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Advances in UAV technology produce various superior products that ¢
be utilized for the development and analysis of natural dynamics. One
them is DTM which is a visual representation of the shape of the grou
surface that is displayed in 3 dimensions. DTM is obtaimefrom the result:
of DSM filtering, where all features above the ground are digitally remov
using a certain method. To produce a good DTM, a good quality DSM
needed, therefore a Horizontal and Vertical accuracy analysis was car

out based on ASPR2015. In this study, two software with different dat
processing methods were used, namely automatic filtering and se
automatic filtering from DSM to DTM. To determine the quality of DTM,
spotheight data is used as a comparison which is considered tthe actuz
form in the field. From the series of data processing processes, DTM res
were obtained which were then tested for accuracy utilizing statisti
validation tests using the calculation of RMSEZ values and nestatistica
validation tests (Msual) using the transverse profile method. The test res
show that the DTM produced by the PClI Geomatia software with the
semiautomatic filtering method has more accurate and precise quality tt
the DTM from the SAGA GIS software with the automaticfiltering method
with an elevation value of 1,249 m and RMSEz 3,542 m to the spbeight.
Then the visualization of the DTM transverse profile produced by the P
Geomatica software semiautomatic filtering method to the spot height als
does not appear t@xperience a significant difference where the elevatior
Point 1 is 0.5 m and Point 2 is 0.5 m.
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1. PENDAHULUAN

Kemajuan teknologi Unmanned Aerial Vehicl@AV) dengan kamera nonmetrik sangat
membantu dalam pekerjaan pemetaan dibidang foto udara. Namynpemanfaatan foto udara
dengan kameranon-metrik memiliki keterbatasanpada Interior Orientation Parame{é®P) yang
tidak stabil. Keterbatasantersebut diantaranya adalah pengaruh angin saat terbang yang
bemotensiterjadi driftdan perbedaan skala. Hal ini jugherpengaruh padarea cakuparyangkecil,
sehingga tidak mendukung untuk dilakukan pemrosesan secara fotogrametri analifikseperti
pemrosesan pada foto udara metrillternatif lain yangdapat dilakukan yaitu denganmenerapkan
teknologi fotogrametri digital, dengan kombinasi antara teknologi fotogrametri dan komputer
vision(Riadi, 2015). Teknologi fotogrametri digital yang digunakan adalah sebuasoftwareintuk
memproses metadata foto udara dari UAVPerangkat lunak ini menghasilkarberbagai produk
fotogrametri digital, salah satu contohnya adalaBigital Terrain Modgl[DTM). DTM merupakan
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bentuk digital dari permukaan tanah, yang tidak ada objek di atasny&elain itu, merupakan
representasi tiga dimensi permukaan tanah yang terdiri dari koordinat x, y, dan z. Koordinat
tersebut disimpan ke dalam bentuk digital yanmencakupunsurunsur gegrafis dan fitur alami
seperti sungai, jalur pegunungan,ah lain-lain (Duantari et al., 2017).

Berkembangnya ilmu pengetahuanmendorong penemuansoftwaregzang mampu mengolah
metadata foto udara menjadi DTM. Namun masingmasing softwardgersebut memilki tingkat
akurasi yang berbeddeda, terutama dalam menghasilkan DTM secara akurat dan presisi
Dikarenakan bedasoftwarbéerbeda juga metode pengolahannya, ada yang diproses secara otomatis
filtering ada yang diproses secara manuéltering dan ada yang diproses secar@emirotomatis
filtering Sementara itu beberapa dekade ini semakin banyak pekerjaan dibidang fotogrametri yang
menuntut kinerja dalam menghasilkan kualitas DTM yang akurat dan presisi.

Berdasarkanpenelitian-penelitian sebelumnya Martiana et al., 2017;Franstein et al., 2019
Wirantiko et al., 2020)softwargang sering digunakan dan terbukti dapat menghasilkan DTM yang
presisi adalahsoftwarelengan metode pengolahan otomatifiitering Akan tetapi DTM hasil dari
softwar@lengan netode otomatisfilteringini belum menunjukan kemiripan atau keakuratan yang
mendekati DTM Stereoplottingang digunakan sebagabenchmarkya. Dikarenakan kekurangan
softwaretersebut penulis menggunakan sebuasoftwaredengan metode berbeda yaitisoftwae
dengan metode pengolahan serotomatis filtering sebagai pembandingnyaSoftwareini sudah
sangat sering digunakan baik itu di dalam maupun di luar negeri namun hanya untuk pembuatan
orthophotadan jarang digunakan untuk pembuatan DTM, akan tetapi berdagkan penelitian
(Muhammad & Tahar, 2021; Pepe et al., 2021) terbuksioftwarelengan metode pengolahan semi
otomatis filteringjuga dapat menghasilkan DTM yang presisi.

