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ABSTRAK

Pemodelan 3D menggunakan Solid-State LIDAR merupakan suatu teknologi yang menawarkan
kemudahan dalam kegiatan pengukuran seperti pemetaan jalan. Namun pemanfaatannya
yang belum massive dan maksimal menjadikan sebuah pertanyaan apakah perangkat ini
mampu untuk dijadikan acuan pemetaan. Karenanya diperlukan pertimbangan hasil
menggunakan perangkat ini dan bagaimana cara akuisisi data yang baik. Maka dari itu pada
penelitian kali ini dilakukan pembuatan model 3 dimensi lapang tenis dan sampel jalan ITENAS
dari data point cloud menggunakan perangkat iPhone, menggunakan 4 skenario pada setiap
lokasi penelitian, serta melakukan analisis kerapatan point cloud dan uji ketelitian dengan
objek rambu ukur, sehingga penelitian ini menjadikan penggunaan Solid-State LIDAR terbukti
efektif dan mampu menghasilkan ketelitian yang memenuhi untuk pemodelan 3 dimensi.
Teknik akuisisi data yang baik ditunjukkan dengan akuisisi data skenario 1 menggunakan
perangkat iPhone, yaitu dengan posisi perangkat yang dipegang 90° (siku-siku) serta berjalan.
Ketelitian yang diberikan oleh skenario 1 rata-rata mencapai 10 cm dan hasil model tiga
dimensinya pun sudah cukup baik.

Kata Kunci: Jalan, Solid-State LiDAR, Model 3D

1. PENDAHULUAN

Teknologi pemantauan jalan saat ini terus berkembang, salah satunya adalah dengan
menggunakan Light Detection and Ranging (LIDAR). Hasil dari perekaman LiDAR dapat
menghasilkan banyak titik dalam satu waktu saat memindai obyek. Teknologi LIDAR dapat
dibedakan menjadi dua, yaitu kinematic scanner dan static scanner (Pradhan & Sameen,
2017). Terrestrial Laser Scanner (TLS) tergolong kategori perangkat statis dimana dalam hal
ini pengukuran objek dilakukan dengan posisi tetap. Sistem pengukuran ini mendapatkan
koordinat point clouds yang relative terhadap tempat berdiri alat (Zakaria, 2016). Handheld
Laser Scanner (HLS) tergolong kategori perangkat dinamis dimana dalam hal ini pengukuran
objek dilakukan dengan posisi yang berubah-ubah. HLS ini memiliki prinsip menggabungkan
Time of Flight (TOF) dengan unit navigasi inersia untuk merekam data spasial dari bidang
pemindaian tanpa perlu menggunakan sistem navigasi satelit (Bosse, dkk, 2012). Perangkat
LiDAR lainnya yang saat ini sedang diteliti beragam pihak adalah Solid-State LIDAR (SSL) yang
ada pada perangkat Apple. Solid-state LIDAR bekerja dengan mengirimkan semburan foton
dalam pola dan fase tertentu untuk menciptakan emisi terarah, yang fokus dan ukurannya
dapat disesuaikan. SSL memiliki teknologi yang membuatnya tahan terhadap getaran dan lebih
ringkas (Li dkk., 2022).
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Pemanfaatan Solid-State LIDAR memiliki keuntungan dari segi fleksibilitas akuisisi data dan
efektifitas dalam melakukan pemindaian. Penelitian ini akan melakukan eksperimen apakah
SSL dapat digunakan untuk melakukan pemindaian pada objek jalan. Hasil yang diharapkan
pada penelitian ini adalah bagaimana teknik akuisisi data yang disarankan dalam upaya
pemindaian jalan menggunakan sensor SSL pada perangkat Apple.

2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Prosedur Pelaksanaan Penelitian

Penelitian dimulai dengan proses akuisisi data menggunakan iPhone 13 Pro Max yang akan
menghasilkan point cloud. Aplikasi yang digunakan adalah SiteScape. Point cloud hasil akuisisi
data di lapangan, diolah menggunakan software Cloud Compare. Pada software tersebut
dilakukan proses meshing. Prosedur pelaksanaan penelitian ini dapat dilihat dalam diagram
alir pada Gambar 1. dan Gambar 2.
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian
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2.2 Tahapan Awal

Tahapan awal dilakukan sebelum penelitian dilaksanakan. Hal-hal yang perlu dilakukan agar
penelitian dapat berjalan dengan baik seperti studi literatur, Studi literatur bertujuan untuk
mendapatkan berbagai referensi yang berhubungan dengan pembuatan model 3D untuk uji
keandalan perangkat dan juga menjadi perbandingan hasil antar perangkat dan skenario.

