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ABSTRAK 

 
Perkembangan teknologi pemetaan 3D telah memberikan kontribusi signifikan dalam 
perencanaan dan pengelolaan wilayah perkotaan, terutama melalui inovasi penggunaan foto 
udara miring (oblique). Teknologi ini memungkinkan pengambilan gambar dari berbagai sudut 
pandang untuk menciptakan model 3D yang akurat dan detail. Penelitian ini bertujuan untuk 
menganalisis ketelitian horizontal dan vertikal model 3D serta mengevaluasi tingkat detail 
objek (Level of Detail/LoD) yang dihasilkan dari data foto udara miring. Data yang digunakan 
meliputi foto udara dan titik kontrol tanah (Independent Control Point/ICP), yang diproses 
menggunakan aplikasi ContextCapture untuk menghasilkan model 3D. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa nilai RMS Tie Point Position Uncertainties sebesar 0,0185 meter, dengan 
rata-rata nilai reprojection error sebesar 0,55 piksel, dan nilai median Tie Point Resolution 
sebesar 0.0164 meter/piksel yang mencerminkan kualitas pengolahan data yang baik. Model 
3D yang dihasilkan memberikan representasi visual wilayah studi dengan detail tinggi, 
mencakup elemen seperti struktur bangunan, vegetasi, dan jaringan jalan. Analisis ketelitian 
horizontal menghasilkan nilai RMSE sebesar 0,242 meter dan akurasi vertikal sebesar 0,397 
meter. Berdasarkan hasil analisis secara geometri yang dilakukan menggunakan 22 sampel, 
diperoleh nilai RMSE sebesar 0,0623 meter. Nilai ketelitian horizontal, vertikal dan analisis 
geometri tersebut memenuhi standar Level Of Detail (LOD) 3 yang ditetapkan oleh Open 
Geospatial Consortium (OGC), yang mensyaratkan ketelitian model kurang dari 0,5 meter. 
 
Kata kunci: Foto Udara Miring (Oblique); Model 3D; Ketelitian Horizontal; Ketelitian Vertikal; 
Level of Detail (LOD). 

 

1. PENDAHULUAN 

Seiring perkembangan waktu, teknologi pemetaan 3D telah mengalami kemajuan yang 
signifikan dan menjadi salah satu alat penting dalam pengembangan perkotaan. Dalam 
beberapa tahun terakhir, inovasi dalam teknologi pemetaan 3D dengan kamera oblique telah 
memperluas kemampuan untuk memahami dan merencanakan lingkungan perkotaan dengan 
detail yang lebih tinggi. Hal ini menjadi penting dalam kompleksitas tantangan perkotaan 
modern dan menghadapi pertumbuhan populasi perkotaan. 
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Penerapan teknologi pemetaan 3D dengan kamera oblique memungkinkan pengambilan foto 
dari berbagai sudut pandang dalam menciptakan model 3D yang lebih akurat dan terperinci 
dari lingkungan perkotaan. Survei udara dilakukan dengan cara pengambilan foto secara 
miring atau oblique sehingga menghasilkan data yang dapat dilakukan pemodelan secara 3D. 
Pengumpulan data menjadi lebih cepat dan akurat serta terperinci sehingga terjadi efektivitas 
kinerja di lapangan. (Linbing dkk., 2021). Teknologi pemetaan 3D yang digunakan 
menghasilkan informasi bentuk dan struktur bangunan secara mendetail dan terperinci dalam 
bentuk pemodelan 3D sehingga lebih mudah dilakukan analisis data. (Fidera & Ihsan, 2020). 

Kelurahan Lontarbaru, yang terletak di Kecamatan Serang merupakan wilayah yang 
menawarkan beragam tantangan dan peluang dalam konteks perkembangan perkotaan. 
Dengan populasi yang terus bertambah dan kebutuhan akan infrastruktur yang meningkat, 
penting halnya untuk memiliki pemahaman yang mendalam tentang kondisi lingkungan kota. 
Dalam hal ini, teknologi pemetaan 3D dengan kamera oblique berperan untuk pengumpulan 
data yang akurat dan terperinci serta memberikan pemodelan 3D tentang struktur bangunan, 
jaringan jalan dan fitur lingkungan lainnya di Kelurahan Lontarbaru. 

