna untuk membuat teks 3 dimensi,
yang dapat diatur format huruf dan ukurannya.

e Push/pull i : menarik sebuah bidang 2D dan menarik atau menekannya
untuk dijadikan suatu model tiga dimensi. Ini adalah ide utama dalam Google
SketchUp.

|
e Rotate S |

untuk memutar obyek. Protractor digunakan untuk
memilih sudut suatu obyek geometris.
e Move }: ’ : untuk memilih dan memindahkan (atau mengkopi) obyek

pada 3 sumbu yang berbeda atau pada suatu kombinasi sumbunya.

e Intersect : memotong garis, bidang atau obyek 3D yang dipilih.

Gambar bangunan tiga dmensi sesuai dengan data yang diproleh dari survey
lapangan, untuk menggambar menggunakan tolls yang butuhkan.
I11.7 Pembuatan 3D Model Bangunan

Dalam pembuatan 3D Model bangunan dilakukan pemotretan udara
dengan Pictometry seluas 24 Km? di area Jakarta. Teknologi Pictometry terdiri
dalam suatu sistem yang terdiri dari 5 kamera. Satu kamera memotret area dari
arah nadir (tegak lurus), dan empat lainnya secara simultan memotret area dengan
oblique frame dari arah sudut 90°.
I11.7.1 Langkah Pembuatan 3D Model Bangunan

Pembuatan 3D Model Bangunan ini dilakukan dengan menggunakan
software Google SketcUp Pro 6.

Langkah — langkah pembuatanya adalah sebagai berikut :
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1. Lakukan digitasi pada ArcGis seperti yang telah diuraikan pada
pembahasan dijitasi pada ArcMap diatas.

2. Setelah dilakukan dijitasi sampai pada akhir, sehingga sudah
membentuk bangunan 3 Dimensi pada Google SketchUp maka
langkah selanjutnya adalah proses penempelan foto.

3. Langkah penempelan foto ini dilakukan dengan software

pictometry untuk melihat posisi foto dari penjuru arah.

o Hmwgue Tocks Ovedms ¥ew Wicom Hen
& cEGRR e vamMeEm WM AXI@e o s
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-
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al Y- B cama@m HMeXXIEe @ @B
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I'il OT 1
E A "
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Gambar 3.25 Contoh Tampilan hasil Pictometry dari sisi

Page 52



Institut Teknologi Nasional Malang

06005 bhOBIYT5OW._ 101117 g3l Jakcarta 2010 | Hov 17, 2010 0841 | [

V Mavges Toas Owerlrys Vew Wndo Help T
- vALVNAQg = QR sEm HMAXIB® q &

cH AR EER

AwrescON

{ S50 A R R |

: _
o JE AR s, P ] e |

mages et - 6.236920 5, 1DGEIZIT L doa her 10236575 5, 106.024503 £ dea hew 1 0.0 meters Q97

Gambar 3.26 Pengukuran Menggunakan Metode pictometry

4. Selanjutnya dari hasil pictometry fotonya kita lakukan dijitasi pada
software photoshop untuk di lakukan pemeotongan sesuai dengan

bentuk gedung.

S rmd ¥ it e
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Gambar 3.27 Contoh Pemotongan Foto pada Photoshop

5. Selanjutnya lakukan import foto hasil dijitasi tersebut dalam

Google SketchUp dan tempelkan foto tersebut pada bangunan

M
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dengan cara klik file — import, kemudian pilih foto yang akan

diimport, kemudian ok.

BEARREAARBRBANAGL lhpl
BATRAANRANAARANANRANAE
BARARALARRARAARARNRA

LR

Gambar 3.28 Contoh Tampilan Penempelan Foto

6. Setelah semua gedung sudah tertempel foto maka bangunan tiga
dimensi siap untuk disajikan dalam format kmz pada Google Earth.
I11.7.2 Pembuatan Surface Based
Pembuatan Surface based di sini dilakukan menggunakan sofiware ArcGis 9.3
dan sofiware Google SketchUp adapun langkah — langkah pembuatanya adalah
sebagai berikut :
1. Pilih program ArcMap pada kompuer.