23 Tahapan Persiapan

Tahap persiapan dilakukan sebelum penelitian dilaksanakan. Hal-hal yang perlu dilakukan agar
penelitian dapat berjalan dengan baik antara lain, studi literatur, perencanaan skenario,
penentuan dan survei lokasi pengukuran dan pengadaan alat.

1. Penyusunan skenario dilakukan untuk menjadi pertimbangan akuisisi data mana yang
memberikan hasil yang maksimal. Perencanaan ini didasarkan atas pertimbangan
perangkat yang bersifat fleksibel dan dinamis, skenario dibentuk dengan cara
mempertimbangkan waktu akuisisi data dengan membedakan antara jalan dan jalan cepat,
skenario juga mempertimbangkan jalur pengakuisisan data, sebagai contoh dalam
penelitian ini menggunakan jalur pengakuisisian data secara zigzag dan tegak lurus, lalu
cara menggengam alat pun menjadi pertimbangan perencanaan skenario, posisi lengan
ketika mengenggam perangkat dengan 90° atau membentuk sudut siku siku seperti pada
gambar 3. dan ketika mengenggam perangkat dengan 180° atau membentuk sudut lurus
seperti pada gambar 4.

Gambar 2. 90° (siku-siku) Gambar 3. 180° (sudut lurus)

Sehingga dari pertimbangan diatas terdapat 4 skenario utama dalam penelitian ini yang
dapat dilihat pada tabel 3.1 berikut:
Tabel 1. Informasi Skenario

Skenario Kecepatan Pengakuisisian Data Mengenggam Alat
1 Berjalan 90° (Siku-Siku)
2 Berjalan cepat 90° (Siku-Siku)
3 Berjalan cepat 180° (Sudut Lurus)
4 Berjalan 180° (Sudut Lurus)
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2. Penentuan dan survei lokasi pengukuran, pada tahap penentuan lokasi dilaksanakan
dengan mempertimbangkan material pembentuk objek dan ramainya keadaan lingkungan
di sekitar objek penelitian, oleh karena itu peneliti menentukan lokasi penelitian di lapangan
tenis dan sampel jalan ITENAS, sebagai lokasi pemindaian dan uji keandalan.

3. Pembuatan rencana jalur pemindaian, jalur pemindaian pada lokasi penelitian. Kerapatan
dan panjang jalur pemindaian mempertimbangkan cakupan lokasi. Hasil yang diperoleh
setelah melaksanakan pembuatan rencana jalur berupa estimasi waktu yang dibutuhkan
untuk melaksanakan pengukuran, jalur pengakuisisian data dan jumlah personil yang
dibutuhkan

24 Tahapan Pengakuisian Data

Tahapan pengakuisisian data dilakukan untuk mengumpulkan data-data yang diperlukan
dalam penelitian ini. Data-data yang dibutuhkan merupakan data point cloud yang didapatkan
dari pengukuran langsung menggunakan Solid-State LiDAR. Proses pengakuisisian data antar
perangkat diawali dengan penentuan titik awal dan titik akhir proses pemindaian agar antar
skenario dan perangkat memiliki kesamaan jalur penelitian, lalu dalam melakukan pemindaian,
pemindaian menggunakan Solid-State L/IDAR dibantu dengan perangkat lunak SiteScape
mengikuti jalur pemindaian yang sudah ditentukan pada tahapan persiapan, setelah
melakukan akuisisi data penelitian unduh data pemindaian dalam berbagai format seperti .E57,
dan .ply sesuai dengan kebutuhan pengolahan

2.5 Tahapan Pengolahan Data

Tahapan Pengolahan data dilakukan setelah memiliki data point cloud hasil pengukuran
lapangan, tahap ini menggunakan perangkat lunak CloudCompare. Pada tahapan awal peneliti
perlu menormalisasikan nilai point cloud agar memudahkan proses pembentukan model 3
dimensi.

Membuat model 3 dimensi pada penelitian ini peneliti menggunakan proses meshing, hasil dari
proses meshing ini digunakan untuk menganalisis bentuk permukaan hasil pemindaian.
Diharapkan pada hasil proses ini rambu ukur sebagai objek validasi yang akan dianalisa terlihat
dan mengetahui hasil antar skenario proses akuisisi data yang menghasilkan model 3 dimensi
secara maksimal sesuai dengan keadaan sebenarnya di lapangan.