Hasil penelitian berbasis teknologi 3D juga dapat mendukung penyajian informasi dalam 
format visual yang mudah dipahami oleh berbagai pihak, termasuk pemangku kepentingan, 
pengembang, dan masyarakat umum. Model 3D memberikan gambaran realistis tentang 
kondisi lapangan, sehingga memfasilitasi komunikasi yang lebih efektif antara pemerintah dan 
masyarakat. Dalam hal ini, penerapan teknologi pemetaan 3D dengan kamera oblique di 
Kelurahan Lontarbaru tidak hanya bertujuan untuk menghasilkan data spasial yang akurat, 
tetapi juga untuk mendukung pengambilan keputusan yang lebih baik dalam pengelolaan 
sumber daya wilayah tersebut. 

Implementasi teknologi ini diharapkan dapat memberikan manfaat nyata dalam percepatan 
pembangunan perkotaan yang berkelanjutan. Dengan data pemetaan yang akurat dan 
terperinci, pemerintah dan lembaga terkait memiliki peluang untuk mengalokasikan sumber 
daya secara lebih efektif dan efisien. Hal ini tidak hanya membantu menciptakan kota yang 
lebih tertata, tetapi juga meningkatkan kualitas hidup masyarakat. Secara keseluruhan, 
penggunaan teknologi pemetaan 3D berbasis kamera oblique di wilayah Kelurahan Lontarbaru 
menunjukkan potensi besar untuk mendukung berbagai kebutuhan perencanaan perkotaan, 
mulai dari pemetaan infrastruktur hingga pengembangan tata ruang yang lebih baik. 

2. DATA DAN METODE PENELITIAN 
 

2.1 Data dan Peralatan Penelitian 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data primer dan bersumber dari pemotretan 
foto udara miring menggunakan kamera oblique. Adapun rincian data yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah sebagai berikut : 

a. RAW Data Foto Udara Miring (Oblique) dalam bentuk jpg 
b. POS Data Foto Udara Miring (Oblique) 
c. Data Pengukuran Independent Control Point (ICP) 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi : 
a. Drone JOUAV CW-15 UAV VTOL Fixed Wing digunakan untuk pengambilan data foto 

udara miring (oblique). 
b. Kamera Oblique Reibo DG10 Pro sebagai sensor kamera dilengkapi dengan 5 lensa 

resolusi 510 MP. 
c. GPS Geodetik digunakan untuk pengambilan data Independent Control Point (ICP). 
d. PC Processing digunakan untuk mengolah data foto udara miring (oblique). 
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e. Laptop digunakan untuk pengendali drone. 
f. Perangkat Lunak CW Commander digunakan untuk membuat jalur penerbangan dan 

pengaturan parameter pemetaan. 
g. Perangkat Lunak Surpad digunakan untuk pengukuran data Independent Control 

Point (ICP). 
h. Perangkat Lunak Trimble Bussiness Center (TBC) digunakan untuk pengolahan data 

Independent Control Point (ICP). 
i. Perangkat Lunak ContextCapture digunakan untuk pengolahan data Foto Udara 

Miring (oblique). 
j. Perangkat Lunak Get3D Viewer digunakan untuk uji akurasi model 3D dari hasil 

pengolahan. 
k. Perangkat Lunak Microsoft Excel digunakan untuk perhitungan uji akurasi. 
 

2.2 Tahapan Penelitian 

Metodologi penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi ketelitian horizontal dan vertikal serta 
tingkat detail objek dari model 3D yang dihasilkan menggunakan data foto udara miring 
(oblique). Lokasi penelitian berada di Kelurahan Lontarbaru, Kecamatan Serang, Kota Serang, 
Provinsi Banten. 

Tahapan pelaksanaan penelitian dilakukan secara sistematis untuk mencapai tujuan yang 
telah ditetapkan. Adapun langkah-langkah pelaksanaannya adalah sebagai berikut: 

1) Melakukan Studi Literatur. Tahapan awal penelitian melibatkan kajian literatur untuk 
memahami konsep dan teknologi yang digunakan, khususnya terkait pemetaan 
menggunakan foto udara miring (oblique), prinsip kerja ContextCapture, dan metode 
analisis ketelitian model 3D. 