2. Buka file kontur yang telah ada dengan cara klik Add data.

Pt 1 B R ey y : - = 1
Look in: i\_l susface Ll T EE!_l_l___] E’ﬁﬁi
, [ Type l
=7 = ki, =t '_.._:__1 Shapefile
MName: |konturdki. shp Lol
| Showoftype:  [Datasets and Layers [ lyr) = | __ Concel |
|

Gambar 3.29 Tampilan Add Data pada ArcMap
#
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Klik tobol start editing kemudian blok semua kontur.
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Gambar 3.30 Tampilan Kontur pada ArcMap
Setelah semua kontur teblok klik menu eksport to sketchup yang ada
didalam tampilan ArcMap.
Kemudian akan tampil kotak dialok Options, cawang Elevate by field, dan
pilih elevasi.. Klik Browse Kemudian pilih directori dimana file akan

disimpan (E:\konsul\TA\export ke sketchup\Untitled2. skp). Kemudian klik

Chpatladiis ka,i.w
Feature Classes I Tins I.
¥ Eleyate by field: |ELEVATION ~1
I~ mame group using:  (CT 0T T = lli

¥ Launch SketchUp on completion

Filename: | E:\cobapresentasiikontur.skp Browse, ..
| OK I Cancel I

Gambar 3.31 Tampilan Kotak Dialog Options

6. Kemudian buka file program SketchUp dan open file kontur yang telah di

ekxport tadi.
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Gambar 3.32 Tampilan Kontur pada SketchUp

Setelah itu untuk membuat surface dari kontur tersebut blok semua kontur

— eksplode — klik tool from kontur.

[y L 5|
m:ﬂw—w Cvew Tosis Window Help
|~ /BOC JPBRLEOFHALAR T - AP EF M2 BROEN W TUVEW ;

:‘Jl.-lﬂ ]\d ﬂ}[ﬂ/\rar\ﬂ

BTN OB e

D W o [ i | @i TN
Gambar 3.33 Tampilan Terrain pada SketchUp

Untuk menjadikan surface lebih terlihat nyata maka blok semua kontur

surface tersebut kemudian eksplode lagi sehingga kontur tersebut akan

membentuk sebuah tin.
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Gambar 3.34 Tampilan TIN pada SketchUp

Langkah selanjutnya lakukan pewarnaan pada surface kontur tersebut

sehingga terlihat lebih menarik.
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Gambar 3.35 Tampilan Terrain yang sudah jadi

Kemudian setelah surface kontur jadi, langkah selanjutnya adalah
menggabungkan surface kontur dengan bangunan 3D yang telah di buat

sebelumnya.
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Gambar 3.36 Tampilan Penggabungan Surface dan Bangunan

111.7.3 Export 3D Model ke Google Earth

Agar file yang tersimpan dapat di baca oleh Google earth maka file yang
tersimpan dalam format SketchUp models (*.skp) di export ke dalam format kmz.
untuk mengexport lakukan perintah seperti berikut ini, klik File — export — 3D

Model — pilih export model Google Earth (kmz) — export.

wieSave W) Skatc Mip
[iol] L5t Vo= Covera Came fook Wecoe Muore el

PR LXNOCEFHSTAR ORO Y ML BLOEN 0 T
X G @ THDENE S W L

Gambar 3.37 Export model

Setelah di export maka akan muncul kotak dialok export progres, kemudian
tunggu proses berjalan, maka akan muncul kotak dialok Collada Export resuls.

Kemudian klik Ok.
—————————————————————————————————————————————————————

Page 58




Institut Teknologi Nasional Malan
Jtolog )

Collacdaa Exprort Roeosaalits

Slketchllip E rntities pDrocessec:

b sterial=:
T ex<boares=:

Collacda E mtitie s expeoaoorbacd:
S roovapss:
T rimemicpless:

st risls:
T e=tuares:

(= |

Gambar 3.38 Collada Export results

Setelah semua proses dilakukan, selanjutnya buka Google Earth dan buka file
dimana data dalam format kmz disimpan, maka dalam Google Earth akan keluar

Visualisasi 3D City Model DKI1 Jakarta.

T ——
Fe Sutng Lhat Perangiat Tabdkan Barbun
v Caii

Tebegle | Caitirs | Ash

Terbang ke s , Hore! di debat Y

v Tempat
Iy revpatu
= 9 rempat semectra
+ M0 demvend
Craated wh Google Skptchin

v Lapisan Galeri Google Earth »)
= 0% pasae prver
# O pubstssndantatel
OB terpat
#*0* rap
U= sy
* O ergren0
* 00 1t
+ 0%t cuco
* 0% cam
* D@ ressirnsota
# 00 tavme

Rl 08 5" Lvctsmenin., | Grmssinne. ¢ sutee-seor [SEETT N Elorecwiorons,, | EET 8@ 7

Gambar 3.39 Visualisasi 3D City Model DKI Jakarta pada Google Earth
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111.7.4 Export Sahpefile Bangunan ke dalam KML

Sebelum melakukan export shapefile ke dalam kml pastikan dulu data atribut
sudah benar, sehingga tidak terjadi kesalahan dalam proses export yang di lakukan
dengan menggunkan Freeware ShpToKml.