Penelitian ini fokus mengkaji perbandingan akurasi DTM,antara hasil pengolahan data
otomatis filtering dengan datasemiotomatis filtering Perbadingan ini dilakukanterhadap hasil
pengukuran Spotheighi(nilai ketinggian tanah) yang dianggap sebagai bentuk sebenarnya di
lapangan. Sebelunhal tersebut dilakukan, diperlukan proses mengalisis ketelitianDigital Surface
Model(DSM) berdasarkan standaAmerican Society for Photogrammetry and Remote @SRRE)
DSM merupakan representasi suatu permukaan fisik dari sekumpulan titikk koordinat tiga
dimensi. Data hasil DSM berisi vegetsi, jalan, bangunan, dan fitur medan alami. DSM digunakan
untuk membentuk DTM dengan membuang semua fitur pada permukaan area secara digital
(Duantari et al., 2017).

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui DTM yang lebih presisi dan akurat.
Penelitian ini dapat menjadirekomendasi bagisurveyodalam memanfaatkansoftwargang tepat
untuk menghasilkan DTM Presisi. Softwareyang memiliki akurasi DTM yang tinggi dapat
digunakansebagai dasapemetaandan analisis bencana alam

2. METODE

2.1. Lokasi Penditian dan Tahapan Pengumpulan Data

Penelitian ini berlokasi di daerah dekat Waduk Selorejo, Desa Pandansari, Kecamatan
Ngantang, Kabupaten Malang, Jawa Timur(Gambar 1) Secara geografis Desa Pandansari
terletak di 7A51657, 5 8réapénslitiath minerlelak padaXetiriy@iah 556 8 6
657 meter dari permukaan lautLuas lokasi penelitian mencapai(x 25 Ha), daerah ini dipilih
karena tingkat vegetasinya yangendah serta konturnya yang bervariasData yang digunakan
dalam penelitian ini merupakan data yang diperoleh secara langsung dengan pengukuran di
lapangan. Persiapan dan pengumpulan da@PS, spotheightian foto udaradalam penelitian ini
merupakan3 bagian utama

2.2.1.Persiapandan Pengumpulan Data GPS

Tahapanini bertujuan untuk memperoleh data GPS, yaitu data koordinat GCP dan koordinat
ICP. Sebelum melakukan pengambilan dafedilakukan persiapanterlebih dahulu diantaranya
adalah penentuanjumlah GCP. Peneliti menetapkan 4 titik patok beton dengan mengacu pada
Peraturan BIG No.1 Tahun 2020. Patok ini sebelumnya telah dibuat dan juga memanfaatkan
patok-patok yang sudah ada di lokasi penelitian seperti pada GamhtarTitik GCP tersebar pada
area penelitian, yaitu terletak pada pojok, perimeter, dan tengah area pekerjaan (BIG, 2020).
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Gambar 2. (a) patok yang dibuat sendiri, (b) patok yang sudah ada di area penelitian(c)
persebaran titik GCP

Pengambilan data GCP menggunakan GPE&omnav T300 metoderapit static dengan lama
pengamatan 30 menit pada setiap titik/patok GCP (Khomsin et al., 2019). Pengamatan ini
menggunakan 3rece&ver, dimana terdapat koordinat titik tetap/BM pada daerah penelitian
Selanjutnya,dilakukan pengamatan secara bersamaan dendaaseetap pada BM dan Zovempada
titik GCP 1 dan GCP 2 kemudian Roverpindah ke titik GCP 3 dan GCP 4 Pengamatan ini
menghasilkan 4 data titik koordinat.
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Gambar 3. Persebaran titik ICP
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Gambar 4. Prosessetting basikan rovemuntuk pengambilan data metode RTK