2) Mempersiapkan alat-alat yang digunakan seperti drone, kamera, laptop, GPS dan 
juga aplikasi yang digunakan untuk pengolahan data dan penyusunan laporan 
penelitian. 

3) Melakukan pengambilan data. Data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu data 
Foto Udara dan data ICP. 

4) Melakukan pengolahan data. Pada proses ini data foto udara miring (oblique) 
dilakukan pengolahan di aplikasi ContextCapture untuk menghasilkan data 3D. 
Sedangkan data GPS dilakukan pengolahan untuk menghasilkan data koordinat ICP. 

5) Hasil dari pengolahan data 3D akan masuk pada tahapan uji akurasi, dengan 
menggunakan koordinat ICP untuk menghasilkan ketelitian horizontal dan vertikal. 

6) Tahapan selanjutnya, data 3D akan dilakukan analisis terhadap Level Of Detail (LoD) 
untuk menentukan level LoD pada model 3D. 

 

2.3 Diagram Alir 

Diagram alir dalam penelitian ini disajikan pada Gambar 1.  
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada penelitian ini, titik Independent Control Point (ICP) memiliki peran penting dalam 
mengevaluasi tingkat akurasi model 3D yang dihasilkan dari proses pengolahan foto udara 
miring. Titik-titik ini digunakan untuk mengukur seberapa akurat model tersebut 
merepresentasikan dimensi horizontal dan vertikal sesuai dengan data lapangan. Dengan 
menggunakan titik ICP sebagai acuan, dilakukan analisis untuk memastikan bahwa model 3D 
yang dihasilkan mampu mencerminkan kondisi sebenarnya di lapangan secara detail dan 
dapat diandalkan untuk keperluan pemetaan dan analisis lebih lanjut. 

Setelah pengolahan data menggunakan software pengolahan Trimble Bussiness Center (TBC), 
dilakukan perbandingan antara koordinat titik ICP yang diperoleh dari model 3D dengan 
koordinat titik ICP yang diukur langsung di lapangan. Titik ICP yang digunakan dalam 
penelitian ini berjumlah 7 (tujuh) titik dan tersebar di area penelitian, yaitu di Kelurahan 
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Lontarbaru, Kecamatan Serang, Kota Serang. Berikut ini adalah titik-titik Independent Control 
Point (ICP) yang diperoleh dari hasil pengolahan data : 

Tabel 1 Daftar Koordinat Titik-Titik ICP 

Titik Easting Northing Elevation 

ICP1 627456.628 9324087.544 38.668 

ICP2 626916.417 9324620.764 42.01 

ICP3 626940.836 9323897.293 40.655 

ICP4 626556.064 9324188.893 43.312 

ICP5 627505.211 9324657.849 40.269 

ICP6 627362.944 9323595.826 41.859 

ICP7 626979.413 9323647.639 42.254 

 
Pengolahan foto udara miring menghasilkan sejumlah data penting yang mencakup kualitas 
tie points dan model 3D akhir. Proses ini diawali dengan tahap photo alignment untuk 
mendeteksi kesamaan antar-citra dan menghasilkan tie points. Dari hasil pengolahan, 
diperoleh nilai RMS (Root Mean Square) untuk tie points, yang mencerminkan kualitas 
kesesuaian antar-citra dalam membentuk model. Nilai RMS yang dihasilkan sebesar 0.0185 
meter, menunjukkan bahwa proses pengolahan memiliki akurasi yang baik sesuai standar 
fotogrametri. Berikut merupakan gambar yang menunjukkan nilai RMS tie point atau position 
uncertainty hasil pengolahan data. 
 

 

Gambar 2. Tie Point Position Uncertainty 

Selain nilai position uncertainty, diperoleh nilai Number of Observations per Tie Point yang 
menunjukkan jumlah pengamatan atau foto yang berhasil mencakup setiap tie point. Rata-
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rata jumlah foto yang mengamati setiap tie point adalah 16 foto, yang menunjukkan bahwa 
sebagian besar tie points terdeteksi di banyak foto. Jumlah pengamatan yang tinggi ini 
mencerminkan distribusi yang baik dari tie points di seluruh area pemotretan dan 
meningkatkan akurasi dalam proses bundle adjustment. Hasil dari perhitungan Number of 
Observations per Tie Point disajikan pada gambar berikut. 