Untuk mengexport lakukan langkah sebagai berikut :

1. Buka Freeware SHP2KML

R i iy I I S 4 [><]
Shapefile to Google E arth =3 9 S Ml LA &
| Input File ¢m.shp)
—J‘_
Coordinate System
Datum
WWIESS 19284 Global Derfninition -~

Ellipsoid: wWGsS 84
Units

= Oeographic: Latfi_on

Projected: UTM meters) -

-

TR . S SIIATG IS . S oTa [CERExEs000] [ Close ]

Gambar 3.40 Tampilan Freeware SHP2KML

2. Tentukan input data shapefile dan sistem koordinatnya. Sangat disarankan

shapefile Anda menggunakan unit Geographic (Lat/Long). Klik Next.

lw Sy gy Fhory L 0 D by n.__J =<
| S hapefile to Googlae E.arth = O S Ml g
| Input File ¢".shp)

ChaDocurments and Settingslaspiraiiy DocumentsikmiZshpubBipoly | 7

Shape Type: Polvgon
!

Coordinate System

D aturm
VWIGES 1984 Glaobal Derinition -
Ellipsold: WGs 84

Units

- Seoqaraphic: LatfL_on

S FProjected: UTM (metars) =

-

w . moTmE - com [CREmzs 1) [ _cioss ]

Gambar 3.41 Tampilan Freeware SHP2KML untuk mengatur Koordinat
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3. Disini mengatur tampilan saat nantinya mouse di dekatkan ke feature-nya,
informasi dari kolom pada atfribute manakah yang Anda inginkan untuk
tampil, serta menentukan pilihan warna feature yang otomatis akan
berubah mengikuti pergerakan mouse (jika display label-nya roll over).
Untuk Symbology bisa tentukan unique value berdasarkan kolom tertentu
(tipe string atau numerik) atau single symbolA atau Graduate Value
berdasarkan kolom dengan tipe numerik. Maka akan muntul kotak dialog

seperti di bawah ini

P il 2L g = =<
S hopofile to Googla Earth 3 O &2 e g &
! Entity Properties

Flald Labal A GED 1 —~

Display Label O AlwWavS = [FEGI over T Mever

Polvgon Roll over effact
| T Do not Change Style = Chanoe Color

=
I A centroid Tor each Polvgon when multigeormeteys

Syrmbology

- Ssingle Symbol ¢ Unique Yalue T Graduate Valus

T - TR SAIATGTE - ST [ <<Back ] rext >> 11 Clo=e ]

Gambar 3.42 kotak dialog untuk mengatur featrure
4. Disini Anda mengatur warna sesuai pilihan Symbology sebelumnya. Anda

bisa mengatur warna dengan klik default warna yang tersedia.

T T L e e d =2 JL TS = | J[>< ]

Shapofile to Googls Earth cam oo e LA e

Sinales Syrmboal

Click to Chamnoae

e pup [ ==Boox | [[Hemzz.] | Close ]

Gambar 3.43 kotak dialog untuk mengatur Symbologi

#
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5. Tahapan ini mengatur kolom apa yang ingin di tampilkan saat feature di
klik oleh pengguna dimana akan tampil sebuah balon. Selain itu juga bisa

mengatur warna background tabel serta warna huruf sesuai keinginan.

[ (S il =] =<
L Shapefile to Google E.arth = OO SR Bl L e
2 Balloon Definiition
Fields
1D I
-~ TINGGI Titte (D
< e oco 1 Baioon cotor
] TS :
wWidth (Pixels) 250
~ [Ehow Table Borders]
Field Background
Field Font color [N
[ Select all Fields ] value Background
[ [ Clear All Il value Font color [
I TR . S ISIRATN IS o S SEn [ << Back J 1 MNext >> ] [ Close _]
| .

Gambar 3.44 kotak dialog untuk mengatur tampilan balon informasi
6. Pada tahapan ini Anda bisa mengisi judul layer dan deskripsinya. Hal yang
terpenting pada tahapan ini adalah pengaturan pada 3D Options. Pastikan
pilihan 3D di cek, kemudian Altitude Mode-nya adalaha Relative to
Ground, lalu pilih Field Value sesuai dengan data yang ingin divisualkan
sebagai bentuk 3 dimensi. Terakhir, atur nilai pada isian Factor.

|| X SiapatAiags | A B L )_J i L‘..ﬂ

| Shapefile to Google Earth £ OO &= B L e
Laver Title
Yisual Dki

Description
Informasi visual dkil

Altitude Mode Clamped to Ground e — Tessellate

I 3D Options

=
= -
[ Create KL Tile } [ Create and Open ]