Penentuan jumlah persebaran ICP didasarkan pada standar ASPRS dan disesuaikan dengan
luas areapenelitian. Jumlah ICP yang digunakan dalam penelitian ini adalah 25 titikKASPRS,
2015). Patok yang dijadikan sebagai titik ICP sama dengan GC¥ang di buat sendiri dari beton
dan memanfaatkan patokadadi area penelitian. Persebaran 25 titik ICRersaji pada Gambar3.
Pengambilan data ICP menggunakan GPS Comnav T300 metodeal Time Kinemati(RTK).
Metode RTK menggunakanNetwork Transport of RTCM via Internet Prot@®¢®RIP), dengan
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Gambar 6. Settinguntuk pengambilan data ICP

waktu pengamatan 15 detiHarfan et al., 2019). Adapun prosesettindR TK yang dilakukan dapat
dilihat pada Gambar4. Pengambilan datadilakukan sebanyak 4 kalFixedpada setiap titik/patok
ICP seperti pada Gambab. Pengamatanini menggunakan 2receivedimana Basdetap pada titik
BM dan Roveryang berpindah dari titik ICP 1, ICP 2 dan berurutan sampai ICP 25%ehingga
menghasilkan 25 data titik koordinat

2.2.2.Persiapandan Pengumpulan DataSpotheight

Tahapanini tujuan utamanya adalah memperoleh data koordinagbpotheightTahap persiapan
yang dilakukan adalah pengecekan kelengkapan alital statiorbesertainstrumentpendukung
lainnya dan penentuan titik berdiri alatPenempatan alat berada padempat yang bebas dan luas
pandangan sehingga dapat di maksimalkan dalam pengambilan datApabila persiapan sudah
tepat, maka selanjutnya dilakukan pngambilan data detail ktinggian tanah Spotheight(Fauzan
et al., 2021). Pengumpulan datatersebut menggunakan alatTotal Station Topco&S-65 SN:
YL1492. Metode pengukurannya memanfaatkan titikitik GCP dan ICP yang sudah diketahui
koordinatnya sebagaiBacksighftitik stasiun belakang) dan juga sebagai titik alat berdiri. Detalil
ketinggian tanah diperoleh dari bidikan ke prisma/reflektor yang digunakan sebagai titik
pengukuran Setiap titik detail diambil sebanyak 3 kali dan dilakukan pada 1454 titik detail
ketinggian tanahyang tersebar di seluruh area penelitiaRengukuran ini menghasilkan 1454 titik
koordinat detail ketinggian tanah ¢§potheight

2.2.3.Persiapandan Pengumpulan Data Foto Udara

Tahapan ini tujuan utamanya adalah memperoleh data foto udara melalui survedgkasi,
pemasangan premark, dan membuat rencana jalur terbang. Prosedur ini berdasarkan Peraturan
BIG No.1 Tahun 2020, akan tetapi disesuaikan dengan area penelitian dan tujupengambilan
data. Diantaranya menentukarirea of IntereAOI), membuat jalur terbang sesuai dengan bentuk
AOI dan topografinya, mendesain pertampalan ke mukafqrward overlagp O 6 0 %, mendes
pertampalan ke sampinggide overldp O 3 0 %, me Ground Sampling Disthn@BSD)
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dengan target GSD < 5cm, posisi base station hex berada pada daerah terbuka (BIG, 2020). Jika
persiapan sudah selesakelanjutnya melakukan pengambilan data Foto Udara menggunakan
wahana UAYV vyaitu Drone Dji Phantom 4 Pro yang menghasilkan 1654 data foto

2.2. Pengolahan Data

Sebelum dilakukan pengolahan data hal penting dilakukan adalah kontrol kualitas data,
meliputi: (1) kontrol kualitas datarinexpada hasil pengamatan GPS yaitu khususnya data GCP
karena menggunakan metodeapit static (2) mengetahui kualitas data ICP hasil pemgnatan
menggunakan metode RTK dengan melakukan perhitungan ketelitian data yaitu standar deviasi
rata-rata dari 25 titik ICP. Semakin kecil standar deviasinya maka semakin bagus juga datanya, (3)
mengetahui kualitas dataspotheighhasil pengukuran Total station metode Radial dengan
melakukan perhitungan ketelitian data yaitu standar deviasi ratata dari 1454 titik spotheight
Semakin kecil standar deviasinya maka semakin bagus juga datanya, (4) mengetahui kualitas data
foto udara dari pemotretan menggoakan wahana UAV, dengan mereportkualitas data hasil
pemotretannya menggunakan sebuah software fotogramekiususnyareportasil orthorektifikasi
terhadap 4 titik GCP untuk mengetahui hasil akurasi terhadap sumbu x, y, dan z.