Pembuatan model 3 dimensi ini tidak terlepas dari pengaruh kerapatan point cloud, dari hasil
filtering yang sudah dilakukan dapat dilihat kerapatan point cloud pada area penelitian dengan
menggunakan fools (Compute stats. Params Active SF), namun sebelumnya radius analisis
kerapatan point cloud dirubah terlebih dahulu perskenario dan lokasi penelitiannya menjadi 5
cm, hasil dari penggunaan tools (Compute stats. Params Active SF)
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Gauss: mean = 930 850403 / std dev. = 437 891724 [7527 classes. ] CZ]
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Gambar 4. Diagram Kerapatan Point Cloud

Setelah terbentuknya model 3 dimensi dari tiap skenario dari lokasi penelitian. Selanjutnya
dilakukan proses validasi, proses ini akan menyimpulkan hasil, kelebihan dan kekurangan dari
masing-masing skenario. Proses validasi ini penliti akan melakukan identifikasi visual rambu
ukur yang telah diletakkan pada objek jalan. Setelah dilakukannya proses validasi pada hasil
model 3 dimensi pada lokasi penelitian, maka dilakukannya uji ketelitian model 3 dimensi hasil
pemindaian dari perangkat yang dikaitkan secara geometri, dengan cara menghitung panjang
rambu ukur secara rea/ dilapangan dengan meghitung panjang rambu ukur pada model 3
dimensi hasil proses meshing, dilakukan pengukuran dengan pointpicking tools.

Gambar 5. Proses Pointpicking pada Hasil Meshing iPhone

2.6 Tahapan Akhir

Pada tahapan akhir ini ditampilkan hasil model 3 dimensi dari setiap perangkat dan skenario,
tabulasi kerapatan point cloud dan tabulasi hasil ketelitiannya, untuk dianalisa dan disimpulkan
sebagai hasil keluaran rekomendasi penggunaan perangkat dan cara akuisisi data secara
maksimal, lalu pada tahapan ini juga akan dilampirkan kesimpulan dan saran dalam penelitian
ini, sebagai masukan dan arahan bagi penelitian selanjutnya.
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3. HASIL DAN ANALISIS

3.1 Hasil Model 3 Dimensi

Hasil pengolahan point cloud proses pengakuisisian data menggunakan perangkat iPhone pada
lokasi penelitian lapangan tenis dan jalan ITENAS yang sudah dilakukan proses meshing
hingga menjadi model 3 dimensi dapat dilihat pada tabel dibawah ini.

Tabel 2. Model 3 Dimensi iPhone Lapangan Tenis (Zigzag)

HASIL MESHING Iphone LAPANGAN TENIS (ZIG ZAG)
Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 Skenario 4

SAMPLE RAMBU UKUR LAPANG TENIS (ZIG ZAG)
Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3

[ ] : Visualisasi Rambu Ukur Pada Hasil Model 3 dimensi

Tabel 3. Model 3 Dimensi iPhone Lapangan Tenis (Tegak Lurus)

HASIL MESHING Iphone LAPANG TENIS (HORIZONTAL)
Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 Skenario 4

SAMPLE RAMBU UKUR LAPANG TENIS (HORIZONTAL)
Skenario 2 Skenario 3

[ |: Visualisasi Rambu Ukur Pada Hasil Model 3 dimensi
Tabel 4. Model 3 Dimensi iPhone Jalan ITENAS (Zigzag)

HASIL MESHING Iphone JALAN ITENAS (ZIG ZAG)
Skenario 1 [ Skenario 2 Skenario 3 Skenario 4

[ 3 .n: 9
SAMPLE RAMBU UKUR JALAN ITENAS (ZIG ZAG)
Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 Skenario 4

[ ]: visualisasi Rambu Ukur Pada Hasil Model 3 dimensi
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Tabel 5. Model 3 Dimensi iPhone Jalan ITENAS (Tegak Lurus)

HASIL MESHING Iphone JALAN ITENAS (HORIZONTAL)
Skenario 1 [ Skenario 2 I Skenario 3 Skenario 4

SAMPLE RAMBU UKUR JALAN ITENAS (HORIZONTAL)
Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 Skenario 4

[ ]: Visualisasi Rambu Ukur Pada Hasil Model 3 dimensi

Model 3 dimensi hasil pemindaian menggunakan iPhone pada setiap lokasi penelitian dan jalur
penelitian, dilakukan menggunakan skenario yang telah ditentukan. Pada model 3 dimensi
setiap skenario ditemukan berbagai variasi hasil model 3 dimensi, dari ke-4 skenario yang
telah dilakukan skenario 1 memberikan hasil yang maksimal pada pembuatan model 3 dimensi
dengan hasil model 3 dimensi yang sedikit sekali memiliki noisy point dan memiliki bidang
pandang pemindaian yang lebih luas maka pada hasil modelnyapun rambu ukur untuk
kepentingan uji ketelitian mudah untuk diidentifikasi, sedangkan pada skenario lainnya hasil
model tiga dimensi masih ditemukan banyak titik yang tidak terpindai dikarenakan bidang
pandang iPhone yang kecil.

