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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Danau Tondano adalah Danau terluas di Provinsi Sulawesi Utara yang
letaknya di Kabupaten Minahasa. Danau Tondano diapit oleh Pegunungan
Lembean, Gunung Kaweng, Bukit Tampusu, dan Gunung Masarang. Danau ini
dilingkari dengan jalan provinsi jalan nasional yang menghubungkan antara
kota Tondano, Kecamata - amatan Eris, Kecamatan Kakas,

glia konst ﬁ&:ﬂ!ﬁ!ﬁbldqy@/{é&mk sipifyterdapat ilmu survei

Pemeta alah proses pembuatd

Penggunaan Ground Control Point (GCP) selalu digunakan secara bersamaan

dengan fotogrametri udara sehingga menghasilkan tingkat akurasi yang tinggi
dalam hasil atau produk akhir foto udara. Dalam pembuatan titik Ground Control
Point (GCP) ada aturan sebagai acuan atau standar yang diatur dalam Peraturan
Kepala Badan Informasi Geospasial No 6 tahun 2018 tentang Pedoman Teknik
Ketelitian Peta Dasar.

Untuk mengetahui tentang pemetaan dengan teknologi penginderaan jauh
(remote sensing) maka penulis ingin melakukan penelitian pemetaan di jalan
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lingkar Danau Tondano dengan judul “Pemetaan Ruas Jalan Lingkar Danau
Tondano Menggunakan Fotogrametri Udara Dengan Metode Small
Unmanned Aerial Vehicle (SUAV) STA 22+100 — STA 44+200 ».

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang dibahas pada penelitian ini, sebagai berikut:

1. Bagaimana proses metode pembuatan fotogrametri menggunakan Sistem

orthophoto

3 € apa saja yang™eQh
(software unakan j erencanetrikjalan?
QUared Error) Ground

] urat éMean
P) terhadap orthophot CP?

%r Dana
0
S

uas jalan ondano pada

1.3 Tuj

untuk menghasilkan

orthopho e jeiafiui” output data orthophoto

(software yang digurar anaan geometrik jalan.

2. Menganalisis ketelitian akurasi RMSE (Root Mean Squared Error) Ground
Control Point terhadap orthophoto dan GCP serta menghasilkan data yang
akurat sesuai dengan Perka BIG No 6 tahun 2018.

3. Membuat gambaran peta ruas jalan lingkar Danau Tondano dengan tingkat

akurasi yang optimal.



1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk dapat memberikan penerapan konsep
fotogrametri udara dalam teknologi Sistem Pesawat Udara Kecil Tanpa Awak
(SPUKTA) pada pembuatan peta beresolusi tinggi, serta menyediakan data untuk

perencanaan infrastruktur Ruas Jalan Lingkar Danau Tondano.

1.5 Batasan Masalah

Terkait hal teknis dalarg " s jalan lingkar Danau Tondano
menggunakan fotogramg#fudara dengan metsd@gall Unmanned Aerial Vehicle

(SUAV) STA 225

0w~ STA 44+200 maka penuliswiBmbatasi masalah yakni :

rcator dengan
TM 51 karena

foto udara menggunakan Drone DJI Mavic 2 Pro.

5. Menganalisis dan perhitungan Error ketelitian peta orthophoto berdasarkan
Perka BIG No 6 tahun 2018 Tentang Pedoman Teknis Ketelitian Peta Dasar,
untuk metode pengumpulan data lapangan berdasarkan Perka BIG Nomor
1 Tahum 2020, Tentang Standar Pengumpulan Data Geospasial Dasar untuk
Pembuatan Peta Skala Besar.

6. Metode dan teknik pengambilan serta pengolahan data dilakukan sesuai

dengan studi literatur (penelitian yang sebelumnya) dan pengalaman penulis



sebelumnya dalam survei lapangan, kemudian dianalisis dengan
penggambaran dan perhitungan menggunakan Software Agisoft MetaShape
Professional 1.0.7, dan ArcGIS.

1.6 Sistematika Penulisan

Agar mempermudah penulisan Proposal Skripsi ini maka diperlukan

sistematika penulisan sehingga pada penulisan ini dapat terarah dengan baik dan

sesuai dengan acuan pe al"pencelitian yang diangkat. Sistematika
penulisan Proposal Sk I disusun sebagal be

@[))AHULUAN /‘/

BAB 1

BAB |1

Bab ini menguraikan laporan penelitian yang pernah
dilakukan para peneliti sebelumnya baik berupa skripsi,
tesis, disertasi atau buku-buku yang diterbitkan.

BAB IlIlI METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini berisikan metode-metode yang digunakan dalam
mengumpulkan data maupun dalam menganalisis data dalam

menyelesaikan penelitian ini.



BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini membahas mengenai hasil analisis data yang telah
dikerjakan selama melakukan penelitian, serta memuat ide
dari peneliti untuk memberikan alternatif solusi atas

permasalahan yang dihadapi.
BAB V PENUTUP

Bab ini berisi tentang kesimpulan serta saran berdasarkan

hasil penelitjgg

DAFTAR PUSTAKA

Semua Iitera memuat\ﬁ*ﬁfkng berkaitan sgRgan isi

S di@%ﬁ dalam daftar P %
Q [
_




BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Landasan Teori
2.1.1 Pemetaan

Pemetaan adalah proses penyajian informasi tentang permukaan bumi berupa

fakta, baik bentuk permukaan bumi maupun kekayaan alamnya yvana berdasar pada

dan berurutan maka tidak akan dihasilkan peta yang baik dan benar.
a) Jenis peta berdasar bentuknya

» Peta Digital
Peta yang dihasilkan dalam aplikasi komputer, biasanya

menggunakan Sistem Informasi Geografis (SI1G).



» Peta Timbul (relief)
Peta relief adalah peta yang menunjukkan bentuk sebenarnya
dari permukaan bumi.
» Peta Datar
Peta datar adalah peta yang dibuat pada bidang dua dimensi.
Misalnya kertas, kain atau kanvas.

2.1.2 Fotogrametri

Fotogrametri berasal dari 3 (tiga) kata dasar yaitu “foto” yang berarti

sinar/cahaya, “grama” yang l O g bergambar, dan “metri” yang

pAftian, fotogrametri™RL akan terbentuknya titik-titik

berarti mengukur. D

cahaya menjadi g gambar Rﬂb” mengg nakan kamera dan memiliki
ukuran baikgtet, koc@mevas % \
Splrut Amgricgn Society of ogrammetr Remote\g8Rsing (ASPRS)

etri ada@ seni, il dan te gi unt
dapaPudperc enta bk fisikagdan Ing‘ﬁunga

kaman,p , dah interpretas ar fotografi Berdasarkan pola

mendapatkan

elalui sebuah

______

Gambar 2.1 Pemotretan Udara

(Sumber: Ramdhan, 2014)



Fotogrametri adalah teknik survei dan pemetaan yang hasilnya didapatkan
melalui foto udara. Hasil dari fotogrametri yaitu berupa peta citra yang tidak dapat
langsung digunakan sebagai lampiran atau dasar untuk publikasi peta. Pada
pemetaan fotogrametri ini tidak lepas dari referensi survei tanah mulai dari
penetapan atau perencanaan titik Ground Control Point (GCP) hingga pada
pengukuran batas tanah.

Salah satu teknik pengumpulan data objek 3 dimensi yaitu teknik fotogrametri
udara sebagai sumber utamanya. Foto udara yang dihasilkan memberikan sebuah
wm(| Putu Prayogo, et.al, 2020).

a) Prinsip Da edrametri
#S0 dasar t(fl§ngukuran fi adalah triangulasi.
gdlasi U a@mbagl d é\egiatan etaan fotogrametri

gan me r titik fotg

informasi 3D topografi permukaggsi

yang lebi

Gambar 2.2 Trianggulasi oleh Pesawat Terbang

(Sumber : Pondok Surveyor, 2012)
2.1.3 Data Spasial ( Data Keruangan)

Data Spasial atau biasa disebut data keruangan merupakan data yang
menunjuk posisi geografi dimana setiap karakteristik memiliki satu lokasi yang
harus ditentukan dengan pengukuran. Untuk menentukan posisi secara mutlak
berdasar pada sistem koordinat CORS NTRIP (Networked Transport of RTCM via



Internet Protocol). Untuk area kecil, sistem koordinat yang paling sederhana
adalah grid segiempat teratur. Untuk area yang lebih besar, berdasarkan proyeksi

kartografi yang umum digunakan (Tuman,2001).

2.2 Proyeksi Universal Tranverse Mercator (UTM)

Universal Transverse Mercator Projection (UTM) adalah proyeksi melintang
berbentuk silinder, artinya proyeksi tersebut menggunakan bidang proyeksi

berbentuk sitinder yang berpotongangdegak lurus terhadap sumbu bumi dengan sifat

distorsi yang konsisten.

(Sumber : Saddam Hussein, 2022)

Proyeksi Universal-Transverse-Mercator (UTM) ini membagi bumi menjadi
60 zona. Setiap zona memiliki lebar (meridian) 6° dan panjang (sejajar) 8° (kecuali
pada garis lintang 72°LU dan 84°LU di mana panjang zona adalah 12° lintang) dan
setiap zona memiliki meridian pusatnya sendiri. Pembagian zona dimulai dari 180°
BB ke arah timur hingga 180° BT, secara berurutan zona diberi nomor 1-60.
Indonesia sendiri terbagi menjadi 18 zona UTM.



UTM Zone Numbers
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2.3 Small Unmanned Aerial Vehicle (SUAV) dan Kamera

Small Unmanned Aerial Vehicle (SUAV) adalah pesawat udara kecil tanpa
awak, dimana terdapat mesin terbang yang dikendalikan oleh manusia melalui
remot kontrol. Kontrol pada pesawat tanpa awak ini ada dua variasi, yang pertama
yaitu kontrol melalui pengendali jarak jauh mengunakan remot kontrol dan yang
kedua adalah pesawat terbang secara mandiri berdasarkan program yang dimasukan
melalui koneksi antara monitor dengan pesawat sebelum terbang (otomatis).

10



Gambar 2.5 DJI Mavic 2 Pro

(Sumber: Alibaba.com, 2023)

memeuhi standart spesifikasi keakuratan untuk foto udara. Spesifikasi kamera DJI

Mavic 2 Pro adalah sebagai berikut:
» Sensor

» Lens

» 1SO Range

1” CMOS

Effective Pixels: 20 million

FOV: about 77°

35 mm Format Equivalent: 28 mm
Aperture: f/2.8-/11

Shooting Range: 1 m to «©

Video:

11



100-6400

Photo:

100-3200 (auto)
100-12800 (manual)

» Shutter Speed Electronic Shutter: 8-1/8000s
» Still Image Size 5472%x3648
» Still Photography Modes Single shot

Burst shooting: 3/5 frames

Auto Exposure Bracketing (AEB):
3/5 bracketed frames at 0.7 EV Bias
Interval (JPEG:2/3/5/7/10/15/20/30/
60s RAW:5/7/10/15/20/30/60s)

4K: 3840x2160 24/25/30p

7K 2688x1512 24/25/30/148/50/60p

» Video Resolution

exFATE>R2 GB)
(RAW

Photo@;at
Vid%.’ormat

2.4 Kelab ‘ , : hping)

adalah data terbaru dari suatu wilayah atau kawasan.
b) Waktu Lebih Cepat
Keunggulan dari pemetaan udara ini tidak memakan waktu yang

lama. Dibandingkan pemetaan secara manual, pemetaan udara ini
mempunyai proses yang lebih cepat dan mudah. Proses pengambilan foto
suatu kawasan melalui udara hanya memerlukan waktu 3-4 hari untuk luas
area dengan kisaran 100-2000 Hektar (tergantung cuaca dan jumlah baterai
yang digunakan).