Gambar 3.45 Kotak dialog untuk mengatur deskripsi dan 3D options
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7. Klik Create KML file.
I11.7.5 Menampilkan Visualisasi 3D Bangunan pada Google Earth
Untuk menampilkan visualisasi 3D permukaan bumi dengan pendekatan surface
based dan volume based maka langkah — langkah yang harus dilakukan adalah
sebagai beriukut :

1. Buka program Google Earth dan pastikan terkoneksi dengan internet.

| S Ad3
Fle Srirg Lhst Pewgat Tababan  Sertun

v Carl [T | v Qa & |

+ D1 cumte i S Gmglc

Gambar 3.46 Tampilan Google Earth
2. Sebelum membuka file KML dan KMZ pastikan komponen informasi dan
3D bangunan yang terdapat pada Google Earth di non aktifkan.
3. Selanjutnya buka file — open — dan pilih file KMZ dan KML yang akan di
buka kemudian pilih OK.
4. Makan dua file yang telah di pilih tadi akan keluar dengan tampilan

sebagai berikut :
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Gambar 3.47 Tampilan Bangunan pada Google Earth

5. Untuk mengetahui informasi gedung tersebut bisa langgsung kita klik pada

gedung tersebut sehingga informasinya akan muncul seperti gambar

berikut :

[

v Caii
Cetagle  Crmitwn b

Tobarghe s, ot d deir e

Stadion Utama Gelora Bung Kamna
INFORMAS] GEDUNS DiJ JWAFRTA
v Tempat [ ) =
B oot :
= gl s dTe g e dsnoad Seann Jdot
& $§mm "mgnﬂ'!ﬂ“
+ MD saeeg s " &
ol e S————
* Flis wusksas 0 oty
v Lagisan Galert Google Earth 12

Gambar 3.48 Tampilan Informasi gedung
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6. Tampilan Informasi

Stadion Utama Gelora Bung Karno

INFORMASI GEDUNG DKI JAKARTA
TINGGI 20

Gelandgang Olahraga (Gelora) Bung Karho adalah sebuah

kompleks olahraga serbaguna di Senayan, Jakarta, Indonesia.

INFORMASI

Kompleks olahraga ini dinamai untuk menghormati Soekarno,
Presiden periama Indonesia,
LINK|

Keterangan gambar detail informasi :

Nama Gedung Stadion Utama Gelora Bung Karno.

Tinggi Merupakan informasi tinggi bangunan.

Informasi Merupakan informasi pendukung bangunan tersebut
secara umum.

Link Merupakan sebuah alamat untuk informasi
bangunan yang lebih detail.

Kag
ITN MALANG i3
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

VI.1 Pembahasan Hasil

Hasil yang diperoleh dalam penelitian ini adalah Visualisai 3D Permukaan Bumi
pada google Earth dengan Pendekatan surface Based dan Volume based.
Penyajian Visualisai 3D ini berdasarkan data-data yang berupa data spasial dan
data Non Spasial yang berhubungan dengan informasi bangunan di daerah DKI

Jakarta Luasan Area 24 km?2.

IV.2 Pembahasan Hasil Pemrosesan Data Spasial

1. Hasil Digitasi

Peta hasil digitasi adalah data spasial yang digunakan dalam pekerjaan
ini adalah peta foto udara DKI Jakarta luasan 24 km?®. Proses digitasi
dilakukan menggunakan software ArcGis, Objek yang tergambar pada proses
digitasi berupa unsur poligon (luasan). Kedua unsur tersebut harus didigitasi
dengan benar dan teliti, untuk poligon (luasan) pada saat pendigitasian harus
benar-benar tertutup, dan dari proses digitasi poligon pada ArcMap sedikit
lebih susah dan lama dibandingkan dengan melakukan digitasi pada AutoCad,
untuk itu maka perlu kesabaran dalam digitasi menggunakan ArcMap agar
mendapatkan ketelitian yang baik. Hal ini dilakukan untuk menghindari dan
mengurangi terjadinya kesalahan pada tahap pemodelan bangunan 3 Dimensi.
Langkah-langkah melakukan digitasi telah diuraikan pada bab II1.

