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ABSTRAK

The digital transformation in the fields of land administration and geospatial
information has driven the need for three-dimensional (3D) base data capable of representing
objects more comprehensively than two-dimensional (2D) data. This need aligns with efforts
to improve land base data being carried out by the Peraturan Menteri ATR/BPN Nomor 21
Tahun 2019 tentang Peta Dasar Pertanahan and the Kerangka Acuan Kerja (KAK) Pemetaan
Foto Udara dan LiDAR dalam Rangka Peningkatan Data Dasar 3D Tahun 2024. Unmanned
Aerial Vehicle (UAV)-based aerial photography is one of the technologies with the potential to
provide high-resolution point cloud and orthophoto data to support the creation of 3D building
models. This study aims to identify the Level of Detail (LOD) of the 3D models generated from
aerial photography data and to evaluate their geometric accuracy based on the standards set
forth in the KAK. This study was conducted on the campus of the Agrarian Polytechnic STPN
because of its diverse range of buildings and good accessibility, which facilitated the smooth

conduct of the research.

This study employed a comparative quantitative approach through the following stages:
ground filtering using the Cloth Simulation Filtering (CSF) algorithm, the creation of a Digital
Surface Model (DSM), Digital Terrain Model (DTM), and Object Height Model (OHM),
segmentation of Building Outlines (BO) and Roof Outlines (RO), as well as 3D modeling up to
LOD 2 using SketchUp and visualization via Cesium. Model quality evaluation was conducted
through LOD identification, model completeness testing using a confusion matrix, geometric
accuracy testing using Root Mean Square Evror (RMSE), and dimensional validity testing
using a p-value-based paired t-test. The research results show that the generated building
model meets the characteristics of Level of Detail (LOD) 2, with an overall completeness test
accuracy of 97.50%, exceeding the minimum standard of 80% set in the KAK. The geometric
accuracy test results yielded an average RMSE of 0,2848 meters. This is well below the 1,5-
meter tolerance limit, while the dimensional validity test showed that all p-values were greater
than 0,05, indicating no significant difference between the 3D model dimensions and field
measurement results. The findings of this study demonstrate that aerial imagery can be used

to generate LOD 2 building models.

Keywords: photogrammetry, aerial photography, 3D model, Level of Detail 2 (LOD 2), 3D

base data.
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BAB1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Di era transformasi digital, pemanfaatan teknologi geospasial berkembang pesat
dan menjadi aspek penting dalam pengelolaan sumber daya agraria. Indonesia sebagai
negara agraris dengan wilayah lebih dari 190 juta hektar membutuhkan ketersediaan data
dasar yang akurat sebagai landasan pengelolaan lahan, sertipikasi tanah, serta perencanaan
pembangunan. Seiring meningkatnya kompleksitas pembangunan serta tuntutan tata kelola
ruang yang berkelanjutan, kebutuhan akan data spasial yang akurat, cepat, dan
multidimensional semakin meningkat (Sukarno dkk., 2024). Kondisi tersebut mendorong
perlunya pemanfaatan teknologi geospasial yang lebih canggih guna meningkatkan akurasi
dan kualitas data dasar, sehingga mampu mendukung analisis yang lebih komprehensif

terhadap topografi dan infrastruktur.

Pada titik inilah keterbatasan data dasar dalam format dua dimensi (2D) menjadi
semakin nyata, karena data 2D hanya mampu menyajikan gambaran planimetris
permukaan tanpa merepresentasikan dimensi vertikal yang penting dalam pengelolaan
ruang modern. Keterbatasan tersebut mendorong perlunya peningkatan data dasar yang
tidak hanya merepresentasikan posisi dan luasan objek, tetapi juga tinggi, bentuk, dan
struktur objek permukaan bumi dalam bentuk tiga dimensi (3D) (Firdaus dkk., 2020).
Kegiatan peningkatan kualitas data dasar dimaksudkan untuk pemenuhan kebutuhan
kelengkapan data dasar baik dalam format 2D maupun 3D dalam rangka kegiatan penataan,

perbaikan, dan peningkatan kualitas data spasial.

Salah satu teknologi yang penting dalam pengembangan pemodelan spasial 3D
adalah pemanfaatan foto udara yang diperoleh menggunakan Unmanned Aerial Vehicle
(UAV). UAV merupakan wahana penginderaan jauh yang mampu menghasilkan citra
resolusi tinggi dan fleksibel untuk pemetaan skala detail. Melalui teknik fotogrametri
berbasis UAV, data foto udara dapat diolah menjadi model permukaan dan point cloud tiga
dimensi yang merepresentasikan bentuk dan struktur objek di permukaan bumi dengan
tingkat ketelitian geometrik yang memadai (Sibaruddin dkk., 2018). Berbagai penelitian
menunjukkan bahwa pemodelan 3D berbasis UAV mampu menghasilkan representasi
bangunan dengan tingkat detail tertentu, termasuk Level of Detail 2 (LOD 2), yang

menampilkan bentuk atap dan volume bangunan secara lebih realistis (Biljecki dkk., 2015).