12



c) Biaya Terjangkau
Dengan waktu yang tergolong lebih cepat serta pengoperasian
Sistem Pesawat Udara Kecil Tanpa Awak (SPUKTA) sangat mudah dan
efektif, maka biaya yang digunakan juga lebih terjangkau (kecil).
d) Peta Udara Beresolusi Tinggi
Keunggulan lainnya dari pemetaan udara menggunakan Sistem
Pesawat Udara Kecil Tanpa Awak (SPUKTA) yaitu gambar udara yang
didapatkan akan lebih jelas dan bersih dengan resolusi yang tinggi. Selain

aambar 2D, dengan menggunakan metode ini kontur tanah suatu kawasan

°S Geodetik).

memperhatikan Strength of Figure (SoF) atau kekuatan jaringan dari sebaran titik

kontrol tanah sesuai Standar Nasional Indonesia (SNI) bidang Kerangka Kontrol
Horizontal (KKH). Menurut Suradji et al. (2009) dalam Taftazani et al. (2016),
lokasi penentuan GCP mengacu pada obstruksi maksimal 15° ke semua arah, bebas
dari multipath effect, tidak mengganggu fasilitas umum, dan mudah diakses dan
diidentifikasi.
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Gambar 2.6 Titik GCP

2.6 Orthophoto

Orthophoto adalahgs®gdmtiar suadts asan yang pengambilannya

menggunakan foto#iged yang telah dilakukan pewg n geometrinya atau dapat
i contd

a

csudah di Orthophoto
(Sumber : Fahreza, 2023)
2.7 Koreksi Geometrik

Data yang direkam oleh sensor satelit menunjukkan bentuk permukaan bumi
yang tidak beraturan. Meskipun tampak seperti area datar, area yang terekam
sebenarnya mengandung kesalahan karena efek kelengkungan bumi atau sensor itu
sendiri. Oleh karena itu, diperlukan georeferensi yang berarti proses pemberian

14
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koordinat peta pada suatu citra yang sudah direncanakan. Koreksi geometrik adalah
sebuah proses yang sangat diperlukan jika citra akan disesuaikan dengan peta atau

citra yang mempunyai sistem proyeksi peta.

Pada koreksi geometrik, koreksi dilakukan untuk setiap piksel pada citra yang
telah memiliki koordinat, sehingga diperlukan GCP. GCP merupakan elemen
penting saat melakukan kegiatan pemetaan. Fungsi terpentingnya adalah
meningkatkan akurasi garis lintang dan bujur data sesuai dengan kondisi

sebenarnya.

2.7.1 Proyeksi Peta A
Proyeksi petgg#atdnh model matematis yanakan untuk mengubah

posisi 3D pad; rmuk‘ﬁeriI@njadi 2D ata ukaan datar. Dalam
ksi Q@Animbulkan distd{!@da geo ermukaan bumi,

m8
dasarkan bi%groyeks

-

A\

, dan skala, proyeksi peta

menggunakan bentuk kerucut sebagai bidang proyeksinya. Proyeksi peta
berbentuk kerucut tidak dapat digunakan untuk menggambarkan wilayah

kutub dan khatulistiwa.
3) Silinder

Proyeksi peta silinder adalah proyeksi peta yang menggunakan

bentuk silinder sebagai bidang proyeksinya. Proyeksi peta ini digunakan

15



untuk menggambar belahan khatulistiwa. Proyeksi peta silinder tidak
dapat digunakan untuk memetakan belahan kutub.

BIDANG PROYEKSI DAN ORIENTASINYA

Normal Miring Transversal

a. 1:1.000

b. 1:2.500;

c. 1:5.000; dan
d. 1:10.000.

2.8.2 Pengumpulan Data Geospasial

Pengumpulan Data Geospasial Dasar untuk Pembuatan Peta Dasar Skala

Besar dilaksanakan dengan:

16


https://www.handalselaras.com/author/adminhandal/

a. Survei pemotretan udara menggunakan kamera metrik;

Kamera Metrik Kamera metrik merupakan kamera yang dirancang

khusus untuk keperluan fotogrametrik.

Gambar 2.10 Kamera Nonmetrik

(Sumber : Google, 2023)

17



c. Survei LIDAR (Light Detection and Ranging);

Survei LIDAR merupaka teknologi survey yang menggabungkan
pengukuran jarak laser dari alat ke objek dan teknologi GNSS/IMU untuk
mendapatkan koordinat 3D (X,Y,Z) dengan tingkat presisi yang tinggi.

o= full scan angle

[— Single laser shot

melakukan perekaman, hal ini untuk mendapatkan kestabilan pesawat saat

pengambilan gambar. Pada saat merancang jalur terbang di buat sepanjang garis
yang sejajar untuk membuat foto yang tumpang tindih. Perlu diperhatikan juga
perencanaan waktu (lama), tinggi dan juga kecepatan drone terbang, agar tidak
melebihi kapasitas baterai.

18



Flightline

2 . 60% -70% Overlap
*- -9 between photos
: (forwarrd overlap)

T N
\

.
. 25% - 40% overlap

2 a0 |2 o PO, temernrienines

Gambar 2.12 Cont

n renc

ap dan sidela egiatan pemotretan udara

(Sumber 3r|(d GIS, 20

g menggun ware capture berbasis
androi erti yangﬁp rlihatkan pala gambar%gini.

o8

Gambar 2.13 Pembuatan Jalur Terbang

2.9.2 Perencanaan Titik Kontrol Tanah

Menurut Peraturan Badan Informasi Geospasial Republik Indonesia Nomor

1 Tahun 2020 tentang Standart Pengumpulan Data Geospasial Dasar Untuk

Pembuatan Peta Skala Besar, titik kontrol tanah terdiri atas ground control point

(GCP). GCP direncanakan terletak pada pojok, perimeter dan tengah dari blok area

pekerjaan. Jumlah GCP disesuaikan dengan bentuk dan luas blok pekerjaan. Titik

19



kontrol tanah harus ditempatkan di tempat yang terbuka agar terlihat jelas pada foto
udara dari banyak angle. Jika blok pekerjaan dibagi menjadi subblok, harus ada

titik kontrol tanah di dalam area tambalan dari subblok tersebut..
2.9.3 Pengukuran Titik Kontrol

Menurut Peraturan Badan Informasi Geospasial Republik Indonesia Nomor
1 Tahun 2020 tentang Standart Pengumpulan Data Geospasial Dasar Untuk
Pembuatan Peta Skala Besar, pengukuran titik kontrol dimulai dengan survei untuk

mengetahui kondisi sekitar titik kontrol tanah di lapangan yang sudah ditentukan

“FIXED”, bila J masih me “FLOA a pengolahan baseline
kemb ﬁcaKen engolahan.  Setelah

n hasﬂ ED” berikutnya ma Cgada progs
han pada tj \grsebutde @ 2 angdapa at jelas

Pada Peraturan Bata al Republik Indonesia Nomor 1
Tahun 2020 tentang Standart Pengumpulan Data Geospasial Dasar Untuk
Pembuatan Peta Skala Besar, wajib melakukan kalibrasi boresight dan lever arm
sebelum melakukan misi pemotretan pertama ataupun setiap ada perubahan

konfigurasi sistem kamera udara.

a) Boresight adalah perbedaan sudut antar sumbu koordinat sensor
b) Lever arm adalah perbedaan posisi antar titik pusat sumbu koordinat

sensor

20



Kalibrasi ini dilakukan agar mendapatkan koreksi boresight misalignment
dan lever arm antara kamera udara digital, antena GNSS dan IMU. Metode

pengukuran boresight dan lever arm disesuaikan dengan alat yang digunakan.
2.10.2 Pemotretan Udara

Tahapan ini dapat dilakukan bila kalibrasi boresight dan lever arm sudah

dilakukan. Pada tahapan ini mengharuskan pelaksanaan mengacu pada rencana

jalur terbang yang sudah dibuat.

418 x 985 m
1M min:43s

berikut adalah beberapa penelitian yang sudah dilakukan.

1. Rivaldo E. Pedah (2022) “Pemetaan Kawasan Kampus Politeknik Negeri
Manado Menggunakan Fotogrametri Udara Dengan Kontrol Alat GPS
Geodetik”

Tujuan Penelitian:
1) Melakukan teknik cara pemetaan fotogrametri untuk menghasilkan

orthophoto yang optimal.
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2) Menganalisis ketelitian akurasi orthophoto dengan titik ikat tanah GCP dan
nilai error serta menghasilkan data yang akurat sesuai dengan Perka BIG
No 6 tahun 2018.

3) Membuat peta jalan lingkar Danau Tondano dengan tingkat akurasi yang

optimal.

Metode penelitian yang digunakan adalah survei. Pembuatan peta udara
menggunakan data Ground Control Point (GCP) alat GPS Geodetikuntuk
acuan permukaan tanah, pengolahan foto udara menggunakan Mobile

Photogrammetri berbasis 2ag erta menggunakan Software Agisoft
Metashape dan nggunakan ArcGis.

Pirdapatkan dayi pjkrtglian yang bexchpat di Politeknik Negeri
u pet@ﬁs ala'l:1 enggun ahana udara DJI

atkan luas kawasan se 10,1

RMSe didapati
MSez didapati

diatas tersebut

melebihi radius

Control Point (GCP)”

Tujuan Penelitian:

1) Menguraikan teknik cara pemetaan fotogrametri sehingga dapat
menghasilkan gambar  orthophoto yang terkoreksi berdasarkan

BadanInformasi Geospasial.
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2) Membandingkan ketelitian hasil pengukuran menggunakan Unmanned
Aerial Vehicle (SUAV) Drone menggunakan titik kontrol tanah dan tanpa
titik kontrol tanah.

Menggunakan Unmanned Aerial Vehicle (SUAV) Drone untuk foto udara
dan GPS Geodetik serta menggunakan metode Real-Time Kinematic (RTK)
untuk pengukuran Ground Control Point (GCP).

Hasil penelitian yang dilakukan di Universitas Sam Ratulangi menghasilkan

resolusi spasial 4.4 Cm/Pixel. Dari uji akurasi koordinat planimetris hasil

pemetaan foto foto udara didBpatiad Milal CE90 sebesar 0,05 m dan nilai LE9O

horizontal ketelitian peta

L&O!yl‘{u masuk keddYagn orde kelas 1 dengan
‘{%& 0,3 meter. % \
ofigangan Tekn%Pemeta ban Kaitannya

Teknologi pemetaa tMjukan kelebihan dibandingkan

teknologi konvensional.