Gambar 4.1 adalah hasil dari proses digitasi mozaik :

M
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Gambar 4.1 Hasil Proses Digitasi Mozaik pada ArcMap

2. Hasil Pembuatan Bangunan Tiga Dimensi ( Volume Based )
Penggambaran Tiga Dimensi bangunan dilakukan dengan representasi
volume based contruktive solid geometry ( CSG ) yaitu objek digambar
dengan kombinasi primitive sederhana. Untuk melakukan penggambaran
yang mendekati bentuk yang sebenarnya maka dibutuhkan data dari hasil
survey lapangan, dan fasilitas yang digunakan untuk menggambar bangunan
Tiga Dimensi menggunakan Google SketchUp Pro 6. Digunakannya Sofiware
Google SkethcUp karena software ini lebih mudah digunakan bagi seorang
pemula dan sangat cepat untuk bisa dipelajari dalam pembuatan bangunan 3
dimensi. Dari pembuatan bangunan 3 dimensi ada sebanyak 149 gedung telah
dibuat. Dilihat dari bangunan yang telah jadi, bangunan 3D yang telah dibuat

bisa dianalisis mulai dari bentuk dan ukurannya.
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» Dari bentuk bisa dikatakan bangunan yang telah jadi tampak mendekati

bentuk gedung aslinya.

JRACRE

/RO GPBLROFOIRAL.JLOE S HYRRA
LR | AT ialtte

D 015" smem e [T a0t
Gambar 4.2 Bentuk Gedung Landmark Jakarta pada Google SketchUp dan
Real dilapangan
» Dari hasil ukuran tinggi gedung jika dilihat dari tabel masih ada beberapa
gedung yang tidak sesuai tingginya antara ukuran dilapangan yang diukur
menggunakan sofiware pictometry dan pada Google SketchUp yaitu rata—
rata bangunan memiliki kesalahan ukuran tinggi sebesar 0,015838926
meter atau 1,5 cm, hal ini disebebkan karena kurangnya ketelitian pada

saat pembuatan detail gedung .

Tinggi Hasil Tinggi pada SketchUp
Pictometry ( meter ) ( meter ) Ketelitian
12639 12641.36 2.36
Rata - rata 0.015838926
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Tinggi Hasil Tinggi pada
Pictometry sketchup Ketelitian
1D Nama Gedung ( meter ) ( meter ) ( meter )
1 | Manggala Wanabakti 65 65.02 0.02
2 | Manggala Wanabakti 56 56 0
3 | Gedung Nusantara 113 113 0
4 | MPRRI 65 65 0
5 | DPR RI 45 45 0
6 | MPR RI 34 34 0
7 | Semanggi Apartment 75 75 0
Stadion Utama
8 | Gelora Bung Karno 30 30 0
9 | PSSI Office 20 20 0
10 | Graha Energy 133 133.01 0.01

Gambar 4.3 Tinggi Gedung BNI46 Jakarta pada Google SketchUp dan Real

dilapangan

Langkah pembuatan gedung tiga dimensi telah diuraikan pada bab III

Gambar 4.4 adalah hasil pembuatan Bangunan 3D:
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Tabel 4.2 Atribut pada ArcMap

ot

Tingg | Nama Gedun | Informasi Link
d |i g

0 65 | Manggala Gedung http://www.manggala.or.id/Main/HomePage
Wanabakti Manggala
Wanabakti
yang
berlokasi di
Lintasan
utama jalan
Gatot
Subroto
dan lintas
alternatif
yang
merupakan
jalan
penghubun
g jalur
bisnis pusat
kota
dengan
wilayah
selatan,
merupakan
salah satu
gedung
yang
prestisius
dan
monumenta
1 di Jakarta.

0 113 | Gedung Merupakan | http://id.wikipedia.org/wiki/Kompleks Parlem
Nusantara sebuah en

Gedung
yang
berada
dalam
Kompleks
parlemen.

Dari data atribut tersebut diproses menggunakan soffware freeware Shp2Kml
maka akan menjadi sebuah balon informasi pada Google Earth. Pembuatan
informasi telah diuraikan pada bab III. Gambar 4.9 adalah gambar informasi

bangunan/balon informasi bangunan pada Google Earth :
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Gambar 4.4 Pembuatan Bangunan 3D

3. Hasil Pembuatan Surface Tiga Dimensi ( Surface Based )

Pembuatan surface tiga dimensi ini dilakukan dengan menggunakan
representasi surface based dalam bentuk faced model atau sebuah model segi
yang menggambarkan permukaan objek permukaan planar dari kontur hasil
dari data DEM srtm. Hasil pembuatan surface ini dimaksudkan untuk

melakukan pendekatan surface pada google earth.
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Gambar 4.5 Hasil Surface Tiga Dimensi pada Google SketchUp
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Setelah surface dari data srtm dimunculkan pada Google Earth ternyata
posisinya masih tidak melekat atau menempel pada Google Earth apabila

dilihat dari dekat.