3.2 Analisis Kerapatan Point Cloud

Dari analisis visual sepintas pada hasil model 3 dimensi terlihat cukup jelas bahwa hasil model
3 dimensi dari ke empat skenario memiliki cukup perbedaan, dalam hal kerapatan titik dan
kelengkapan informasi. Dengan demikian dilakukan analisis kerapatan point cloud
menggunakan software CloudCompare. Hasilnya dapat dilihat pada tabel 6 hingga tabel 9.

Tabel 6. Kerapatan Point Cloud Skenario 1 (Berjalan / 90°)

Jalur Skenario 1
Alat Lokasi Penelitian Penelitian Radius (m) Kerapatan Point Cloud
(Mean)
. Zig-Zag 0,05 1004
Lapangan Tenis
. Tegak Lurus 0,05 931
iPhone -
Zig-Zag 0,05 5108
Jalan ITENAS
Tegak Lurus 0,05 5678
x= 3180,25
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Tabel 7. Kerapatan Point Cloud Skenario 2 (Berjalan Cepat / 90°)

Skenario 2
Alat Lokasi Penelitian Jalur K tan Point Cloud
Penelitian Radius (m) erapatan Point Clou
(Mean)
. Zig-Zag 0,05 1322
Lapangan Tenis
) Tegak Lurus 0,05 347
iPhone -
Zig-Zag 0,05 2467
Jalan ITENAS
Tegak Lurus 0,05 3554
x= 1922,5
Tabel 8. Kerapatan Point Cloud Skenario 3 (Berjalan Cepat / 180°)
Skenario 3
Alat Lokasi Penelitian Jalur K tan Point Cloud
Penelitian Radius (m) erapatan Point Clou
(Mean)
. Zig-Zag 0,05 4152
Lapangan Tenis
) Tegak Lurus 0,05 1092
iPhone -
Zig-Zag 0,05 5122
Jalan ITENAS
Tegak Lurus 0,05 3538
x= 3476
Tabel 9. Kerapatan Point Cloud Skenario 4 (Berjalan / 180°)
Skenario 4
. ., Jalur
Alat Lokasi Penelitian o
Penelitian Radius (m) Kerapatan Point Cloud
(Mean)
. Zig-Zag 0,05 6127
Lapangan Tenis
. Tegak Lurus 0,05 1337
iPhone ~iq-Za
I -
Jalan ITENAS 9229 0,05 10238
Tegak Lurus 0,05 4118
x= 5455

Hasil kerapatan point cloud, tidak terlepas dari peran sensor yang digunakkan yaitu solid-state
LiDAR, dalam melakukan generate point cloud dibantu oleh perangkat lunak yang digunakkan,
tentunya perangkat lunak pada IOS ini berbeda-beda maka hasil kerapatannya pun akan
memiliki perbedaan. Menurut (Teppati Lose, 2022) perangkat lunak SiteScape memberikan
200-2.000.000 poin/m2 pada jarak 1 m pada permukaan objek penelitian, maka dari itu
perangkat lunak SiteScape memungkinkan memperoleh jumlah point cloud yang lebih tinggi
dibandingkan dengan 3D App Scanner dan every point. Jarak perangkat dengan objek pun
menjadi faktor kerapatan point cloud, pada tabel 8. kerapatan point cloud skenario 3 (berjalan
cepat / 180°) dan pada tabel 9. kerapatan point cloud skenario 4 (berjalan / 180°) memberikan
kerapatan point cloud yang lebih besar dikarenakan cara menggenggam perangkat dengan

sudut lurus atau menghadap langsung pada objek.