Ahmad Solihuddin Al Ayyubi (2017) “Analisa Planimetrik Hasil Pemetaan
Foto Udara Skala 1:1000 Menggunakan Wahana Fix Wing UAV (Studi Kasus
: Kampus ITS Sukolilo)”
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Tujuan Penelitian:

1) Membuat peta foto udara skala 1:1000 daerah kampus ITS, Sukolilo.
2) Melakukan perbandingan Independent Check Point model dan lapangan.
3) Melakukan uji akurasi koordinat planimetrik berdasarkan Perka BIG No. 15

Tahun 2014 tentang ketelitian horizontal.

Metode yang digunakan adalah Wahana Fix Wing UAV. Hasil dri
penelitian ini adalah:

1) Telah dilakukan pemetaangdgngan metode fotogrametri menggunakan

2) Perba G C%&dﬂ} an lapangan jukkan nilai selisih

11 sebesar -0, @n untuk %Qeidinat X dan pada
gordinat Y.

s hasil pe n foto wdara didapatkan

asi horizontal

kedalam orde
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2.12 Kerangka Pikir

Dalam penelitian sangat penting untuk adanya suatu sistem yang teratur demi
terstrukturnya alur dari penelitian tersebut. Maka dari itu pada gambar 2.16 di
bawah merupakan alur pikir dari penulis.

Pemetaan Ruas Jalan Lingkar Danau Tondano Menggunakan
Fotogrametri Udara dengan Metode Small Unmanned Aerial Vehicle
(SUAV)

buatan peta ini dapat menjadi
asalana serta infrastruktur bagi

ana ode embuatan peta fo o glametri y u erkoreksi?
A0aimana analisa kor ksi dari hast ramet

agaimaMambaran s baglan b ruas jak
}dnau To 0 pada sa

lingkar

i ibutuhka berapa titik

Praturan Be@o

psEluruhag bentuk

0 optlmal

¢ jalan lingkar

Pengambilan data koordinat di setiap Pengambilan  data  fotogrametri

titik Bench Mark, Premark (GCP) menggunakan drone yang sudah

yang tersebar di beberapa titik dibuat jalur terbang melalui software
Pix4d Capture
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Pengolahan  hasil  fotogrametri
menjadi orthophoto  yang sudah
terikat dengan koordinat GCP
melalui software Pix4d Capture

\ 4

Analisis nilai Error Horizontal CE90 dan
Vertikal LE90 orthophoto  berdasarkan
Perka BIG No 6 tahun 2018.

dijadil@data peren
pemmtah danJ

26



BAB Il

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di ruas Jalan Lingkar Danau Tondano, Kabupaten

Minahasa, Sulawesi Utara.

menjadi prodak akhir dapat dilihat pada tabel 3.1 di bawah ini.

Tabel 3.1 Jadw, a litian (Time Schedule)
NN, UL
No Jonis Kegiat; Februari | (D April Mei
NIK I Vil I v
I Eafisufian Proposal
i yﬁar Proposal \ - T i~
fembuatan Bench TN 3
A Pengambilan DafgooMinat Tik GCP j% o)
S Rengambilan K@ Udara dengan Tekpj k\ (‘
b ngolahan Data Foto Udara \ [ | |
7 WA voutPeta 1:100 \
§  \Betyusunan Skripsi ;< ‘ /
9 / /

s L\ X " 7/

v R .
»® B

NQAMANAD

lq)'

Gambar 3.1 Area Danau Tondano dan Sekitarnya

(Sumber : Google Earth, 2023)

Untuk proses penelitian, pengolahan data, hingga
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3.2 Metode dan Jenis Penelitian

Metode penelitian menggunakan data primer lewat survei foto udara dan data
Ground Control Point (GCP) dari alat GPS Geodetik untuk acuan mendapakkan
nilai titik koordinat, pengolahan foto udara menggunakan Software Agisoft

Metashape dan pembuatan layout produk akhir menggunakan ArcGis.

3.3 Jenis Data dan Metode Pengumpulan Data

kuran foto udara yang diambil di
Ik-titik di permul@ag bumi yang diperoleh dari alat

lapangan dan data ko '
GPS Geodetik sea@fai” kontrol akurasi foto udara. Ug

Data yang dibutuhkan

data fotogrametri udara

Wmasa

Tomohon

Gambar 3.2 Halaman Pos Pengamatan Kota Manado, Sulawesi Utara

(Sumber : Sistem Referensi Geospasial Indonesia, 2023)
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3.4 Bagan Alir Penelitian

C Persiapan )
I

\4 A 4

Perencanaan Rencana Sebaran GCP
Jalur Terbang |
Tidak v
Sesuai
PERKA BIG No. 6 Premarking Perekaman
Tahun 2018

Koordinat
(GCP)

Kesimpulan

\ 4

( Selesai )

Gambar 3.3 Bagan alir penelitian
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Adapun tahap persiapan dan pengambilan data lapangan dijelaskan sebagai
berikut:

1) Hal yang paling utama adalah persiapan alat dan bahan yang akan digunakan
dalam pengambilan foto udara serta telah memastikan dalam keadaan siap
pakai.

2) Selanjutnya adalah perencanaan sebaran titik GCP dan dilanjutkan dengan
pembuatan atau penandaan Bench Mark.

3) Setelah proses perekaman titik oordinat GCP, dilanjutkan dengan

pengambilan foto udara.

4) Setelah selesai pegg®atrTlan foto udars
di Softwar - Metashape dan dari

|an

anjutnya adalah pengolahan data

engolahan data tersebut

ra5| s=y(Root Mean Squared

AT 0Ses Iayou ari situjakan didapatkan

ahapan sf

terdiri darr™=

CORS BIG.

2) Hasil dari foto udara bersumber dari pemotretan dengan wahana Drone
DJI Mavic 2 Pro

3) Peta Citra Google Earth

4) Aplikasi Avenza Maps yang menampilkan data sebaran GCP.
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3.5.2 Peralatan
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan perangkat
lunak (software) dan perangkat keras (hardware) sebagai berikut ini:
1) Perangkat Lunak (Software)
a) DJI GO 4 sebagai aplikasi untuk menerbangkan Drone dan cek
kontrol penerbangan.
b) Pix4d Capture (I0S) dan ctrl+DJI (android) sebagai aplikasi
pembuat rencana akuisisi data foto udara.

c) Software Agisoft Me shape untuk mengolah data foto udara

@
@oto udalip

3.5.3 Bahan
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1) Terpal warna orange ukuran 0,2 x 2 meter untuk titik Bench Mark
2) Cat berwarna merah untuk titik Bench Mark

3) Kuas untuk pengecatan titik Bench Mark
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3.6 Tahap Persiapan dan Pengambilan Data Lapangan

Ditahap persiapan ini terdapat beberapa kegiatan persiapan seperti yang terlihat

pada bagan alir berikut ini :

C Mulai )

Kalibrasi Kamera Lapangan

\4

Pembuatan Bench

pcanaan Jalur

/ Terg $ /\’@

F@ambllan B @’ @ ’
R Udare Koordifat GCP

1. Tahap persiapan dibagi menjadi dua tahap yaitu kalibrasi kamera dan

pengambilan data di lapangan. Kalibrasi kamera dilakukan melalui aplikasi
DJI GO 4 serta mengikat mode GPS dan resolusi kamera dengan drone.
Perencanaan jalur terbang dibuat dengan menggunakan aplikasi Pix4D
Capture, kemudian data dikumpulkan berdasarkan side overlap, kecepatan
terbang udara, ketinggian udara dan kemiringan kamera.  Untuk
perencanaan disesuaikan kebutuhan AOI, ukuran foto. Setelah itu
dilanjutkan dengan pemotretan atau pengambilan foto udara.
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2. Kegiatan lapangan dilakukan dengan membuat bench mark GCP dan
perekaman koordinat tanah dengan menggunakan metode Real Time
Kinematik (RTK) yang dikoreksi dengan data CORS BIG. Penempatan titik
GCP sesuai dengan aturan jaring kontrol horizontal CORS BIG. Lalu setiap
titik GCP diberikan premark untuk memudahkan proses georeferencing.

3.6.1 Persiapan Peralatan

Tahap awal sebelum pengambilan data lapangan, sebaiknya semua

data lapangan

uk titik patokan

berwarna merah.

3.6.3 Pengambilan Koordinat Ground Control Point (GCP)

Setelah tahapan pembuatan Bench Mark, maka dilanjutkan dengan
pengambilan koordinat GCP menggunakan alat GPS Geodetik SINOGNSS T300.
Metode yang digunakan pada saat perekaman adalah metode NTRIP-RTK
(Network Transport RTCM via Internet Protocol — Real Time Kinematik).
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Penggunaan metode ini untuk pengamatan posisi secara real time perekaman

koordinat di lapangan. Tahapan perekaman koordinat GCP sebagai berikut:

1) Letakkan Tripod di atas patok atau lokasi BM yang sudah ditentukan
atau dibuat sebelumnya

2) Pasang alat GPS Geodetik SINOGNSS T300 lalu aktifkan

3) Hubungkan sinyal WiFi dari alat GPS Geodetik SINOGNSS T300
dengan Smart Phone

4) Setelah terhubung, buka aplikasi survey master, lalu koneksikan antara

&INJ)KSUI’V dan an status perekaman

<&e apatkan hasil “Fix sih menunjukkan

pengolahan  hingga

gi

Setelal pergk ( N oordinat hand

controlle

3.71 DJIGo4

Gambar 3.5 DJI Go 4

(Sumber : DJI, 2023)
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DJI Go 4 ini adalah aplikasi bawaan dari drone merk DJI. Dalam pemetaan,
aplikasi ini hanya digunakan untuk memastikan home point telah terkunci dengan
baik dan sempurna. Berikut ini adalah tahapan penggunaan untuk memastikan home
point terkunci:

1. Nyalakan remote drone lalu nyalakan aircraft, kemudian klik icon aplikasi DJI

Go 4 seperti yang ada pada gambar dibawah ini:

2 Q=

ZALORA D, G0 ONITN Gambar  Pix4Dcaptu
Nasain Je... re

RO

Avenza Ctrl+DJI 148 (3) QR Code
Maps Scaniera..

MAVIC 2

»

Enter Device >

X
]
)
X

Gambar 3.7 Tampilan Awal Aplikasi DJI Go 4
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Selanjutnya klik “Enter Device” maka akan terlihat view seperti pada gambar

dibawah ini. Klik Ignore > kemudian tanda (X

3:27 PM Sat Mar 25 @ @ ¥ 94% -

hyr MAVIC 2 PRO

\g Firmware Version (Rl

Precise Fly Safe
3 Database Update
A Precise Fly Safe Database update
required. Please update as soon as
Basalbleto cociie your flight safety.