(S . i aag

=0 ' Datebine Primer

. g S . ~Google

- fre
T P TETTH0 50 B o
Gambar 4.6 Posisi Surface pada Google Earth dilihat dari Dekat
Hal itu diakibatkan perbedaan data dalam pembuatan surface based dimana
data yang yang dipergunakan untuk surface yaitu data DEM srtm dengan
ketelitian resolusi elevasinya 90 x 90 meter, dan DEM ini tidak cocok untuk
keperluan detail, sehingga masih terjadi patahan atau terlihat kasar bentuk
surfacenya yang mengakibatkan perbedaan posisi surface pada Google Earth.
Tetapi apabila surface dilihat dari jauh atau posisi yang lebih tinggi lagi pada
Google Earth maka surface akan tampak terpecah dan memperlihatkan
surface dari Google Earth aslinya dan itu menandakan bahwa posisi surface

yang telah dibuat telah menempel.
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Gambar 4.7 Posisi Surface pada Google Earth dilihat dari posisi lebih tinggi

4. Hasil Penggabungan Surface dan Bangunan Tiga Dimensi

Hasil penggabungan surface dan bangunan tiga dimensi ini dilakukan
menggunakan soffware Google SketchUp Pro 8. Dari penggabungan ini akan
membentuk suatu visualisasi permukaan bumi dengan pendekatan surface
based dan volume based pada google Sketchup.

Gambar 4.4 adalah hasil pembuatan surface tiga dimensi :

e HeomN

|
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Gambar 4.8 Hasil Penggabungan Surface Based dan Volume Based
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5. Hasil Visualisasi 3D Bangunan Pada Google Earth

Visualisasi 3D bangunan merupakan tampilan dalam bentuk tiga
dimensi yang di tampilkan pada google earth. Visualisasi ini memanfaatkan
bentuk pendekatan bumi ( surface based ) seperti aslinya melalui Google
Earth. Tampilan visualisasi ini merupakan tahapan terakhir untuk pembuatan
Visualisasi 3D permukaan bumi. Gambar 4.5 adalah gambar visualisasi 3D

bangunan pada Google Earth :
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Gambar 4.9 Hasil Visualisasi 3D bangunan pada Google Earth
6. Hasil Informasi Bangunan Pada Google Earth
Informasi bangunan atau sering disebut sebagai balon informasi ini
merupakan suatu informasi yang di miliki oleh tiap - tiap bangunan.
Informasi tersebut berupa informasi nama bangunan, tinggi bangunan serta
informasi pendukung lainya. Informasi ini dibuat dari data base yang telah

dimasukan pada atribut polygon bangunan pada ArcMap.
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Stadion Utama Gelora Bung Karno

INFORMASI GEDUNG DKI JAKARTA
TINGGI E0 '
Gelanggang Olahraga (Gelora) Bung Karmo adalah sebuah
lNFORMA5|kumpleks olahraga serbaguna di Senayan, Jakarta, Indonesia.
Kompleks olahraga ini dinamai untuk menghormati Soekarno,

Presiden pertama Indonesia,
LINK )ik :

Gambar 4.10 Hasil Balon Informasi
IV.3 Pembahasan Hasil Penyajian
Hasil yang dicapai adalah terbangunnya visualisasi 3D Permukaan Bumi
dengan Pendekataan Surface Based dan Volume Based DKI Jakarta luasan 24
km? dalam Google Earth. Tampilan tiga dimensi tersebut dapat memberikan
informasi kepada pengguna dimanapun berada pada saat mengakses Google Earth
dengan cara mencentang semua fools informasi untuk menampilkan semua

informasinya. Penyajiannya seperti gambar 4.11 dibawah ini :
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Gambar 4.11 Hasil Penyajian
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BABV

PENUTUP

V.1. Kesimpulan

Dari proses penelitian mengenai pembuatan “Visualisasi 3D Permukaan Bumi

dengan pendekatan Surface Based dan Volume Based” menurut tujuan utama telah

dapat dicapai dengan kesimpulan sebagai berikut :

1.

Dari proses digitasi dapat disimpulkan bahwa proses digitasi lebih mudah
dilakukan pada AutoCad dari pada digitasi pada ArcMap.

Dalam pembuatan visualisasi pada software Google SketchUp, untuk
pembuatan volume based mengadopsi bentuk contruktive solid geometry
( CSG ), sedangkan pembuatan surface based mengadopsi bentuk faced
model.

Dari hasil pembuatan 3D bangunan pada Google SketchUp, bentuk
bangunan sudah mendekati bentuk sebenarnya, sedangkan ukuran tinggi
bangunan masih ada beberapa yang tidak sesuai jika dilihat dari tabel yaitu
total tinggi bangunan yang diukur dari pictometry sebesar 12639 meter dan
pada Google SketchUp sebesar 12641,36 meter, maka kesalahan tinggi
rata—rata bangunan sebesar 0,015838926 meter atau 1,5 cm.