 

Gambar 3. Number of Observations per Tie Point 

Selanjutnya, analisis Reprojection Errors per Tie Point mengukur akurasi posisi setiap tie point 
setelah dihitung menggunakan data 3D dan diproyeksikan kembali ke citra asli. Untuk 
menganalisis reprojection error, tiga tampilan digunakan: tampilan atas (XY plane), tampilan 
samping (ZY plane), dan tampilan depan (XZ plane), yang menampilkan seluruh tie points 
dengan warna yang mewakili nilai reprojection error dalam piksel. Hasil analisis menunjukkan 
bahwa nilai minimum reprojection error adalah 0.02 piksel, sedangkan nilai maksimum adalah 
1.89 piksel, dan nilai rata-rata reprojection error adalah 0.55 piksel. Berikut merupakan 
gambar yang menunjukkan nilai Reprojection Errors per Tie Point. 
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Gambar 4. Reprojection Error per Tie Point 

Nilai rata-rata yang rendah ini menunjukkan bahwa sebagian besar tie points memiliki 
kesalahan reproyeksi yang kecil, yang berarti model 3D yang dihasilkan cukup akurat. Namun, 
terdapat beberapa tie points yang memiliki kesalahan reproyeksi lebih besar, yang mungkin 
dapat menyebabkan adanya ketidaksempurnaan dalam kualitas gambar atau proses bundle 
adjustment pada area tertentu. 

Setelah menganalisis reprojection error, langkah selanjutnya adalah melakukan analisis Tie 
Point Resolution. Tie Point Resolution mengukur tingkat ketelitian posisi tiap tie point dalam 
model 3D yang dihasilkan. Hasil analisis menunjukkan bahwa nilai resolusi minimum adalah 
0.0132 meter/piksel, sementara nilai maksimum adalah 0.0428 meter/piksel. Nilai median 
resolusi adalah 0.0164 meter/piksel, yang menunjukkan bahwa sebagian besar tie points 
memiliki tingkat resolusi yang cukup tinggi, menghasilkan model dengan ketelitian yang baik. 
Resolusi yang lebih kecil menunjukkan bahwa posisi tie points lebih terperinci dan lebih akurat, 
sedangkan resolusi yang lebih besar menunjukkan ketelitian yang lebih rendah. Hasil dari 
perhitungan Tie point resolution disajikan pada gambar berikut. 
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Gambar 5. Tie Point Resolution 

Secara keseluruhan, analisis Tie Point Resolution memberikan gambaran tentang kualitas 
model 3D yang dihasilkan. Dengan nilai median resolusi yang rendah, model menunjukkan 
ketelitian yang baik pada sebagian besar tie points, meskipun terdapat beberapa area dengan 
resolusi yang lebih besar. Ini menunjukkan bahwa model 3D dapat diandalkan untuk aplikasi 
lebih lanjut. 

3.1 Hasil Model 3D dari Foto Udara Miring (Oblique) 

Model 3D yang dihasilkan dari pengolahan foto udara miring menggunakan perangkat lunak 
ContextCapture memberikan representasi visual wilayah studi dengan detail yang sangat baik. 
Foto udara miring diambil menggunakan drone dengan sudut pandang khusus, yang 
memungkinkan cakupan area lebih luas dan kemampuan untuk merekonstruksi objek vertikal 
seperti bangunan secara lebih realistis. 

Proses pengolahan data dimulai dari pengumpulan foto udara miring yang mencakup seluruh 
wilayah studi. Hasil akhirnya adalah model 3D dengan tekstur yang realistis dan akurasi tinggi, 
yang dapat digunakan untuk berbagai aplikasi geospasial. Model ini mencakup detail objek 
seperti bangunan, jalan, vegetasi, dan elemen topografi lainnya dengan tingkat ketelitian yang 
mendukung analisis spasial yang mendalam. Hasil model 3D yang telah diolah dapat dilihat 
pada gambar di bawah ini. 
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Gambar 6. Hasil Model 3D Kelurahan Lontarbaru 

Objek bangunan pada model 3D yang dihasilkan dari foto udara miring menunjukkan tingkat 
detail yang sangat baik. Struktur bangunan terlihat jelas, termasuk bentuk atap, fasad, dan 
dimensi keseluruhan. Bahkan elemen kecil seperti ornamen arsitektur, jendela, dan pintu 
dapat diidentifikasi dengan mudah pada beberapa bangunan yang memiliki resolusi lebih 
tinggi. 