Aircraft Stati
Overall Ste. =
Flight Mode
Set Max Flight Altitt e
_— Set Max Flight Dis - ice
) Compass l Calibrate y No mal
w Normal

SC Status Normal
Vi. n.ensors

Remou ~o troller Mode
Remote C 1 "tOlie: " ttery

Button Customization

Gambar 3.9 Pemberitahuan Update pada Aplikasi DJI Go 4

Indikator GPS telah terkunci dengan sempurna adalah:

1. Ready To Go (GPS)

2. Huruf “H” yang menandakan home point telah terlihat pada peta navigasi
yang terletak dibagian kanan bawah aplikasi

3. Terdapat sound dengan bunyi “Home Point Has Been Detected”

36



Jika koneksi antara drone dengan remote tidak terjadi atau posisi kamera
tidak/belum horizontal maka disarankan untuk dilakukan restart drone serta

remote.

cip Ready to Go (GPS) 3B Position % LI & .l HD.l BA
. A

»
110 - 1/800 2.8 +0.0  Auto 4K/24 20:32 - AF

3.7.2

Gambar 3.11 Pix4D Capture

(Sumber : Pix4D)

Pix4d Capture adalah aplikasi pengembang yang digunakan untuk

melakukan misi penerbanga dan pemotretan auto pilot. Aplikasi ini adalah aplikasi
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free yang tersedia di perangkat berbasis 10S serta Android. Namun disarankan
menggunakan berbasis 10S.

Tahapan penggunakan Pix4D Capture sebagai berikut:

cip </

ZALORA DJIGO 4 DJI Fly Gambar | Pix4Dcaptu
Desain Je... re

T L B

Ctr+-DJI 148 (3) QR Coue
Scanner ...

CAPTURE

'Sign up for free

Gambar 3.13 Tampilan Awal Aplikasi Pix4D Capture
2. Lakukan Sign Up for Free jika belum memiliki akun, dan Log In jika

mempunyai akun. Tampilan Log In seperti gambar dibawah ini:
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Forgot Password

Get Verification
Code

§ ﬂ %ﬁﬁavlgpa %D M @seperti pada gambar
fyeh ini dan‘q jutkan dengan melaku

@ ¥ Not Chargin:

S [:

=

\dvanced users

Gambar 3.15 Tampilan Pemilihan Jenis Jalur Terbang dan Pengaturan

Pengaturan dilakukan untuk memilih jenis drone, basemap, dan unit
pengukuran (feet/meter).
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| ™ Drone DJI Mavic 2 Pro >
s ol 2 . L3 vy
Camera Mavic 2 Pro Camera R -
; e > T

GENERAL SETTINGS

(23 e °

& e S i

" Auto download images when mission ends

Upload resolution Full o =

@ rivingin china

(i) About

Default

(e )

Quziascl/

bar 3.17 Pengatura
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Settings Units Close

DRONE CHOOSE THE METRIC OR IMPERIAL SYSTEM

" Drone DJI Mavic 2 Pro Meter e
Feet

53 camera Mavic 2 Pro Camera

GEMERAL SETTINGS

m.,.,.? Map
< units Meter >

TC[ Auto download images when mission ends

[[=] upload resolution Full

@ riving in china

(i) About

3.18 Pengaturan™™g

Jika sude W;ulrag, pil §
: ini:

lose”
al sepelﬂp da gambar
* ¢,

di bawah

@ < Not Charging &8
LoG ouT =%

=
FREE FUGHT
iadieyaik

PROJECT LIST TUTORIAL/HELP

Gambar 3.19 Tampilan Jenis Jalur Terbang

Pix4D Capture menyediakan 5 (lima) pilihan misi terbang yaitu:
1) Polygon Mission

2) Grid 2D

3) Double Grid 3D



4) Circular Mission
5) Free Flight Mission

Polygon Mission

Polygon Mission ini menjadi salah satu pilihan misi penerbangan bila
pemetaan tidak berbentuk persegi, sehingga dapat merencanakan misi pemetaan
sesuai dengan bentuk area lokasi yang menjadi Areal of Intesert (AOI). Namun

disarankan untuk membuat polygon sedikit lebih luas dari AOI untuk

% @ < Not Charging m8 |-

Lo

Selanjutnya lakukan p ampadaPelygon Mission dengan mengklik tanda

setting sebagai berikut:
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11:20 PM  Tue Apr 18 % @ ¥ Mot Charging a8 )

< Settings

W‘.'/; Angle of the camera - @9 -
% ;go;:t overlap @& - . s0%
I§I Side overlap © 20% @

% tgck at grid's center No Yes

- Ez{::ﬁ:riggor mode @© T —— Fast mods

P Drongseesd ®

:rmue balance Auko Sunny Cloudy

CE) F point " ves

,
&N me Speed

ront over%d;n side 'w\eglap disarankan

mera 90°,
lokasi ya@kan dipettkan miring atau

Gambar 3.21 Pegé

an an
al 70% a lokasi d

Jika sudah mulai melakukan misi

peitietaan.

Misi pemetaan dilakukan dengan mengklik tombol “START” pada Pix4D
Capture sebagai berikut:
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11:45PM  Tue Apr 18 = @ 7 Not Charging =

Alt: 0.0 /120.0 m
N/A m away

Gambar 3.23 Tampilan Drone Take Off Checklist (1)

“Drone take off checklist” harus dipastikan semuanya tercentang sebelum
melakukan pemetan. Kalaupun pada “Battery level (drone) sufficient” tidak
tercentang atau muncul tanda seru, itu berarti waktu pemetaan menggunakan

lebih dari 1 baterai. Jika yang tidak tercentang selain “Battery level (drone)
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sufficient”, maka disarankan harus melakukan restart drone dan remote serta
melakukan proses lock home seperti prosedur awal melalui aplikasi DJI Go 4
kemudian dilanjutkan ke Pix4D Capture.Tampilan checklist jika drone telah

siap untuk melakukan misi pemetaan sebagai berikut:

Drone take off checklist

Jenis drone, Kaimera drone, drone, Persen baterai remote, jumlah
satelit, ketersediaan memory card, kecepatan drone, ketinggian terbang dan jarak

drone dari posisi take off. Dapat dilihat pada gambar berikut:
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413A DAUS
1M min:43s US
ampilan Drone Menjalahk\isi secara Auto Pilot

afigan aka rNaIﬁ;a ne Ukan penerbangan lepas
% padakﬂ |an yang telah @kan k

Agisoft
Metashape

Gambar 3.26 Agisoft MetaShape

(Sumber : Agisoft , 2023)

46



Agisoft MetaShape Professional 1.8 adalah sebuah software 3D modeling
menggunakan data foto yang telah direkam dan bertujuan untuk pengolahan
fotogrametri digital serta menghasilkan data spasial 3D untuk digunakan dalam

aplikasi GIS. Berikut ini adalah tahapan pengolahan data menggunakan Software

Agisoft MetaShape Professional 1.0.7:

zo R

JPF iriniPro  Geomatica  Globai Agisoft
alLE A SV aner 24, N, ~tashap..

Gambar 3.28 Tampilan Awal Aplikasi Agisoft Metashape Profesional 1.0.7
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2.

Buat lembar kerja dengan cara memilih “Add Chunk”

o Ui gt Wt Pl

aa4-i-i-4oHeaPrE-

G Mbuay‘}embar
SPRS

: Q add photo

Gambar 3.30 Proses Impor Gambar

“Workflow”.

ok semua foto
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Di bawah ini adalah tampilan setelah dimasukkan gambar foto udara:

ot N o Byt e — Agach Mot sl
Be b fer Nele Mol B Ote Tkt
A Q <+ 8% Heawvrm

2 ;»7,‘:« L‘.ﬁ? B -

Breten
Oem

I TR N AR NS

- . - .::
= -
- .—.

Gambar 3.32 Align Photos pada Menu Workflow

ovene Aebewn
Temetes
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5. Setelah memilih “Align Photos” akan muncul kotak dialog untuk memilih
pengaturan. Pada menu “Accuracy” pilih “Medium”, kemudian klik “OKk”.

Agisoft akan memproses data tersebut.

ot ohae cute
LY B EERN Q Q 4 88 B4 ea-PrE
X

L.

N RN WosEs ﬂ'

1/‘} o0 ouse o oww A
Pengaturan 6I)Dhotos

Gambar 3.34 Tampilan Setelah Align Photos

Input GCP (Ground Control Point)
Setelah tahap Align Photos, dilanjutkan dengan proses koreksi GCP

yang dilakukan dengan cara input GCP. Penginputan GCP ini dilakukan
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untuk memberikan referensi koordinat 3D (X,Y,Z) terhadap proses Align
Photos, sehingga hasil 3D yang terbentuk dapat diperbaiki kualitas
geometrinya sehingga mampu menghasilkan DEM (Digital Elevation
Model) dan Orthomosaic yang akurat sesuai dengan spesifikasi yang

disyaratkan.

6. Klik “Reference” lalu klik icon “Convert”, kemudian atur system koordinat
keUTM (WGS 84 / UTM zone 51N) > klik “Ok”

Bl dahsz Pesiinsd

B B Ges Uedes bl s O Des Hew

Gambar 3.36 Pemilihan File GCP
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8. Setelah menginput GCP, muncul kotak dialog “Import” lalu atur kolom
koordinat sesuai dengan list GCP > klik “OKk”

@@+ ki b de

oawhm
—
st x
caeusseen
— mnra
it w
— 5
- Lobelt oy Romban ey
o = =
o—
o e el
. e s
it
T
B~ | v o [ = m
T i
o "
—
X

-~ W &’Fﬂ %
5 i S L
e R ] 4W BRLY

‘%&n)w\tér 3.37 Pengatﬁlé?&ert CS
&

9. Se hme@a’.nputG ; aka tampigﬂseperti awah ini.

NADO

L7 S N e

Gambar 3.38 Tampilan Setelah GCP di Input

10. Klik “View” kemudian klik “Photos” untuk menampilkan foto yang akan
disesuaikan dengan titik GCP’
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e 30

FX

ghapan Menampilkan Fotes al dengan Titik GCP

WNIK

. erikutn)x tk kanan pada titik GC

Gambar 3.40 Tahapan Filters Photos by Makers

12. Sesuaikan posisi titik GCP pada gambar dengan memindahkan marker atau
titik ke posisi titik GCP. Lakukan ini pada semua foto yang difilter dan simbol

bendera pada foto berubah dari warna abu-abu ke hijau.
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Gambar 3.42 Tampilan Penyesuaian Lokasi Titik GCP dengan Foto, Selesai

Build Dense Cloud

Build Dense Cloud merupakan kumpulan titik tinggi dalam jumlah yang
sangat banyak yang dihasilkan dari proses fotogrametri foto udara.
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13. Pilih “ Workflow” pada menubar lalu klik “Build Dense Cloud” kemudian atur
“Quality” pilih “Medium” lalu centang pada opsi “Calculate Point Color” dan
“Calculate Point Confidence” > klik “OKk”.

@
X

Gambar 3.44 Pengaturan Build Dense Cloud

14. Kemudian akan muncul kotak dialog “Optimize Camera Alignment” pastikan

pada “General” tercentang semua > klik “Ok”
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8.45 Pengaturan Optimize

GeNIK )

setelaK an Build Dense Clou

Gambar 3.46 Tampilan Ketika Build Dense Cloud Selesai
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Build Mesh

Build Mesh adalah proses pembangunan model 3D. model 3D yang
nantinya akan digunakan dalam proses membentuk DEM, TSM, DTM, dan
Orthophoto.

15. Pilih “Workflow” pada menubar lalu pilih “Build Mesh”.

16. Setelah\itu munch 1 yilih “Medium” >
klik «

.
Oam-

™ a1 g @ ouen o e o ouee o oon v o oue

v s u u av s o . . o o a
% : :
| i !