1424

Prosiding FTSP, J. PHH. Mustopa 23 Bandung




FTSP Series:
Seminar Nasional dan Diseminasi Tugas Akhir 2023

3.3 Analisis Ketelitian Skenario

Rambu ukur yang sudah diletakkan pada lapang tenis maupun jalan ITENAS diukur
panjangnya menggunakan pita ukur untuk mendapatkan nilai panjang rambu ukur
sebenarnya. Nilai panjang rambu ukur sebenarnya tersebut menjadi nilai acuan ketelitian
untuk dibandingkan dengan nilai panjang rambu ukur pada hasil model 3 dimensi, selisih
diantara nilai-nilai tersbeut menjadi nilai ketelitian. Pada tabel 10. hinggan tabel 13. Merupakan
hasil analisis nilai ketelitian dari skenario dan lokasi penelitian dari pengakusisian perangkat
iPhone.

Tabel 10. Ketelitian Skenario 1 (Berjalan / 90°)

Skenario 1
Lokasi Jalur Pani ; .
Alat as ur anjang Rambu Panjang Rambu Selisih
Penelitian Penelitian Ukur Model 3D | Ukur Sebenarnya
(m) (m)
Zig-Zag 1,1112 1,27 0,16
Lapangan Tenis
Tegak Lurus 1,3157 1,27 0,05
iPhone
Zig-Zag 1,3217 1,27 0,05
Jalan ITENAS
Tegak Lurus 1,4042 1,27 0,13
x= 0,10
Tabel 11. Ketelitian Skenario 2 (Berjalan Cepat / 90°)
Skenario 2
Alat Loka_‘?i Ja"_": Panjang Rambu Panjang Rambu Selisih
Penelitian Penelitian Ukur Model 3D | Ukur Sebenarnya
(m) (m)
Zig-Zag 1,0815 1,27 0,19
Lapangan Tenis
Tegak Lurus 1,4158 1,27 0,15
iPhone
Zig-Zag 1,4021 1,27 0,13
Jalan ITENAS
Tegak Lurus 1,4312 1,27 0,16
x= 0,16
Tabel 12. Ketelitian Skenario 3 (Berjalan Cepat / 180°)
Skenario 3
Alat Lokasi Jalur Panjang Rambu | Panjang Rambu selisih
Penelitian Penelitian Ukur Model 3D | Ukur Sebenarnya
(m) (m)
Zig-Zag 1,0546 1,27 0,22
Lapangan Tenis
Tegak Lurus 1,4129 1,27 0,14
iPhone
Zig-Zag 1,4413 1,27 0,17
Jalan ITENAS
Tegak Lurus 1,6321 1,27 0,36
= 0,22
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Tabel 13. Ketelitian Skenario 4 (Berjalan / 180°)

Skenario 4
Lokasi Jalur Pani ; . -
Alat as - anjang Rambu Panjang Rambu Selisih
Penelitian Penelitian Ukur Model 3D | Ukur Sebenarnya
(m) (m)
Zig-Zag 1,1121 1,27 0,16
Lapangan Tenis
Tegak Lurus 1,3829 1,27 0,11
iPhone
Zig-Zag 1,3911 1,27 0,12
Jalan ITENAS
Tegak Lurus 1,3921 1,27 0,12
= 0,13

Analisis ini dilakukan guna mengetahui keakuratan dari setiap skenario yang dilakukan dengan
objek rambu ukur. Hasil model 3 dimensi setiap pengakuisisian data diidentifikasi rambu
ukurnya lalu dikaitkan dengan ketelitian secara geometri. Dari data tabulasi diatas, didapatkan
nilai ketelitian yang paling kecil yaitu dengan nilai 10 cm pada proses pemindaian
menggunakan skenario 1 dengan menggenggam alat pada posisi 90° (Siku-Siku) dengan cara
berjalan. Ketelitian dari iPhone dinilai cukup baik dikarenakan menggunakan sensor solid-state
LiDAR sehingga pada skenario 3 dan 4 yang dalam pengakusisian datanya secara berjalan
cepat, solid-state LiDAR ini dapat mengurangi guncangan dan getaran menjadikan hasil
pemindaian menangkap informasi sesuai dengan keadaan dilapangan, namun jangkauan
pemindaian yang kecil membuat hasil analisis ketelitian menggunakan perangkat iPhone pada
skenario 3 dan 4 menjadi kurang maksimal dikarenakan adanya hasil model 3 dimensi rambu
ukur yang tidak terpandai sempurna pada jalur penelitian.

3.4 Analisis Kinerja Skenario

Tabel 18. Analisis Kinerja Skenario
Aspek Keterangan | Predikat
Visual Kerapatan / 5 cm Ketelitian

e  Terdapat noise pada sekitar bagian rambu ukur. 3180 25 Titik Point £=10¢m Sangat Baik A

e Visualisasi rambu ukur yang mudah diidentifikasi. !

e Terdapat beberapa noise pada bagian rambu ukur
dan ujung pada lokasi penelitian.