Pengolahan data dilakukandengan menggunakan beberapsoftwareantara lain: (1) software
fotogrametri untuk pengolahan datdoto udaradan data GCP menjadi DSM dan Orthophoto, (2)
PCl Geomatica 2014 dengan metode pengolahansemiotomatis filtering digunakan untuk
pengolahan data DSM menjadi DTM, (3)SAGA GIS 7.7.0 dengan metode pengolahan otomatis
filteringdigunakan untuk pengolahan data DSM menjadi DTM, (4)softwargpemetaan digunakan
untuk pengolahan dataspotheighthenjadi DTM spotheightopografi, Uji ketelitian DSM terhadap
data ICP, dan Validasi statistik DTM hasil dari 2 softwaréerbeda terhadap datapotheight(5)
softwar@emetaan digunakan untuk uji validasi nosstatistik (visual) DTM metode profil melintang
dari 2 sofwareberbeda tehadap DTM spotheightopografi, (6) Microsoft Excel 2019 digunakan
untuk perhitungan dataspotheighPerhitungan data ICP perhitunganRMSE berdasarkan standar
ASPRS (2015, perhitungan uji ketelitian DSM terhadap ICP, dan perhitungan validasi statistik
DTM hasil dari 2 softwaréerbeda terhadap datapotheight

2.3. Analisis Data

Fokus utama penelitian iniadalah membandingkan Zoftwargaitu; SAGA GIS dengan metode
pengolahan otomatisfiltering dan PClI Geomatica dengan metode pengolaharsemiotomatis
filtering untuk mengetahui DTM yang lebih presisi dan akurat hasil perbandingan foftware
tersebut. Validas atau data pembanding yang digunakan adalah data detail ketinggian tanah
(spotheighthasil pengukuran seara terestris yang di anggap benar dan mewakili nilai ketinggian
sebenarnya dilapangan.

Sebelum proses validasi DTM terhadap datpotheightnelakukananalisis ketelitian data DSM
terhadap ICP. Hal tersebutdilakukan untuk mengatahui tingkat ketelitian C5M yang dijadikan
bahan utama untuk menghasilkan DTMM engetahui ketelitian dari DSM dilakukan perhitungan
Root Mean Square Ern®MSE). RMSE adalah suatu Teknik peramalan yang digunakan untuk
mengukur tingkat akurasi hasil prakiraan suatu model. RMSE erupakan nilai ratarata dari
jumlah kuadrat kesalahan Selain itu, menyatakan ukuran besarnya kesalahan yang di hasilkan
oleh suatu model prakiraan. Nilai RMSE dihitungmenggunakanPersamaanl, 2, dan 3(Putra,
2016) :

B @A AlBACA AE
2- 3 %9 7 p

B UA AI@AUA AiE

2 - 3 %U I

B UA AI@AUA AiE

2-3%U I
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Tabel 1. Standar akurasi horizontauntuk data geospasial
Akurasi M utlak

Kelas S . Ketidakcocokan
akurasi SMEEX ?I:mn) RMSEr (cm) 'Ii\:uer?csall h;;lﬁ;;(;al(gric;atmgkat seamline citra
horizontal y percay 0 ortho mosaic(cm)
X-cm 0 X O 1.4140 2.448*X O 2*X
Sumber ASPRS(2015)
Tabel 2. Akurasi horizontal/ contoh kualitas untuk data geospasial
Perkiraan . RMSEXx RMSEr Akura§| horizontal
Skalapeta sumber gambar Kelas akuraS| atau (cm) padatingkat
datahorizontal RMSEy kepercayaan95%
GSD
(cm) (cm)
| 1.3 1.8 3.1
1:100 1-2cm Il 2.5 35 6.1
1 3.8 5.3 9.2
I 2.5 35 6.1
1:200 2-3cm Il 5.0 7.1 12.2
1l 7.5 10.6 18.4

Sumber: ASPRS (2015)

Tabel 3. Standar akurasi vertikal untuk data elevasi digital
Akurasi mutlak Akurasi relatif (jika ada)

NVA Di dalam petak
Kelas RMSez pada \./VA pada pengulangan Petakke-petak Petakke-petak
. . tingkat medan nort
akurasi non- tingkat permukaan medan nort .
. . kepercaya . vegetasi
vertikal vegetasi kepercaya yang keras vegetasi
an 95% (perbedaan
(cm) an 95% (perbedaan (RMSD2z) (cm)
(cm) maks) (cm)
(cm) maks) (cm)
X-cm OoX 01.96°03.00°"0 0.60*20 0.80*>0 1.60*)

Sumber: ASPRS (2015)