. S wg o o we e cae v oows wewe o o
S| e s oo

Gambar 3.48 Tahapan Pengaturan Build Mesh
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Tampilan setelah tahapan “Build Mesh”
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Tampilan setelah tahapan Build Texture
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Gambar 3.53 Tahapan Build Tiled Model
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Gambar 3.55 Tampilan Setelah Build Tiled Model

Build DEM (Digital Elevation Model)

Build DEM (Digital Elevation Model) adalah grid raster yang mereferensikan
titik awal dari permukaan bumi.
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20. Pilih “Workflow” pada menubar lalu pilih “Build DEM”. Tipenya pilih opsi
“Geographic” > klik “Ok”

o e,

T DUTONDANO PROECTRUNGApox ¥ shened =
© DUTONDAND PROECTRUNIRLpex i P
BTONDAND PROIECTIRANG L g = - o
[ - [ ——

Gambar 3.57 Tahapan Pengaturan Build DEM
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Tampilan setelah tahapan Build DEM

s 20135 v 3270
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Gambar 3.59 Tahapan Build Orthomosaic
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Gambar 3.61 Tampilan Setelah Build Orthomosaic

22. Export Orthomosaic dengan klik “File” pada menubar lalu pilih “Export”

kemudian klik “Export Orthomosaic” > pilih lokasi penyimpanan file, lalu
“Save”. Tahapan selesai.
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ambar 3.62 Exp
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Gambar 3.63 Tahapan Generate Report
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Gambar 3.65 Report Data Rekaman GCP oleh Alat GPS Geodeti
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Untuk “X di Peta” data yang dimasukkan adalah “X_est”, untuk “X di

Pengukuran” data yang dimasukkan adalah “X/Easting”, dan untuk “Y di Peta” data

, untuk “Y di Pengukuran” data yang dimasukkan

kkan adalah “Y est”

yang dimasu

adalah “Y/Northting”.

Tabel 3.2 Uji Ketelitian Horizontal
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» Hasil “dx” didapat dari “X di Pengukuran” dikurangi “X di Peta”

» Hasil “dx2” didapat dari “dx” dipangkat dua

» Hasil “dy” didapat dari “Y di Pengukuran” dikurangi “Y di Peta”

» Hasil “dy2” didapat dari “dy” dipangkat dua

» Hasil “dx2 + dy2” didapat dari “dx2” ditambah “dy2”

» Hasil “Jumlah” didapat dari seluruh hasil “dx2 + dy2” dari seluruh titik
GCP yang dijumlahkan

» Hasil “Rata-rata” didapat dai hasil “Jumlah” dibagi 24 (sesuai jumlah

GCP)

» Hasil “RMSer” digs®; 1 pesaffmgan akar dari hasil “Rata-rata”

3 mm.

Conto

Rumus d ' ' ] I Pela(X_est)
dx2

dy e8¢ i di Peta (Y_est)

dy?

dx2+ dy? = dx2 ditambahkan dengan dy?

Jumlah = hasil dari penjumlahan pada kolom dx+ dy?
Rata-rata = Jumlah : jumlah GCP

RMSer = Akar dari hasil rata-rata

Akurasi Horizontal 90% = 1,5175 x RMSEr
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Penyelesaian :

GCP 24 : dx (0.0026)

712036.169 - 712036.166434

0.00262 = 0.0000066

dy (-0.0011) = 142187.112 — 142187.113087
-0.00112 = 0.0000012

dx2+ dy? = 0.0000078

Jumlah

R
s

er
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Tabel 3.3 Uji Ketelitian Vertikal

No Nama Titik Z di Peta Z di Pengukuran dz dz2
1 GCPO01 757.883826 757.884 0.0002 0.0000000
2 GCPO02 763.891749 763.892 0.0003 0.0000001
3 GCPO21 757.908818 757.909 0.0002 0.0000000
4 GCP022 755.951774 755.952 0.0002 0.0000001
5 GCP023 759518191 759519 0.0008 0.0000007
6 GCP024 755437657 755.438 0.0003 0.0000001
7 GCPO25 755324161 755324 -0.0002 | 0.0000000
8 GCP026 755.404936 755.405 0.0001 0.0000000
9 GCPO27 756.750729 756.751 0.0003 0.0000001
10 GCPO28 761.22328 761.224 0.0007 0.0000005
11 GCPO29 759.198721 759.199 0.0003 0.0000001
12 GCPO30 763.003408 763.006 0.0026 0.0000067
13 GCP031 760.556244 760558 0.0018 0.0000031
14 GCP032 765.27 765.276 0.0017 0.0000028
15 GCP033 2 “ 415 0.0005 0.0000003
16 GCPO34 587702124 : 0.0009 0.0000008
17 GCP LA~ 781318791 781300 0.0002 0.0000000
18 780.29761 780.299 N 0014 0.0000018
19 037 760.40 1 76042 LINE 0.0001186
204 /GCPo3s 786.60983 766.628 oDyl 0.0000002
GCP039 €\ 985 7syi§r N 0.0005, Y 0.0000003
4 chgg 762.762725 76230 | 0.0003 N 0000001
/23 GORO4H 758552896 758553 ™ 0.0001 | \QWRQ000O
[ 2 GCPQYE 759.4 759401 ). 70,0001 0 00
N mlah|  0.000 1192
Q rata| 0.00 S0
Sez|  0.0022286

'& asi \'ertiA % ;

asil “dz” i W did oy dikurangi ‘jZ8di Peta”
>Whasil “dz2R didapg ;
> ReXil “Jumlah™h Ari luruh titik GCP

yaR\dijumlahfaR  ——N—

» Has§\ ata—ratd@p@ 124 (sesuai jumlah
GCP)

» Hasil “RMSez” didapa rnitungan akar dari hasil “Rata-rata”

» Hasil ”Akurasi Vertikal” didapat dari perhitungan koefisien 1,6499
dikalikan dengan hasil “RSMez”

e Hasil ”Akurasi Vertikal” yaitu 0,004 m atau 4 mm.
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Contoh perhitungan manual ketelitian vertikal :

Rumus
dz = Z di Pengukuran (Z/Altitude) — Z di Peta (Z_est)
dz? = dz pangkat 2
Jumlah = hasil dari penjumlahan pada kolom dz?
Rata-rata = Jumlah : jumlah GCP
RMSer =

Akurasi H

—Lo6000650

A\ Fryreyy,

= 0.0022286

Akurasi Horizontal 90% = 0.004
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil
4.1.1 Jalur Terbang

Langkah awal dalam akuisisi data foto udara dalam penelitian ini adalah
pembuatan jalur terbana. Jalur terbang dibuat sesuai dengan kebutuhan dan sangat

menggunakan }avi @ a2k i memperlihatkan salah
satu jalur tefbs Pix4d Capt

10:22 A

< Hd

Gambar 4.1 Jalur Terbang Drone dalam Pix4d Capture

Waktu pelaksanaan mulai dari pembuatan bench mark, pengambilan
koordinat GCP, sampai pada pemotretan foto udara dilaksanakan selama 8
(delapan) hari pada tanggal 11, 12, 13, 15, 17, 18, 19 dan 23 Maret 2023. Panjang
jalan yang dipetakan yaitu 44,2 kilometer dan panjang jalan yang dibahas dalam

penelitian ini adalah 22,1 kilometer.
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4.1.2 Hasil Pengukuran Ground Control Point (GCP)

Pengukuran Ground Control Point (GCP) menggunakan alat GPS Geodetik.

Pengukuran GCP ini dilakukan pada titik yang sudah diberikan bench mark yang

berjumlah 42 sebagai titik pengikat daerah akuisisi data foto udara dengan jarak

antar GCP yaitu kurang lebih 1 (satu) kilometer.

Hasil pengukuran GPS Geodetik berupa data koordinat Easting, Northing,

dan Altitude yang terhubung dengan system koordinat WGS 84/UTM sona 51 N
dan sudah terkoreksi CORS BIG yang berlokasi di Kota Manado. Koordinat GCP
PS Geodetik dengan metode NTRIP.

di bawah ini diperoleh denga

Berikut hasil pereka

pengukuran GCP:

tQi@NIKordin t ii:P

Namg % X/Easting | Y/Nortflfige Z/Altl
Gcm&/ 709727. 130304.374¢{ 4, 757.88
G 2 | 7096 327.763 ¥ _163.892
% 21 | 714020 1.166 %7.909
022 /713152979 |[143087%43 | "755.952]
GCP028 513.459 [ 143 6\| 759.51¢
GCPOY, | 7 g 7.11 755.438
GCP0%5 | 741608800125k 866)| 755.37

GCP02By_71 841 01.3 755.
\GCP027 NS 827 | 756/781
CP028 N&L127 8508489 | 7644024
P029 \M 7924 199
030 928 4 .083 .006
G 0250.039 | 13703 —4160.558
GCPO : 765.276
GFPO33 | 708415.703 | 136866.519 | 759.491
GCP034 | 707762.33 | 136637.58 | 756.415
GCP035 | 707114.225 | 136103.291 | 758.703
GCP036 | 706958.956 | 135209.683 | 781.319
GCP037 | 706705.125 | 134431.173 | 780.299
GCP038 | 706295.963 | 133422.178 | 760.42
GCP039 | 706573.368 | 132520.36 | 766.628
GCP040 | 707279.482 | 131790.993 | 762.986
GCP041 | 708089.246 | 131254.016 | 762.763
GCP042 | 708911.66 | 130730.192 | 758.553
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Gambar 4.2 Sebaran titik GCP

Conndivnte Spvtoms WS 1904 UTM Tome SIN
Prapectun Tromoerie Moriomos
Do WGS 1904

Uni Water
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Perlu diketahui letak titik GCP pada ruas jalan lingkar Danau Tondano
STA 22+100 — STA 44+200 sebagai berikut :

Letak GCP 21 berada di desa Kiniar
Letak GCP 22 berada di desa Kiniar
Letak GCP 23 berada di desa Roong
Letak GCP 24 berada di desa Tounsaru
Letak GCP 25 berada di desa Tounsaru
Letak GCP 26 berada di desa Tounsaru
Letak GCP 27 berada di dgs®

Letak GCP 28 beyg#g e desa Paleloar

C " er j JPléloan
A Sl Ny,

: u a di desa Urongo
[ £tak GCP

© © N o g > w D PE

|
©

e
N

N N B PR R R R
P © © © N o U &~ W

. Letak GCP 41 berada i sess

. Letak GCP 42 berada di desa Talikuran
. Letak GCP 1 berada di desa Kakas

. Letak GCP 2 berada di desa Kakas

N NN
A W DN

4.1.3 Pengolahan Orthophoto

Alignment photos adalah langkah awal untuk pengolahan menjadi
Orthophoto. Hasil akuisisi foto udara disatukan atau digabungkan hingga menjadi
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kesatuan foto yang besar. Gambar 4. Di bawah ini memperlihatkan posisi kamera
saat pemotretan.