Kementerian Agraria dan Tata Ruang/Badan Pertanahan Nasional (ATR/BPN)
memiliki mandat hukum untuk menyediakan peta dasar sebagai acuan utama seluruh
kegiatan pertanahan, mulai dari sertifikasi hingga perencanaan ruang. Kewenangan ini
ditegaskan dalam Permen ATR/BPN Nomor 21 Tahun 2019 tentang Peta Dasar Pertanahan
serta Permen ATR/BPN Nomor 1 Tahun 2025 mengenai Basis Data Informasi Geospasial
Tematik Pertanahan, yang mewajibkan penyediaan data spasial berketelitian tinggi guna
mendukung sistem pertanahan digital. Dengan demikian, pemanfaatan data foto udara
dalam peningkatan data dasar 3D diperlukan untuk mendukung penyediaan peta dasar

pertanahan yang akurat, efisien, dan berkualitas.

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi penggunaan data foto udara dalam
meningkatkan kualitas data dasar 3D sebagai salah satu visi kadaster modern dalam
mendukung penyediaan data spasial di Kementerian ATR/BPN. Akan tetapi, pengolahan
data foto udara untuk menghasilkan data dasar 3D tidak lepas dari tantangan. Beberapa di
antaranya adalah besarnya volume data, kompleksitas klasifikasi point cloud, serta
kebutuhan perangkat lunak dan sumber daya manusia yang terampil dalam pemrosesan
data spasial 3D. Lokasi penelitian ini berada di Kampus Politeknik Agraria STPN untuk
menguji hasil pemodelan 3D berbasis data spasial foto udara melalui identifikasi tingkat
LOD dan uji akurasi. Metode penelitian menggunakan kuantitatif dengan pendekatan
komparatif, yakni membandingkan hasil pemodelan 3D berbasis data spasial foto udara
dengan hasil pengukuran sampel objek di lapangan. Dari penelitian ini diharapkan bisa
memberikan analisis potensi penyediaan data dasar menggunakan data foto udara sebagai

data pendukung pemetaan dan pemodelan 3D.

Tahapan penelitian diawali dengan pengumpulan point cloud hasil pengolahan
data foto udara dan orthophoto wilayah kampus Politeknik Agraria STPN sebagai sumber
utama pemodelan. Data point cloud diproses melalui filtering ground untuk menghasilkan
Digital Train Model (DTM), pembuatan Digital Surface Model (DSM), dan menghasilkan
Object Height Model (OHM) sebagai dasar ekstraksi tinggi objek. Sementara itu,
orthophoto digunakan untuk delineasi tapak bangunan melalui segmentasi citra guna
memperoleh batas horizontal bangunan secara presisi. Kedua data tersebut kemudian
diintegrasikan dalam pemodelan 3D untuk membangun representasi bangunan pada Level

of Detail 2 (LOD 2), yang selanjutnya dievaluasi ketelitiannya melalui perbandingan



terhadap hasil ukuran sampel objek di lapangan dan parameter geometri bangunan.

Tahapan tersebut memungkinkan penilaian objektif terhadap kualitas data yang dihasilkan.

. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka rumusan masalah pada penelitian

ini adalah sebagai berikut.

1.

Bagaimana tahapan pembentukan model tiga dimensi Level of Detail (LOD) 2
menggunakan data foto udara (UAV)?

Berapa tingkat ketelitian model 3D yang dihasilkan dari pengolahan data foto udara
(UAV)?

. Tujuan dan Manfaat Penelitian

1.

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

a. Mengidentifikasi Level of Detail (LOD) model 3D yang dapat dihasilkan dari
penggunaan data foto udara (UAV).

b. Menganalisis tingkat ketelitian model 3D yang dihasilkan dari pengolahan data foto
udara (UAV).

. Manfaat Penelitian

Sebagai bahan evaluasi dan referensi dalam pengembangan pemodelan 3D
menggunakan data foto udara (UAV) dalam mendukung peningkatan kualitas data

dasar 3D.

. Batasan Masalah

Penelitian ini dilaksanakan dengan beberapa batasan agar fokus kajian tetap

terarah dan hasil yang diperoleh dapat dievaluasi secara sistematis sebagai berikut.