Bangunan dengan kompleksitas geometris, seperti gedung bertingkat atau struktur dengan 
desain arsitektur unik, berhasil direkonstruksi secara akurat. Tingkat ketelitian ini dicapai 
melalui pengambilan foto udara miring yang memungkinkan tangkapan sudut pandang dari 
berbagai arah, sehingga setiap sisi bangunan dapat terwakili dalam model. Detail tekstur pada 
bangunan juga terlihat realistis dengan pengolahan foto berkualitas tinggi yang 
mempertahankan informasi warna dan pola material. Detail objek bangunan pada model 3D 
ditampilkan pada gambar di bawah ini. 

  

Gambar 7. Detail Objek Bangunan pada Model 3D 
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Gambar 8. Detail Objek Masjid pada Model 3D 

Selain bangunan, model 3D juga berhasil merepresentasikan detail objek vegetasi di wilayah 
studi. Vegetasi yang teridentifikasi mencakup pohon, semak, dan tanaman lain yang tersebar 
di area pemukiman, taman, dan ruang terbuka hijau. Struktur vegetasi terlihat cukup jelas 
dengan bentuk kanopi pohon yang dapat dibedakan dari elemen lainnya. Detail objek vegetasi 
pada model 3D ditampilkan pada gambar di bawah ini. 

  

Gambar 9. Detail Objek Vegetasi pada Model 3D 

Model 3D juga merepresentasikan objek jalan dengan tingkat detail yang cukup baik. Jalur 
jalan terlihat jelas, mulai dari lebar jalan, pola marka, hingga elemen pendukung seperti 
trotoar dan saluran drainase. Dalam beberapa bagian, model bahkan mampu menangkap 
tekstur permukaan jalan, seperti pola aspal atau material paving block, yang menunjukkan 
keakuratan hasil pengolahan data. Keberadaan objek jalan dalam model 3D sangat penting 
untuk berbagai analisis spasial, termasuk perencanaan infrastruktur transportasi, simulasi lalu 
lintas, dan evaluasi kondisi fisik jalan. Detail objek jalan pada model 3D ditampilkan pada 
gambar di bawah ini. 

FTSP Series:
Seminar Nasional dan Diseminasi Tugas Akhir 2025
FTSP Series:
Seminar Nasional dan Diseminasi Tugas Akhir 2025

524



 
 

  

Gambar 10. Detail Objek Jalan pada Model 3D 

Hasil ini menunjukkan bahwa foto udara miring dapat menghasilkan model 3D yang memiliki 
tingkat detail dan akurasi tinggi untuk kebutuhan analisis spasial. Objek-objek seperti 
bangunan, vegetasi, dan jalan direpresentasikan secara realistis, dengan detail yang 
memungkinkan analisis dimensi, pola spasial, dan kondisi aktual lapangan. 

3.2 Analisis Ketelitian Horizontal 

Analisis ketelitian horizontal dilakukan untuk mengevaluasi tingkat akurasi posisi objek yang 
dihasilkan dari pengolahan foto udara miring. Proses ini membandingkan koordinat horizontal 
hasil model 3D dengan koordinat horizontal titik uji independen (Independent Control 
Point/ICP) yang diukur langsung di lapangan menggunakan alat GNSS presisi tinggi. 
Perbandingan ini memberikan gambaran seberapa dekat model 3D dengan kondisi 
sebenarnya di lapangan. Dalam penelitian ini, nilai RMS (Root Mean Square) untuk ketelitian 
horizontal diperoleh sebesar 0.242 meter. Nilai ini menunjukkan bahwa rata-rata deviasi posisi 
horizontal pada model 3D relatif kecil, menandakan bahwa data hasil pengolahan memiliki 
akurasi yang tinggi. Tabel uji akurasi horizontal pada model 3D disajikan sebagai berikut. 