Camera Locations

K era Saat g%mretan
i

Tinggi Terbang 120 m
GSD 2.91 cm/pix
Panjang Wilayah 22.1 kilometer
Tie Point 3.636.488

Didapati banyaknya pertampalan hasil foto berupa titik tie point sebanyak
3.626.749 titik, maka proses alignment photos sudah berhasil. Tahap berikutnya
adalah dense cloud. Dense cloud adalah kumpulan titik-titik tie point dalam jumlah
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tertentu yang disebut dengan point cloud. Pada gambar 4.28 dan 4.29 berikut ini
memperlihatkan proses dense cloud untuk penyajian orthophoto.

Gambar 4.5 Hasil Dense Cloud (Sebagian)

Setelah melewati tahap dense cloud, selanjutnya tahap pembentukan Mesh
dan Texture. Setelah selesai pada tahapan mesh dan texture, maka akan dilanjutkan
dengan tahap Tiled Model dan DEM. Tahap terkhir yaitu tahap pembuatan

Orthomosaic yang akan membentuk Orthophoto yang akan dilanjutkan pada tahap
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analisis ketelitian peta dan nilai error GCP. Setelah itu dilanjutkan pada tahap
menganalisis error GCP antara orthophoto dan titik ikat bumi.

NIK
a & Hasil Ortho hélf seluruns
Gx Orthop @&)

Gambar 4.7 Hasil Orthophoto (Sebagian)

4.1.4 Analisa Error Uji Ketelitian Akurasi

Analisa error ketelitian akurasi pada titik ikat muka bumi vertical dan
horizontal terhadap orthophoto, membuktikan bahwa nilai akurasi GCP pada
penelitian ini ( STA 22+100 — STA 44+200) sebagai berikut :
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Tabel 4.3 Hasil Nilai Error Uji Ketelitian Akurasi

» Fisil Uji Peta Skala 11000

Eetelitian ™23 TEO0 | Kalasl | Kelas? | Kelas 3

Horizoatal 0.003 03 0.6 09
Vet 0.004 0.2 0.3 04

4.1.5 Layout Peta Skala 1:1000

Pada tahapan ini bertujuan untuk menghasilkan orthophoto dan juga analisis

akurasi yang telah membuktikan bahwa proses pemetaan udara layak untuk

dilanjutkan ketahap pembuatan sebuah peta sebagai produk akhir dalam penelitian

Alignment
Photos

Gambar 4.8 Proses Akuisisi Data

A

Berikut ini adalah penjelasan dari diagram alir akuisisi data menggunakan

DJI Mavic 2 Pro:

1) Drone Checking adalah pemeriksaan drone dan remot kontrol sebelum proses

fotogrametri.

Mulai dari kalibrasi IMU, kompas, koneksi GPS serta kartu
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memory yang terpasang pada drone. Drone Checking ini dilakukan pada
aplikasi DJI Go 4.

2) Flight Plan ini meliputi pembuatan grid jalur terbang, setting side overlap,
waktu terbang serta kecepatan dan tinggi drone terbang. Membuat jalur
terbang dengan menggunakan aplikasi Pix4D Capture.

3) Test Flight merupakan tahapan setelah Drone Checking. Test Flight bertujuan
untuk pengecekan seluruh system apakah berfungsi sebagaimana yang telah di

setting sebelumnya.

4) Flight ini dilakukan sesuai denga Flight Plan yang sudah dibuat. Pemilihan
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Tabel 4.4 Total error Georeferencing

Label X error (mm) | Y error (mm) | Z error (mm) | Total (mm) | Image (pix)
GCPO01f | 0.0220655 0.00360732  |-0.173556 0.17499 1.460 (3)
GCP002f | 0.0561979 -0.0547241 | -0.250969 0.262941  |1.261 (30)
GCP021 |-0.0464148 | 0.0360598 -0.182114 0.191364 | 0.846 (16)
GCP022 |0.0286833 0.0184396 -0.226215 0.228771 | 1.047 (16)
GCP023 |-0.377867 0.0446022 -0.808659 0.893701  |0.582 (21)
GCPO24f | -2.56551 1.08675 -0.343346 2.80727 0.498 (31)
GCP025 |-2.39859 1.17382 0.160787 2.67524 0.548 (26)
GCP026 | 0.0195411 -0.090 Q063562 0.112081  |1.033 (19)
GCP027 |-0.0420854 7 TR 0.275654 | 0.529 (16)
GCPO2S 10.145587 10.719531N 0.744 (18)
GCP029 W.Z?E%ﬂz \\ 0.658 (22)
GCP030 AQ 4 -2.5 3.135 (25)
GCPO3 « ¥-0.0280127 -1.?55956\ ‘e 2.980 (51)
GcrofP (] 0.84250 -0.4569 67168 efho2695 ) .478 (33)
GCP034 || 0.047 0.11 0428 ga}azs 0.780 (29)
GCPO3R | -0.340481 _0.10343 -0.8764 945976 | M 1.424 (20)
GCPO3) |0.00103568f 4020892 -G.W\\ 0.209653 / 1.836 (31)

GCP037\| 1.707096 16056 /[ 10793 (12)
GCPo33 | 2.708 (1)
GCPO39 0.882 (7)
GCPO40 0.562 (26)
GCPO41 0.503 (24)
GCPO42 0.644 (23)
GFPO323 0.877 (8)
Total |2.16274 0.361162 | 2.38476 3.23950 |1.607

Table 15. Control points.
X - Easting, Y - Northing, Z - Altitude.

Tabel 4.4 diatas adalah kesalahan total Error Georeferencing, dimana

tingkat konsistensi penempatan titik sangat kecil karena hanya dalam milimeter,

dan ketika terjadi Error yang sangat tinggi, titik geser GCP perlu diubah lagi.
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4.2.3 Ketelitian Vertikal dan Horizontal

Perhitungan ketelitian geometrik vertical dan horizontal yang dihitung,
dilakukan sesuai dengan perhitungan berdasarkan Peraturan Badan Informasi
Geopasial No. 6 Tahun 2018 tentang Perubahan Atas peraturan Kepala Badan
Informasi Geopasial No 6 tahun 2018 Tentang Pedoman Teknis Ketelitian Peta
Dasar. Uji ketelitian pada penelitian ini dilakukan terhadap koordinat horizontal
(X,Y) dan koordinat vertikal (Z).

Root Mean Square Error (RMSE) adalah akar kuadrat dari perbedaan antara

urasi pengukuran geometri
liny

(ketinggian),

lai ketinggian

LE90 = 1,6499 x RMSE 7 i e, (4.4)
dengan,
RMSEr : Root Mean Square Error pada posisi x dan y (horizontal).

RMSE?z : Root Mean Square Error pada posisi z (vertikal).

Dari hasil pengolahan data didapati nilai RMSEr sebersar 0,00219 meter.
Standar akurasi menurut NMAS (National Map Accuracy Standar) adalah :
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1,5175 x RMSEr (0,00219)

CE90 =

Akurasi Horizontal NMAS

Maka didapatkan nilai sebesar 0.003 meter untuk nilai akurasi horizontal.

Kemudian dilakukan pengujian terhadap hasil tersebut.

Tabel 4.5 Uji CE90 Untuk Ketelitian Horizontal

i} %506 [EITOZHOR ISEIY
[t 51V

H0000°0 rjel-eey

] ey ) ——
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85600000 Y ATV BLITThEE] 8560000 9662901 E6S6TO0L | 86000 | 0T
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Dari uji akurasi koordinat planimetris hasil pemetaan foto udara didapatkan
nilai CE90 sebesar 0,003 m atau 3 mm yang berarti bahwa uji akurasi horizontal
ketelitian peta memenuhi untuk skala 1:1000 yaitu masuk kedalam orde kelas 1

(baik) dengan ketelitian maksimum sebesar 0,3 m.

Tahapan selanjutnya yaitu uji akurasi ketelitian vertical dimana standar peta
yang ingin dihasilkan yaitu 1:1000, Dari hasil pengolahan data didapat niali RMSEz
sebesar 0,00223 meter. Standar akurasi menurut NMAS (National Map Accuracy
Standar) adalah :

Akurasi Vertikal N = 6499 x RMSEz (0,00223)
Maka dida nilai sebesar 0.004 m tuk nilal akurasi vertikal.
Kemudian dil n pengu@lﬁ@l a5|l ersebut. tabel 4.6 berikut :
Ta@)u“ LE90 Untuk Ke é&g Verti
0] aﬁTltlk = et i guikuran = 2

1 &‘pum 757887826 757884 2 00000000
2 FO02 8 9 63, [T 00000001
\3 GCP02 757908808 757.9008 N\, | 0.0002 0000
\4 GCPOZ2 755.9517[4 755952  \ 0.0002 3.0000001
\s GCPY. 518181 Tsgeszmmn, |\ 0.0008 £ 0000007
\s GCPf4 55 V_ATs%4as 0.0003 Jolgvooool
Y GCP 23 55 55178 1 -0.0002 | J0W0000000
& GCP 5. W4936.] 5 405 0.0001 [/ @0000000
\ GCPU\ 7508 >0y 207 5675 0.0003 _0000001

\ | Gcrozs g 0.0007 0.0000005

M\ \| Gcpro2g _ 0.0003 / Iy 0.0000001
128\ Gcroso \ 0.002 0.0000067
13 W\ GCP031 W 536 0.0018 0.0000031
14 \GCP032 \ b7 / 0.0 0.0000028
15 &CP033 | Gk A D Bd4h [ 0.0000003
16 BEp3I4 758.70212 78703 o olno 0.0000008
17 35 8701 78 02 0.0000000
18 GCPO 0.0014 0.0000019
19 GCPU37 F60.400 60.42 0.0100 0.0001186
20 GCP038 766.627536 766.628 0.0005 0.0000002
21 GCP03g 762.08548 762.086 0.0005 0.0000003
22 GCPO40 762.762725 762.763 0.0003 0.0000001
23 GCPO041 758.552806 758.553 0.0001 0.0000000
24 GCPO42 759.490874 759.491 0.0001 0.0000000

Jumlah|  0.00012

Rata-rata 0. HHHHD

EMSez|  0.00223

Akurasi Vertikal 90% 0.004

Setelah dilakukan perhitungan ketelitian nilai tersebut, dicek pada tabel
PERBIG No 6 tahun 2018. Dari tabel uji didapat bahwa :
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Tabel 4.7 Hasil Uji Ketelitian PERBIG No 6 tahun 2018

Eetelihan

Hazil 11 Peta kala 1:1000

CE dan LE 20 Kalas 1 Kelasz 2 Kelas 3
Henizoatal 0.003 0.3 0.6 0.9
Vertikzal 0.004 0.2 0.3 0.4

Dengan demikian peta skala 1 : 1000 yang dihasilkan memenuhi standar

ketelitian dasar dengan ketelitian vertikal dan horizontal yaitu kelas 1.
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BAB V
PENUTUP
5.1 Kesimpulan

Hasil dari penelitian yang dilakukan pada ruas jalan lingkar Danau Tondano
menggunakan fotogrametri udara dengan metode Small Unmanned Aerial Vehicle
(SUAYV), didapat kesimpulan sebagai berikut:

1. Penelitian ini dilakukan di ruas jalan lingkar Danau Tondano Desa Kiniar —
Desa Kakas (STA 22+i48

kilometer mengg

WA, 44+200) dengan panjang jalan 22,1

[akdn wahana drome Mavic 2 Pro, tinggi terbang

tik koordin

menga hilan foto udara
=
foto udara

akurasi vertikal. Dengan demikian peta yang dihasilkan adalah peta kelas 1
(satu) pada skala 1 : 1000.