2 e Visualisasi rambu ukur mudah diidentifikasi, tetapi 1922,5 Titik Point Cukup C
peneliti kesulitan menentukan point cloud sisi x=16cm
rambu ukur.

e Terdapat banyak sekali noise pada hasil 3 dimensi.

3 . I-_|asi| model 3 dim_ensi terdapat po/mf cloud yang 3476 Titik Point
tidak akurat sesuai dengan keadaan dilapangan.

e Visualisasi rambu ukur sulit dilakukan.

e Memiliki noisy point cloud yang sedikit.

e Visualisasi rambu ukur mudah didentifikasi.

Skenario

1

¥ =22cm Kurang D

5455 Titik Point ¥=13cm Baik B

Penilaian kualitatif dilakukan dengan mempertimbangkan hasil pemindaian model 3 dimensi,
analisa kerapatan dan uji ketelitian data pengukuran dilapangan. Maka dapat disimpulkan
bahwa kualitas hasil dengan predikat A / SANGAT BAIK dilakukan dengan menggunakan
skenario 1 dan kualitas hasil dengan predikat D / KURANG dilakukan dengan menggunakan
skenario 3.
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4. KESIMPULAN DAN SARAN

4.1.Kesimpulan

Setelah dilakukannya penelitian ini dari proses akuisisi data hingga tahap pengolahan data,

maka dapat ditarik kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Hasil model 3 dimensi lapangan tenis dan jalan ITENAS, dimodelkan secara baik
dengan solid-state LiDAR, skenario 1 dan 4 memberikan hasil yang paling maksimal pada
visualisasi 3 dimensi, skenario 1 sendiri masih terdapat beberapa noisy point pada hasil 3
dimensi akan tetapi informasi rambu ukur di pindai dengan baik sehingga proses identifikasi
rambu ukur sangatlah mudah, sedangkan pada skenario 4 noisy point yang terdapat pada
hasil 3 dimensi sangatlah sedikit, tetapi informasi rambu ukur kurang terpandai dengan baik
sehingga proses identifikasi rambu ukur pada skenario 4 mengalami kendala, namun dari
seluruh skenario visualisasi model 3 dimensi cukup detail dengan keadaan nyata
dilapangan, pada tingkat ketelitian perangkat, perangkat memberikan ketelitian rata- rata
dari semua skenario yang sudah dilakukan sebesar 13 cm, namun pada skenario 3 dan 4
pada lapangan itenas, ada beberapa titik dari lapangan yang tidak terpandai dikarenakan
bidang pandang iPhone yang terbatas.
2. Teknik akuisisi data yang baik ditunjukkan dengan akuisisi data skenario 1 yaitu dengan
posisi perangkat yang dipegang 90° (siku-siku) serta berjalan. Ketelitian yang diberikan
oleh skenario 1 rata-rata mencapai 10 cm dan hasil model tiga dimensinya pun sudah cukup
baik.

4.2. Saran

Penelitian ini tentu tidak luput dari ketidaksempuraan sehingga diharapkan nantinya penelitian
ini akan dilanjutkan dan disempurnakan agar semakin lebih baik. Beberapa saran yang dapat
diberikan untuk penelitian selanjutnya yaitu:

1. Penggunaan spesifikasi perangkat yang lebih tinggi untuk membandingkan hasil
pemindaian perangkat, agar tingkat ketelitian dapat dibandingkan dengan lebih
kompleks lagi seperti iPhone seri terbaru atau iPad.

2. Pada pelaksanaan akuisisi data masih terdapat beberapa titik yang tidak terpindai, maka
diperlukannya penambahan jalur penilitian mengingat cakupan pandang iPhone yang
terbatas dan pada proses pelaksaan akuisisi data untuk memaksimalkan fitur dan data
point cloud lakukan pemindaian secara /oop agar hasil akan lebih maksimal.

3. Pemilihan lokasi penelitian dilakukan di objek jalan yang memiliki kerusakan jalan yang
cukup besar, agar model 3 dimensi menjadi pertimbangan apakah perangkat ini mampu
untuk memodelkan kerusakan pada jalan bermaterialkan aspal.

4. Uji ketelitian dapat dimaksimalkan kembali menggunakan perangkat total/ station atau
distometer, agar data yang diperoleh dapat menjadi acuan yang lebih akurat.
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