Tabel 2 Uji Akurasi Horizontal Model 3D 

 
 

Hasil analisis menunjukkan bahwa model 3D yang dihasilkan telah memenuhi kriteria Level of 
Detail (LoD) 3 sesuai dengan standar Open Geospatial Consortium (OGC). Nilai Root Mean 
Square Error (RMSE) yang diperoleh berada di bawah ambang batas 0.5 meter, yang 
menandakan bahwa tingkat akurasi geometri model sudah sesuai dengan spesifikasi yang 
ditetapkan. Dengan demikian, model 3D ini dapat digunakan untuk berbagai keperluan 
pemetaan dan analisis spasial yang memerlukan ketelitian tinggi pada tingkat LoD 3. 
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3.3 Analisis Ketelitian Vertikal 

Analisis ketelitian vertikal dilakukan untuk mengevaluasi sejauh mana model 3D yang 
dihasilkan dari foto udara miring dapat merepresentasikan elevasi atau ketinggian objek 
dengan akurat. Proses ini membandingkan nilai elevasi dari model 3D dengan elevasi yang 
diukur langsung di lapangan menggunakan titik kontrol yang telah terukur dengan alat survei 
presisi tinggi, seperti GNSS atau alat ukur lainnya yang lebih akurat. 

Untuk menilai ketelitian vertikal, dilakukan perbandingan antara elevasi yang dihasilkan oleh 
model 3D dengan elevasi yang diukur pada titik kontrol lapangan. Tabel uji akurasi vertikal 
pada model 3D disajikan sebagai berikut. 

Tabel 3 Uji Akurasi Vertikal Model 3D 

 
 
Dari hasil analisis, ketelitian vertikal yang diperoleh dari model 3D berdasarkan RMSE adalah 
0,397 meter, yang memenuhi standar OGC LOD 3. Pada tingkat detail objek LOD 3, standar 
ketelitian vertikal mensyaratkan nilai RMSE di bawah ambang batas 0,5 meter dan model 3D 
harus dapat merepresentasikan elemen-elemen bangunan dan objek lainnya dengan detail 
yang cukup tinggi, termasuk elemen-elemen seperti atap, jendela, dan pintu. Dengan 
ketelitian vertikal sebesar 0,397 meter, model yang dihasilkan dapat menggambarkan objek-
objek tersebut dengan presisi yang sesuai dengan persyaratan OGC LOD 3.  

3.4 Analisis Level Of Detail (LOD) secara geometri 

Analisis Level of Detail (LOD) secara geometri dilakukan dengan cara membandingkan dimensi 
sampel yang diukur langsung di lapangan dengan ukuran yang terdapat pada Model 3D. Fokus 
utama dalam analisis ini adalah membandingkan secara geometri elemen-elemen jalan dan 
trotoar pada model 3D dengan kondisi nyata di lapangan, menggunakan sampel sebanyak 22 
buah. Perbandingan ini bertujuan untuk menilai sejauh mana akurasi dan ketelitian model 3D 
dalam merepresentasikan dimensi dan posisi jalan serta trotoar tersebut. Tabel data 
perhitungan analisis secara geometri disajikan sebagai berikut. 

Tabel 4.4 Data Perhitungan Analisis secara Geometri 

Sampel 
ke-n 

Nama objek 
Ukuran asli 
di lapangan 

(m) 

Ukuran 
pada 3D 
Model 

Selisih 
(m) 

Selisih 
kuadrat 

1 Trotoar Rutan 1.795 1.87 0.075 0.005625 

2 Jalan Term Buang 4.04 4.13 0.09 0.0081 

3 Jalan Jiwantaka I 3.75 3.70 0.05 0.0025 

4 Trotoar ACE 
Hardware 

1.1 1.09 0.01 0.0001 

5 Trotoar Lotte Mall 2.76 2.72 0.04 0.0016 
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6 Jalan Kelapa Dua 6.032 6.14 0.108 0.011664 