3. Petaskala 1 : 1000 yang dihasilkan, memenuhi standar ketelitian peta dasar
horizontal dan vertikal kelas 1 (satu). Gambaran peta ruas jalan lingkar
Danau Tondano sebagai berikut:
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ada beberapa

simalkan lagi
dan dape i ' alam kegiatan

pada saat cuaca

> (selagi masih ada

dalam fotograme enggunakan DJI Mavic 2 Pro
(spesifikasi lengkap terdapat pada halaman 11)

3. Peralatan serta metode pengukuran yang digunakan sangatlah penting
dalam memperoleh data dengan akurasi tinggi dan perlu mengetahui serta
memahami proses pengolahan data agar sesuatu yang dihasilkan berkualitas
dan dapat dipertanggungjawabkan.

4. Untuk spesifikasi komputer (PC) yang menjadi standart dan syarat untuk

mempermudah proses pengolahan data sebagai berikut:
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» Prosesor Intel Core i7-8700 CPU 3.20GHz, atau yang lebih
disarankan untuk pengolahan data di Software Agisoft Metashape
yaitu Prosesor Intel Core i19-13900KF 5.8GHz

» RAM Internal 64 GB (yang bisa di Upgrade ke 128 GB)

» SSD1TB

» HDD2TB

5. Hasil dari data fotogrametri udara ini dapat menjadi Big Data serta untuk

menjadi acuan pengembangan sarana prasarana berkelanjutan bagi

Stakeholder dan menjadi landasan pengembangan IPTEK Politeknik Negeri
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Lampiran 1 - Titik GCP 20 — 42 ( Memperlihatkan Arah Utara dan Selatan serta
kondisi jalan sekitar )
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Lampiran 2 — Report CORS BIG

BADAN INFORMASI GEOSPASIAL

(BIG)
11, Jukarta — Bogor Km. 46 Cibinong 16911 PO Box 46 CBI (021) 8758061 CMDO
http=//srgi.big.go.id email: srgi@big.go.id
BADAN INFORMASI
GEOSPASIAL DESKRIPSI CORS
Nama Stasiun 2 Manado
Desa/Kelurahan § Lapangan Kabupaten : Manado
Kecamatan : Mapanget Provinsi : Sulawesi Utara

URAIAN LOKASI

Uraian I okasi Pilar

Pilar berada di tamg
Kompleks Bg art? Railt
BMi

MKG Sam Ratulangi Manado
Alamat
Kenampakan Menonjol

tulangi Manado

i lebih lengkap mengenai Ina-CORS wengunjungt hitp://nrtk big.go.id/sbe atau

ps://srgi.big.go.id/
GHINAT GEODEZ! NIK AT K
(WGS- /‘/ (SRGNY
: 45 N[ X @ ¢ =3630
24 ° §5' 23.720093959685'| N 5227796

1 5.348938593095"
fid Q 156,485 meter Z 170924,017 it
PATAN KARTES#

Keterangan Tambahan

Lintang
Bujur
Tinggi

LAJU I\’G LAJNKEQEPATAN TQP|
Vx 0,010 meter/ Tyhui / utara 3 ,006 meter/th)
Vy & b meter/ TN tim : %lh’ meter/tghi
Vz -0,006 meter/tallin m e 0,009 meter§:
PERANGKAS
Receiver H 4 Rado! : LEIM

0.0967

Bottom of
Antenna

Tinggifntena

Ket #Finggai

(Sumber : srgi.big.go.id )
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Lampiran 3 — Tabel Ketelitian Geometri Peta RBI

Diambil dari PERATURAN KEPALA BADAN INFORMASI GEOSPASIAL NO
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Lampiran 4 — Peta Keseluruhan Skala 1 : 3000

Z  12e5510€ 124°55'15°E 124°5520°E 124°5525°E 124°55°30°E 124°5595°E £
. 5 PETA FOTO UDARA
JALAN LINGKAR
DANAU TONDANO
STA 22+100 - STA 44+200
KAB.MINAHASA
£ z PROV.SULUT
2 4 TAHUN 2023
x P ' :
i
-4 &
s A
z [ e £
Ll
it
EoR
z 2 " R z
8 2 & Y e
KETERANGAN
z * Infrastruktur
8 . X "
= = 5 Batas Foto Udara
z z
iz S TR am| ksa
S \ 5 § l_ergg
e
124°35'35°E
AL 124°55'5 124°5510°F
TA FOTO UDARA
ALAN LINGKAR
5 < ANAU TONDANO
8 § 22+100 - STA 44+200
F ; KAB.MINAHASA
PROV.SULUT
TAHUN 2023
Fd z e
z
g d
= 44 z
8 = ? KETERANGAN
- 3 g N - @ Infrastruktur
2 x Batas Foto Udara
z z
< i £ -
g ampus
eka
124°5445°E 124°54'50°E 124°54'55°E 124°550°E 124°555°E 124°55'10°E

117



1917'55'N

1°17'50'N

1°17:45'N

1°17'45'N

1917'40°N

1917'35'N

1917'30'N

1°17'25'N

124°54'45°E

124°54'40'E

124°54'50°E

PETA FOTO UDARA
JALAN LINGKAR
DANAU TONDANO
STA 22+100 - STA 44+200
KAB.MINAHASA
PROV.SULUT
TAHUN 2023

KETERANGAN
+  Infrastruktur

Batas Foto Udara

‘A FOTO UDARA
ALAN LINGKAR
NAU TONDANO
2+100 - STA 44+200
AB.MINAHASA
PROV.SULUT
TAHUN 2023

Prodh T Jembene

KETERANGAN

@ Infrastruktur

Batas Foto Udara

s

118



124°54'5°E 124°5410°E 124°5415°E

1°16'55'N

1°16'50'N

1°1645'N

124°5420°E

124°5410'E

124°54'25°E

124°5415°E

PETA FOTO UDARA
JALAN LINGKAR
DANAU TONDANO
STA 22+100 - STA 44+200
KAB.MINAHASA
PROV.SULUT
TAHUN 2023

T P o Ui

Loy O Pore dom anaiii
Tarms Sonpe utobaret

KETERANGAN
+  Infrastruktur

Batas Foto Udara

‘A FOTO UDARA
ALAN LINGKAR

NAU TONDANO
2+100 - STA 44+200
AB.MINAHASA
PROV.SULUT
TAHUN 2023

Pe——

1:3.000

KETERANGAN

@ Infrastruktur

Batas Foto Udara

119



124°5345°E 124°53'50°E 124°53'55°E 124°540°E 124°54'5E

1°16'15'N

1°15'50'N

124°53'45°E 124°53'55'E

124°5410°E

1°16'25'N

PETA FOTO UDARA
JALAN LINGKAR
DANAU TONDANO
STA 22+100 - STA 44+200
KAB.MINAHASA
PROV.SULUT
TAHUN 2023

T P o Ui

Loy O Pore dom anaiii
Tarms Sonpe utobaret

KETERANGAN
+  Infrastruktur

Batas Foto Udara

‘A FOTO UDARA
ALAN LINGKAR
NAU TONDANO
2+100 - STA 44+200
AB.MINAHASA
PROV.SULUT
TAHUN 2023

Pe——

1:3.000

KETERANGAN

@ Infrastruktur

Batas Foto Udara

120



124°53'45'E 124°53'50°E 124°53'55°E 124°540°E

1°15'40'N

1°15'35'N

1915'25'N

124°53'45°E 124°53'50°E 124°53'55°E 124°540°E

124°54'5°

124°5410°E

PETA FOTO UDARA
JALAN LINGKAR
DANAU TONDANO
STA 22+100 - STA 44+200
KAB.MINAHASA
PROV.SULUT
TAHUN 2023

KETERANGAN

* Infrastruktur

Batas Foto Udara

e

Mercems

A FOTO UDARA
ALAN LINGKAR
NAU TONDANO
2+100 - STA 44+200
AB.MINAHASA
PROV.SULUT
TAHUN 2023

KETERANGAN

®
(&) Infrastruktur

Batas Foto Udara

KarSeko

A2y

121



1°14'50'N

1°14'45'N

1°14'40'N

1°14'35'N

1°14'30'N

1°14'25'N

1°14'45'N

z
o
a8
T

z
5
o
B

1°14'20'N

124°63'30°E

124°53'35°E

124°5340°E 124°5345°E

B

N
s

124°5!

3M0'E

124°53"

124°5320'E 124°53'25'E

124°53'50°E

124°53'30E

1°14°50'N

1°14'45°N

1914'40'N

1°1435'N

z
b2

1°1420'N

PETA FOTO UDARA
JALAN LINGKAR
DANAU TONDANO
STA 22+100 - STA 44+200
KAB.MINAHASA
PROV.SULUT
TAHUN 2023

KETERANGAN
* Infrastruktur

Batas Foto Udara

‘A FOTO UDARA
LAN LINGKAR
NAU TONDANO
+100 - STA 44+200
AB.MINAHASA
PROV.SULUT
TAHUN 2023

[ O———

133,000

A Dote
T Pana i I

KETERANGAN
@ Infrastruktur

Batas Foto Udara

122



124°5245°E

1°14'25'N

124°5220'E

124°52'50'E

124°5225'E

124°52'55'E

124°530E

124°52'35'E

124°53'5°E

124°52'40'E

PETA FOTO UDARA
JALAN LINGKAR
DANAU TONDANO
STA 22+100 - STA 44+200
KAB.MINAHASA
PROV.SULUT
TAHUN 2023

KETERANGAN

* Infrastruktur

Batas Foto Udara

arfeko

ARSI

A FOTO UDARA
ALAN LINGKAR
NAU TONDANO
2+100 - STA 44+200
AB.MINAHASA
PROV.SULUT
TAHUN 2023

KETERANGAN

®
(&) Infrastruktur

Batas Foto Udara

KarSeko

A2y

123



124°51'55°E

1°1415°N

1°1410'N

1°1350'N

19140'N

1°13'55'N

1°1350'N

191345'N

1°1335'N

124°520°E

124°51'35°E

124°52'5°E

124°51'40'E

124°5210°E

124°5145'E

1°14'15'N

PETA FOTO UDARA
JALAN LINGKAR
DANAU TONDANO
STA 22+100 - STA 44+200
KAB.MINAHASA
PROV.SULUT
TAHUN 2023

KETERANGAN
+  Infrastruktur

Batas Foto Udara

‘A FOTO UDARA
ALAN LINGKAR
NAU TONDANO
2+100 - STA 44+200
AB.MINAHASA
PROV.SULUT
TAHUN 2023

s 1A LOKAS.