Tabel 4. Akurasi vertikal / contoh kualitas untuk data elevasi digital

Akurasi vertikal . . Petak akurasi relatif di
Kelas . . Akurasi vertikal
. RMSEz di non-vegetasi ; medan yangnon-
akurasi . bervegetasi (VVA) pada 4
medannon- pada tingkat . vegetasi
data . tingkat kepercayaan 95%
. vegetasi (cm) kepercayaan 95% (RMSDz/perbedaan
vertikal (cm)
(cm) maks) (cm)
I 1.0 2.0 2,9 0.8/1.6
Il 2,5 4.9 7.4 2.0/4.0
[} 5.0 9.8 14,7 4.0/8.0
\Y 10,0 19,6 29,4 8.0/16.0
\% 12,5 24,5 36,8 10.0/20.0
VI 20,0 39.2 58,8 16.0/32.0
Vi 33.3 65.3 98,0 26.7/53.3

Sumber: ASPRS (2015)

dimana: RMSEx adalah Nilai root mean square exxpRMSEy adalah Nilai rootmean square error
y; RMSEz adalah Nilai root mean square erzpk data i, y data i, dan z data ladalah Koordinat
posisi titik ke-1 data setx cek i, y cek i, dan z cek kdalah Koordinat posisi titik ke-1 data titik
cek n adalah Jumlah titik cek yangdiuji; I adalah Bilangan bulat dari 1 sanpai n. Nilai RMSE
untuk komponen horizontal dihitung menggunakanPersamaan (4) dan (5):

B ZAAIBACZA AE  UA AIBAUA AE
2- 3 %0 7
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2-3%0 2-3%D 2- 3 %U 0)

RMSE untuk komponen horizontal dihitung menggunakanPersamaan 6 dan komponen vekal
menggunakanPersamaan?, pada tingkat kepercayaan 95%

2 - 3%0p& o R - 3 %O o)
2 - 3 %Updoo 2 - 3 %U X

Hasil perhitungan RMSE pada tingkat kepercayaan 95% disesuaikan dengdkurasi
horizontal/ contoh kualitas untuk data geospasialang tersaji pada Tabel 2Akurasi vertikal/
contoh kualitas untuk data elevasi digitaiersaji pada Tabel 4sesuai dengan standar ASPRS untuk
di analisis kelas akurasinya serta skala pada peta (ASPRS, 20B8)hitungan RMSE ini selain
digunakan untuk pengujian ketelitian DSM terhadap ICPSelain itu,digunakan untuk Uji Validasi
dan Analisis DTM hasil pengolahtan software SAGA GIS (metode otomatis filtering dengan PCI
Geomatica (metode semiotomatis filtering terhadap dataSpotheightDTM yang memiliki RMSE
paling kecil, dalam hal ini yang difokuskan adalah ketelitian vertikalnya (RMSEz), adalah DTM
yang diasumsikan lebih presisi dan akurat.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Hasil Pengolahan Data GCP dan ICP

Data mentah terlebih dahulu diolah padaoftwargengolahan data GPSsehingga data hasil
pengukuran lebih akurat dan sesuai dengan posisi sebenarnya dilapangstiapun hasil kualitas
data rinex dari pengamatan 4 GCRersajiseperti Tabel5 dan multipath for GNSS signattuk GCP
tersaji pada Gambar7. Hasil pengolahan data GCP ditunjukan pada Tabel 6, desain pengikatan
titik GCP terhadap BM tersaji padaGambar 8. Pengambilan data menggunakarGPS juga
menghasilkan 25 data titik koordinat ICP dengan metode RTKData koordinat ICP tersebut
kemudian dihitung ratarata dan standar deviasinya dengan hasil seperti tersaji patiabel 7,
desain pengikatan titik ICP terhadap BM seperti tersgjiada Gambar8.

3.2. Hasil PengolahanData Spotheight

Pengolahandata spotheightnenggunakan 2softwareaitu softwargpengolahan datatotal station
untuk mengecek data terekam atau tidaknya saat pengukuran dsoftwardVlicrosoft Excel untuk
menghitung datanya. Pengolahan ini menghasilkan data koordinapotheighéeperti tersaji pada
Tabel 8.