7 Jalan Raya Pantura 6.29 6.20 0.09 0.0081 

8 Trotoar Kehakiman 1.43 1.48 0.05 0.0025 

9 Jalan Letnan Jidun 7.92 7.98 0.06 0.0036 

10 Jalan Kagungan 4.883 4.82 0.063 0.003969 

11 Jalan Trip Basuni I 3.38 3.36 0.02 0.0004 

12 Trotoar Kearsipan 3.35 3.43 0.08 0.0064 

13 Jalan Jayadiningrat 6.12 6.10 0.02 0.0004 

14 Jalan KH Amin Jasuta 5.01 5.10 0.09 0.0081 

15 Jalan Cadika 4.96 4.92 0.04 0.0016 

16 Jalan Kolonel 
Tubagus Suwandi 

6.373 6.46 0.087 0.007569 

17 Trotoar Radar Banten 1.452 1.49 0.038 0.001444 

18 Jalan Taman 
Widyasari 

5.33 5.39 0.06 0.0036 

19 Trotoar Jalan 
Widyasari 

1.922 1.98 0.058 0.003364 

20 Jalan KH Jamhari 4.42 4.37 0.05 0.0025 

21 Jalan Kapten 
Suwardo 

3.53 3.49 0.04 0.0016 

22 Gang Dolong 4.033 3.99 0.043 0.001849 

   Rata-rata 0.057 0.00394 

   RMSE  0.06273 

 
Berdasarkan perhitungan yang dilakukan pada 22 sampel, kualitas geometri dapat diukur 
dengan menghitung Root Mean Square Error (RMSE), yang diperoleh dari selisih rata-rata dan 
selisih kuadrat seluruh sampel. Hasil perhitungan RMSE ditunjukkan pada tabel di bawah ini. 
 

Tabel 4.5 Hasil Perhitungan RMSE 

x̄ Selisih 0.057 m 

Selisih min 0.01 m 

Selisih max 0.108 m 

RMSE 0.06273 m 

 

Berdasarkan hasil perhitungan nilai RMSE dari 22 sampel yang diambil, didapatkan nilai RMSE 
sebesar 0,06273 m, dengan selisih rata-rata 0,057 m. Selisih terbesar dari perbandingan data 
ukuran sampel lapangan terhadap data ukuran 3D Model sebesar 0,108 m, dan selisih 
terkecilnya sebesar 0,01 m. Perbedaan selisih dipengaruhi oleh kualitas resolusi 3D model 
yang dihasilkan dari foto udara miring (oblique). 
 
Nilai RMSE sebesar 0,06273 m menunjukkan bahwa model 3D yang dihasilkan memiliki tingkat 
akurasi yang tinggi. Ketelitian ini memenuhi standar Level of Detail (LOD) 3 dari Open 
Geospatial Consortium (OGC), yang mensyaratkan akurasi kurang dari 0,5 m. Dengan 
demikian, model 3D ini dianggap sesuai untuk aplikasi yang memerlukan representasi detail 
yang tinggi, seperti pemetaan perkotaan, perencanaan infrastruktur, dan analisis geospasial 
lainnya. 
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4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian, uji akurasi model 3D menunjukkan nilai akurasi horizontal 
sebesar 0,242 meter dan akurasi vertikal sebesar 0,397 meter. Kedua nilai tersebut memenuhi 
standar Level of Detail (LOD) 3 yang ditetapkan oleh Open Geospatial Consortium (OGC), 
yang mensyaratkan ketelitian model dengan akurasi horizontal dan vertikal kurang dari 0,5 
meter. Hal ini menunjukkan bahwa model 3D yang dihasilkan memiliki ketelitian yang cukup 
tinggi dan sesuai untuk aplikasi pemetaan dan analisis geospasial yang memerlukan detail dan 
akurasi yang baik. Dari hasil analisis geometri yang dilakukan menggunakan 22 sampel, 
diperoleh nilai RMSE sebesar 0,06273 meter. Nilai RMSE ini menunjukkan bahwa model 3D 
yang dihasilkan sudah memenuhi standar Level of Detail (LOD) 3 menurut Open Geospatial 
Consortium (OGC), yang mengharuskan akurasi model tidak lebih dari 0,5 meter. Hal ini 
menandakan bahwa model 3D yang dihasilkan memiliki ketelitian yang memadai untuk 
keperluan pemetaan dan analisis geospasial. 
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