Prodh Touat Jelon 4o Jembermn

KETERANGAN

@ Infrastruktur

Batas Foto Udara

124



1°1390°N

1°13'25'N

1°1315'N

1°12'55'N

1°1250'N

Z
o
2

124°5120°E

124°5115°E

124°51'25'E

124°51'30'E

124°5136'E

124°51'30°E

124°5140°E

124°51'35'°E

124°51'45'E

124°51'40'E

PETA FOTO UDARA
JALAN LINGKAR
DANAU TONDANO
STA 22+100 - STA 44+200
KAB.MINAHASA
PROV.SULUT
TAHUN 2023

KETERANGAN
* Infrastruktur

Batas Foto Udara

‘A FOTO UDARA
ALAN LINGKAR
NAU TONDANO

2+100 - STA 44+200

AB.MINAHASA

PROV.SULUT

TAHUN 2023

Prodh Tebah Julon dom Jemboma

KETERANGAN
@ Infrastruktur

Batas Foto Udara

femgett

125



1°1245'N

1°1240'N

1°12'35°N

1°1225'N

1°1210'N

124°51'10°E

124°515"E

124°51'15°E

124°5110°E

124°5120'E

124°5115°E

124°51'20°E

124°5125°E

124°51'35°E

1°1235'N

1°1230'N

PETA FOTO UDARA
JALAN LINGKAR
DANAU TONDANO
STA 22+100 - STA 44+200
KAB.MINAHASA
PROV.SULUT
TAHUN 2023

KETERANGAN
* Infrastruktur

Batas Foto Udara

‘A FOTO UDARA
ALAN LINGKAR
NAU TONDANO

2+100 - STA 44+200

AB.MINAHASA

PROV.SULUT

TAHUN 2023

Prodh Tebah Julon dom Jemboma

KETERANGAN
@ Infrastruktur

Batas Foto Udara

femgett

126



124°51'20°E

124°5120°E,

124°5145'E

124°51'50'E

124°5145°E

124°52'10'E

PETA FOTO UDARA
JALAN LINGKAR
DANAU TONDANO
STA 22+100 - STA 44+200
KAB.MINAHASA
PROV.SULUT
TAHUN 2023

s T Sasaion Joon Lo

Loy O Pore dom anaiii
Tarms Sonpe utobaret
o 19013008

KETERANGAN

+  Infrastruktur

Batas Foto Udara

‘A FOTO UDARA
ALAN LINGKAR
NAU TONDANO
2+100 - STA 44+200
AB.MINAHASA
PROV.SULUT
TAHUN 2023

Pe——

1:3.000

KETERANGAN
@ Infrastruktur

Batas Foto Udara

127



Lampiran 5 — Peta skala 1 : 1000

AENT
JON
ﬂw_%%on

elepn 0j04 sejeg

anpinasequ| @

NVONVYEILIM

io10qsins okuss owmy
iUy uop cieg 10 o1

ouopusy nounq soxBuT uoyof Uouasuey Wil
40 Ay

000°L:L

€T0T NNHVL
1NINS'/AOYd
VSVHVNIWaV
00Z+v¥ V1S - 001+TT V1S
ONVANOL NVYNVa
AVAONITNVIVH
vivan o104 viid

NuGLiol

=
~
G
Q
=

3.0v¥Gvel

NuGLlol

Nu0G.Lbok

128



- STA

Layout Peta Jalan Lingkar Danau Tondano (STA 22+100

44+200) Skala 1 : 50.000

iran 6

Lamp

2.0.8.v24 3.095.vZ4 3.086.v24 2.04G.Zh 3.0£8.v24 3.028.v2h 2.015.v21 3.006.vZ4
pET
o3ap+teN
sNOWIo)

o10pn ooy toiog

NuO.€Vol

NVONVYIILIN

watoquer wop ueror ey wosd
s aruno uosony
400108 L Wi

s0s0qoin owany
zzyouc uop cisg o Ao7

oucpusy nousg soxBul usier woussuag Wiy I-CHIUIUNIAMCIEN,
oi0g mEnw

000°0S:}
(0 rosmo> wnos0)
220 Seep pretsy mpe iy

NSl

€20 NNHVL
1NINS’AO¥d
VSVHVNIW GV
00Z+¥¥ V1S - 001+2T V1S
ONVANOL NVYNVa
AVIONITNVIVH
vivan o104 viid

NuO.Lbol

N.0:8lo b

3.0.LG.¥CL 3.09G.vCL 3.0.5G.¥CL 3.07G.PCL 3.0.£5.¥CL 3.02G.¥2L .0.LG.PCL 3.0.0G.¥2CL

129



POLITEKNIK NEGERIMANADO Q)

o | mwaares | rssvria

v on | e e ] S G
lssued: 01-10-2019 fI UPDATE: 0 I Updated: 00-00-0000

[ DAFTAR ASISTENSI SKRIPST |

Nama

NIM

Jurusan
Program Studi
Judul Skripsi

Dosen Pembimbing

: Tiurma Sonya Hutabarat

: 19013009

: Teknik Sipil

: Teknik Konstruksi Jalan dan Jembatan

: Pemetaan Ruas Jalan Lingkar Danau Tondano Menggunakan Fotogrametri

Udara dengan Mctode Small Unmanned Acrial Vehicle (SUAV)
STA 22+ STA 44+200 .

T., M.Eng. Mgmt

U Tanda Tangan
No | Tanggal raian Dosen Pembimbing
o

NI 2

st
Dr. Ir. T. P. E-S{jmpie, ST., M.Eng.Mgmt
NIP.19711003 199702 1 001

130



?®
PQL_I_TEKNIK NEGERI MANADO

E

ﬂmml.m I e e e S R
5 FM-lddedArevd | ISSUE:A | [ssued: 01102019 ' UPDATE:0 |

| DAFTAR ASISTENSI SKRIPSI

Nama : Tiurma Sonya Hutabarat

NIM 1 19013009

Jurusan : Teknik Sipil

Program Studi + Teknik Konstruksi Jalan dan Jembatan )
o Menggunakan Fotogrametri

: Pemetaan Ruas Jalan Lingkar Danau Tondan

Judul Skripsi
Udara dengan Mctode Small Unmanned Acrial Vehicle (SUAV)
STA 22+100 — STA 44+200 .
Dosen Pembimbing  : Dr, Ir. Sherley Runtunuwu, S.T.,.MT

Tanda Tangan
Dosen Pembimbing

Tanggal

H'. 19670903 199702 2 001

131



\ AEMENTERIAN PENDIDIKAN KEBUDAYAAN RISET DAN TEKNOLOG!

POLITEKNIK NEGERI MANADO

mat : Kampus Politaknik, JI. Raya Politoknuk D3, fuha Manado PO BOX 1256
Telp. (0431) 815212, 815217 Fax. (0431) 811568, 815192, B151

a2/ Waebsito - www polimdo.ac.id i
h—

——

ASISTENSI REVISI SKRIPSI

Berdasarkan berita acara Seminar Ujian Skripsi tanggal 23 Mei 2023

Nama  Tiurma S. Hutabarat

NIM © 19013009

Jurusan : Teknik Sipil

Program Studi : Teknik Kon j Jalan dan Jembatan _—
Judul Skripsi > ua ingkar Danau Tondano Mengg

UAV)
Bmetri Udara Dengan all Unmanned Aerial Vehicle (S
STA 22+100 — STA 44+200

Dosen MVicky A[exanﬂﬁ\s&l‘KT (Ketu Penguy)
é’é an
Tangga Uralan _ Tang
1. 9755/?%’7) Verdaikes (corcles @
W

2. U‘[ o »f\’d

‘u

oé 2023
g menyatakan,

Vicky Aléxanber Assa S8.T. MT
NIP. 19740126 200312 1 001

132



KEMENTERIAN PENDIDIKAN KEBUDAYAAN RISET DAN TEKNOLOGI
POLITEKNIK NEGERI MANADO

Alamat : Kampus Politaknik, JI. Raya Politoknik Ds. Buha Manado PO BOX 1256
Talp. (0431) 815212, 815217 Fax. (0431) 811568, 815102, 815144
Wobsito : www.polimdo.ac.id

ASISTENSI REVISI SKRIPSI

Berdasarkan berita acara Seminar Ujian Skripsi tanggal 23 Mei 2023

Nama : Tiurma S. Hutabarat

NIM ;19013009

Jurusan : Teknik Sipil

Proaram Studi . Teknik Konstruksi Jalan dan Jembatan

Judul Skripsi : P Lingkar Danau Tondano Menggunakan
etri Udara Deng Small Unmanned Aerial Vehicle (SUAV)

A 22+100 — STA 44+200

Do guji Ir. Fra%\l@rIKMEng enguji 1)
P ) < if ? —
) 14

Tangg\i(w» Uraian
|4

Tangan

/ %*Nz*j e
O | A g
& " N Pd

VLY

ni
12023

7

Ir. Franky Riccardo Tombokan, M.Eng
NIP. 19621018 199303 1 001

133



X\, KEMENTERIAN PENDIDIKAN KEBUDAYAAN RISET DAN TEKNOLOGI

POLITEKNIK NEGERI MANADO
Alamat : Kampus Politaknik, JI. Raya Politakruk Ds, Buha Manado PO BOX 1256
Telp. (0431) 815212, 815217 Fax. (0431) 811568, 815192, B15144
Wabsite : www polimdo.ac.id

ASISTENSI REVISI SKRIPSI
Berdasarkan berita acara Seminar Ujian Skripsi tanggal 23 Mei 2023

Nama : Tiurma S. Hutabarat
NIM : 19013009

Jurusan : Tekﬁik Sipil
Program Studi : Teknik Koa

Judul Skripsi

Manado, 0F Juki 2023

Penguji 2,

Ir. Charles H. L||Sulangi, M.M.T
NIP. 19581031 ¥99403 1 001

134



X\, KEMENTERIAN PENDIDIKAN KEBUDAYAAN RISET DAN TEKNOLOGI

POLITEKNIK NEGERI MANADO
Alamat : Kampus Politaknik, JI. Raya Politakruk Ds, Buha Manado PO BOX 1256
Telp. (0431) 815212, 815217 Fax. (0431) 811568, 815192, B15144
Wabsite : www polimdo.ac.id

ASISTENSI REVISI SKRIPSI
Berdasarkan berita acara Seminar Ujian Skripsi tanggal 23 Mei 2023

Nama : Tiurma S. Hutabarat
NIM : 19013009

Jurusan : Tekﬁik Sipil
Program Studi : Teknik Koa

Judul Skripsi

Manado, 0F Juki 2023

Penguji 2,

Ir. Charles H. L||Sulangi, M.M.T
NIP. 19581031 ¥99403 1 001

135



KEMENTERIAN PENDIDIKAN KEBUDAYAAN RISET DAN
POI-IT!KNIK NEGERI MANADO

Aamat - Kampus Politeknik, JI JI. Raya Politeknik Ds. Buha Manado PO BOX 1256
Telp. (0431)0‘5212 015211 Fax. (0431) 811568, 815192, 815144
obsite - www_polimdo.ac.id

BIODATA MAHASISWA

- Tiurma Sonya Hutabarat

Nama Lengkap

NIM £ 19013009

Tempat. Tanggal Lahir - Malang, 14 Desember 1999
Alamat

Nama Ayah

Nama [bu Yunita Pellae

Alamat Orang L

NIK&MIM
& g, Jawa Timur /‘f
\( Pemetaan Ruas Jal an L@'r )
\) Menggunakz togre Ud )
Small erial Vehig

22+1048

Daerah AS
Judul

Dosen Peng

Waktu Pelaksanaa

Manado, 23 Mei 2023
Mahasiswa

— 4 —

Tiurma S. Hutabarat
NIM : 19013009

136