1.
2.

Lokasi penelitian ini berada di Kampus Politeknik Agraria STPN.
Penelitian ini berfokus pada pemanfaatan data foto udara yang diperoleh menggunakan

wahana UAV sebagai sumber utama dalam proses pemodelan tiga dimensi.



BAB YV
PENUTUP

A. KESIMPULAN

Dari proses pengumpulan data, pelaksanaan, analisis, dan evaluasi yang telah

dilakukan pada penelitian Evaluasi Penggunaan Data Foto Udara dalam Mendukung

Peningkatan Data Dasar Tiga Dimensi, dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1.

Berdasarkan hasil pemodelan menggunakan data foto udara, model bangunan 3D yang
dihasilkan berada pada Level Of Detail (LOD) 2. Hal ini ditunjukkan oleh kemampuan
model dalam merepresentasikan bentuk dasar bangunan beserta karakteristik atap,
seperti atap pelana, limas, dan datar. Model yang dihasilkan telah mampu
menggambarkan geometri bangunan secara volumetrik pada LOD 1 dan menampilkan
variasi bentuk atap sebagai elemen utama yang menjadi karakteristik LOD 2.

Tingkat ketelitian model 3D yang dihasilkan menunjukkan kualitas geometris yang
baik dan memenuhi kriteria untuk peningkatan data dasar 3D. Uji kelengkapan model
menghasilkan overall accuracy sebesar 97.5% yang menunjukkan 39 dari 40 bangunan
berhasil dimodelkan dengan baik. Nilai rata-rata RMSE 0,2848 meter, nilai tersebut
masih berada di bawah ambang toleransi ketelitian sebesar 1,5 meter. Hasil uji validitas
ukuran menunjukkan seluruh dimensi sampel memiliki nilai p-value lebih besar dari
0,05, sehingga tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara ukuran model dengan
hasil pengukuran di lapangan. Secara keseluruhan, hasil tersebut membuktikan bahwa
model 3D yang dihasilkan dari penggunaan foto udara memiliki tingkat ketelitian yang
baik, valid secara statistik, dan layak digunakan untuk mendukung peningkatan data

dasar 3D.

B. SARAN

Saran untuk pengembangan penelitian selanjutnya berdasarkan hasil penelitian yang

telah dilakukan adalah sebagai berikut:

1.

Pemodelan tiga dimensi pada penelitian selanjutnya dapat diarahkan untuk mencapai
Level Of Detail (LOD) yang lebih tinggi, dengan memanfaatkan berbagai instrumen
yang telah ada seperti penggunaan LiDAR, Terrestrial Laser Scanner (TLS), SLAM
Scanner, atau cukup dengan mengubah perspektif kamera pada foto udara seperti foto
miring (oblique photograph) agar bisa menambahkan detail fasad bangunan, integrasi

tekstur, serta elemen arsitektural untuk meningkatkan realisme model 3D.
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2. Untuk meningkatkan akurasi geometri, terutama pada komponen vertikal yang
memiliki kesalahan relatif lebih besar, penelitian selanjutnya dapat mempertimbangkan
penggunaan data tambahan seperti LIDAR dikarenakan kepadatan point cloud, resolusi
Digital Surface Model (DSM), serta gangguan vegetasi dapat mempengaruhi kualitas
data Object High Model (OHM) saat pemodelan tiga dimensi.

3. Model bangunan tiga dimensi yang dihasilkan berpotensi untuk dikembangkan lebih
lanjut sebagai salah satu komponen pendukung implementasi 3D Kadaster di Indonesia.
Mengingat model yang dihasilkan telah memenuhi karakteristik LOD 2 serta kriteria
ketelitian geometri berdasarkan Kerangka Acuan Kerja Pemetaan Foto Udara dan
LiDAR Tahun 2024, penelitian selanjutnya dapat difokuskan pada kajian mengenai
tingkat Level of Detail (LOD) yang paling sesuai dengan kebutuhan Kementerian
Agraria dan Tata Ruang/Badan Pertanahan Nasional (ATR/BPN) dalam implementasi
3D Kadaster, serta integrasi model 3D dengan data administrasi pertanahan, seperti
bidang tanah, hak atas tanah, dan informasi Rights, Restrictions, and Responsibilities
(RRR). Integrasi tersebut diharapkan menjadi langkah awal dalam pengembangan
sistem 3D Kadaster yang mampu merepresentasikan hubungan antara objek fisik dan
aspek legal pertanahan secara lebih komprehensif, khususnya pada kawasan dengan
pemanfaatan ruang bertingkat dan kompleksitas hubungan hak atas ruang yang semakin

tinggi.
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