Surface yang dibuat menggunakan data srtm DEM dengan resolusi elevasi
90 x 90 meter masih terlihat banyak patahan atau kasar untuk keperluan

detail.
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5. Balon informasi menampilkan informasi tentang nama bangunan, tinggi
bangunan, informasi umum bangunan serta /ink informasi menyangkut

informasi lainya tentang bangunan tersebut.

V.2. Saran
Saran yang dapat diberikan sebagai bahan pertimbangan untuk kegiatan penelitian
selanjutnya adalah sebagai berikut :

1. Dibutuhkan Kketelitian pada saat mendigit karena berkaitan dengan
pertanggung jawaban saat dilakukan pengecekan di lapangan. Sebaiknya
saat mendigit lakukan perbesaran / zoom pada gedung yang diamati,
jangan terlalu kecil karena kurang teliti dan jangan terlalu besar karena
akan memakan waktu yang lama untuk mendigit.

2. Pada komputer yang memiliki spesifikasi terbatas seringkali terjadi error,
untuk itu diharapkan selalu menyimpan setiap perubahan pekerjaan agar
data tidak hilang sewaktu komputer di restart.

3. Dalam penelitian ini diharapkan nantinya dapat dikembangkan dan
ditemukan metode pembuatanya yang lebih efisien.

4. Dari penelitian ini masih banyak kekuarangan, karena masih belum bisa

menampilkanya ke dalam web tiga dimensi.
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Lampiran 1.A Jalur Terbang Luasan 24 Km?

Lampiran 1.B Mozaik Foto Udara Jakarta Luasan 24 Km?®
Lampiran 1.C Sample 3D Bangunan pada SketchUp
Lampiran 1.D Sample Visualisasi pada Google Earth

Lampiran 1.E Daftar Tinggi Bangunan
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LAMPIRAN 1.A

(JALUR TERBANG AOI LUASAN 24 KM?)
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LAMPIRAN 1.B

( MOZAIK FOTO UDARA JAKARTA LUASAN AREA 24 KM?)
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LAMPIRAN 1.C

( SAMPLE 3D BANGUNAN PADA SKETCHUP )
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LAMPIRAN 1.D

( SAMPLE VISUALISASI PADA GOOGLE EARTH )

| Sopie et 3 s e 3 26
Fle Swtrg bt Fenga Tsmbeon Svtun

v Cari

Clabarghe | Caribanis | Arch

Terbang ke rrés. New York, Nt

v Tempat
iy tenpara
= M tenpat Semertar
+ M0 arwonmanix
h Googie Sketchlp

Jig*
v Lapisan Galeri Google Earth »)
= 0% patabase prier
* LI perbatason donLatel
08 rempat
+ 0% o
0= jimpare

L
v Cail ) %o & & Ea
lebangle | CariBisnis  Arah

Terbang ke mis., Hoted o dedat 7

Q

Stadien Utama Gelora Bung Kame

INFORMAS| GEDUNG DK JAKARTA
¥ Tempat TINGGI 2 4 e =
(165 veeputin Getariggng Dishioys (Se0) By Haimo adaian tebissh
a E@ HWISIM slatraps £Etbagend & Sensra, S3ka, IJ0NES
. Hompleks olpnraga ini Sinamar unluk mengnarm al Spekama,
¢ FID 2eeme 2 Presigen gertama lndonesia,

+ 15 viausisasi 1 Jobarta

v Lapisan Galeri Google Earth )
= 0% pasbase piner
# LIF perbatasen danLabel
0@ fempat
#0= oo
D:Jlmﬂan
* Dl paogrn
* 0 L
+ O3 cua
+ Ok Gaen
+ D@ ressdwanGobd
= DDuwa

Tanagalgencitaan 14

MR OF 5" Oricaomsiu, | §Nestienbe

83



ID

[=-RES BE- WY R SRR S R

LAMPIRAN 1.E

( DAFTAR TINGGI BANGUNAN)

Nama Gedung Tinggi Tinggi pada
Hasil sketchup
Pictometry (meter)
( meter )
Manggala Wanabakti 65 65.02
Manggala Wanabakti 56 56
Gedung Nusantara 113 113
MPR RI 65 65
DPR RI 45 45
MPR RI 34 34
Semanggi Apartment 7 75
Stadion Utama Gelora Bung Karno 30 30
PSSI Office 20 20
Graha Energy 133 133.01
Plaza Asia 133 38
Summitmas 2 105 105
STC Senayan 50 50
Bapindo 121 121.08
Bapindo 121 121.08
Graha Niaga 120 120
Energy Tower/Graha Energi 217 217
Plaza Mandiri 151 150.92
Hotel Sultan 65 65
Hotel Sultan 65 65
Hotel Sultan 65 65
Sentral Senayan 105 105
Plaza Senayan 25 25
Senayan Plaza 30 30
The Pinnacle FX 90 89.55
The Pinnacle FX 175 175
Chase Plaza 107 107
Four Season Residence 144 144
Four Season Residence 144 144
Four Season Residence 144 144
Four Season Residence 144 144
Atrium Mulia 39 39
Puri Imperium 1 123 123
Puri Imperium 2 123 123
Menara Duta 35 35
Kantor Pajak Jakarta Setiabudi 1 25 25
Kantor Pajak Jakarta Setiabudi 2 15 15
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38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82

LINA

Menara Imperium
Wisma Kodel

Plaza Centris
Femina

Wisma Bakrie 1
Wisma Bakrie 2
Graha MIK

SONY ( Gedung Santoso )
Plaza Senayan
Plaza Senayan
Senayan Plaza
Sentral Senayan
Sultan Apartment
Wisma GKBI

BRI 2

BRI 1

RS. Jakarta
Universitas Katolik Atmajaya
Aryaduta Suite
Aryaduta Suite
Aryaduta Suite
Metropolitan 2
HSBC WTC
Metropolitan 1
Mayapada Tower
Sona Topas Tower
Plaza Lippo

Sequis Plaza

Le Meridien Jakarta
Le Meridien Jakarta
Wisma Dharmala
BCA

BCA

Da Vinci

Grand Sahid Jaya Jakarta
Grand Sahid Jaya Jakarta
Midplaza

MidPlaza

Wisma Indofood
Kyeoi Prince

Kyeoi Prince
Arthaloka

Wisma BNI 46
Landmark 1

23
150
51
66
20
73
40
38
32
20
25
30
105
90
134
140
102
21
72
105
155
155
70
90
70
85
100
67
130
80
56
100
40
78
170
77
83
116
76
94
122
38
82
138
125
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89.56
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83
84
85
86
87
88
89
92
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127

Landmark 2
Shangri-La Hotel
Shangri-La Apartment
Sudirman Park 1
Sudirman Park 2
Apartemen Pavilion
Apartemen Pavilion
Apartemen Pavilion
Apartemen Pavilion
Puri Casablanca

Puri Casablanca

Puri Casablanca

Puri Casablanca
Rasuna Apartment
Rasuna Apartment
Rasuna Apartment
Rasuna Apartment
Rasuna Apartment
Rasuna Apartment
Rasuna Apartment
Rasuna Apartment
Rasuna Apartment
Rasuna Apartment
Rasuna Apartment
Rasuna Apartment
Rasuna Apartment
Rasuna Apartment
Rasuna Apartment
Plaza Asia

Hotel Atlet Century Park
Wisma Fajar

Wisma Fajar

Wisma Fajar

Plaza Semanggi

Plaza Semanggi
Universitas Katolik Atmajaya
Mensa

Graha Codefin

Four Season Hotel

BNI 46 Jakarta

Sahid Office Boutique - Sahid City
Apartment Istana Sahid
Apartment Istana Sahid
MPR/DPR

Hotel Mulia Senayan

125
142
109
148
148
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90
90
90
102
102
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90
90
90
90
90
90
90
90
30
60
42
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42
95
40
60
20
30
60
250
124
90
90
35
23
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142
109.1
148.07
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128
129
130
131
132
133
134
135
136
137

138 |

139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149

Batavia Apartment

Batavia Apartment

Menara Batavia

Jakarta Convention Center
Hotel Mulia

Ritz Carlton Hotel

Gedung KONI dan Wisma Fajar 2
Hotel Atlet Century Park
Summitmas 1

Sultan Apartment

Toyota Auto 2000

Toyota Auto 2000

Bank Bumiputera

Indofood Tower

Wisma Nugra Santana
Wisma Pati TNI-AL LUMBA-L
Wisma Pati TNI-AL

Wisma Pati TNI-AL
Universitas Katolik Atmajaya
Universitas Katolik Atmajaya
Universitas Katolik Atmajaya
Universitas Katolik Atmajaya

126
126
173
25
126
190
50
87
107
90
58
20
87
156
75
12
25
25
50
15
15
15
12639

126
126
173
25
126
190
50.45
87.08
107
89.8
58.04
20
87
155.83
13
12
25
25
50
15
15
15
12641.36
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