3.3. Hasil PengolahanData Foto Udara

Pengolahanfoto udara dilakukan dengan menggunakasoftwardotogrametri, proses tersebut
menggunakan data foto sebanyak 1654 foto, 1 titik koordinat BM, dan 4 titik koordinat GCP yang
diperoleh dari hasil pengukuran GPS. Secara garis besproses ini dinamakan orthorektifikasi
dengan hasilrepomya tersaji pada Gamba®. Adapun hasil pengolahan data foto udara tersebut

Tabel 5. Kualitas data rinex dari pengamatan 4 GCP

. . Frekuensi . . .
Baseline . Jenis Presisi Presisi Durasi
No Diproses . yang . . RMS
pengamatan solusi di Horizontal  Vertikal pemrosesan
igunakan
. Invalid Dual
1 ?('\E/;lf) GCP. leap Fixed Frequency 0,005 m 0,008 m %015 0:30:40
seconds (L1,L2)
. Invalid Dual
2 g('\é';) GCP. leap Fixed  Frequency 0004m  0,005m %010 0:30:00
seconds (L1,L2)
. Invalid Dual
3 g('\éf) GCP. leap Fixed Frequency 0,003 m 0,006 m 21’008 0:29:50
seconds (L1,L2)
. Invalid Dual
4 E('\éze) GCP. leap Fixed  Frequency 0004m 0,006 m %012 0:32:30
seconds (L1,L2)
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Gambar 7. Multipathuntuk GNSS signaldata; (a) GCP 1, (b) GCP 4, (c) GCP 2, (d) GCP 3

berupa DSM yang memuat informasi berupa data ketinggian Vegetasi dan Non Vegetasi tersaji
pada Gambar D dan orthophoto yang menggambarkan posisi dan objek apa saja yang ada pada
daerah penelitian seperti tersaji pada GambafllSelanjutnya setelah data D8 dan Orthophoto
diperoleh maka dilakukan analisis ketelitian yang meliputi analisis ketelitian Horizontal (Ketelitian
Orthophoto) dan ketelitian Vertikal (Ketelitian DSM), analisis ini dilakukan dengan menggunakan
perhitungan RMSE Horizontal dan Vertikal, untuk mengetahui besarnya nilai ketelitian
Horizontal dan Vertikal berdasarkan pada standar ASPRR015).

3.3.1.Hasil Analisis Ketelitian Horizontal (Ketelitian Orthophotp

Ketelitian Horizontal dihasilkan dari besarnya kesalahan atau perbedaan posisi objekpdia
(Orthophotajengan posisi sebenarnya (ICP). Proses analisis ini dilakukan dengan cara menghitung
selisih nilai koordinat x dan y dari 25 titik ICP hasil dari pengukuran GPS dengan nilai koordinat
x dan y dari Orthophoto yang sudah didigitasi menggurkan softwargoemetaan Digitasi yang
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Tabel 6. Hasil pengolahan data GCP

Point ID X (m) Y (m) Z (m) AX (M) AY(m) AZ(m)
BM 649368.116  9129541.381 618.195
GCP_1 649700.146  9129097.718 625.985 0.002 0.002 0.004
GCP_2 649322.02 9129126.314  570.116 0.001 0.001 0.003
GCP_3 649379.33 9128871.361 590.478 0.002 0.001 0.003
GCP_4 649114.958  9129238.722 560.617 0.001 0.001 0.003
Total (m) 0.006 0.005 0.013
Akurasi A(X,Y,Z) (m) 0.008

Tabel 7. Hasil pengolahan data ICP
Point ID X (m) Y (m) Z (m) AX(m) AY (m) AZ(m)
ICP_1 649332.1318 9129473.037 609.2274  0.0061 0.0059 0.0028
ICP_2 649425.8483 9129469.427 611.30125 0.003 0.0111 0.0047
ICP_3 649513.5624 9129344.058 603.9826  0.0104 0.0168 0.0048
ICP_4 649568.8388 9129263.589 614.416 0.0072 0.0105 0.0055
é . é . é . é . é . é . é .
ICP_25 649145.7498 9129284.368 559.589 0.0122 0.0221 0.044
Total (m) 0.0095 0.0117 0.0053
Akurasi A(X,Y,Z) (m) 0.009

Gambar 8. Persebarartitik GCP (kiri) dantitik ICP (kanan), serta desain pengikatan terhadapM

dimaksud adalah mendigitasi 25 patok/titik ICP yang terlihat padarthophotoHasil perhitungan
ini tersaji pada Tabel 9.Berdasarkan hasil perhitungan ketelitian horizontal, nilaiNSSDA
Horizontal Accuracy 95% configelneveddalah 0.20589 m (20.589 cm). Ini berarti bahwa ketelitian
Horizontal dengan tingkat kepercayaan 95% menunjukan kesesuaian dengan stafaiPRS2015
yang dapat dilihat pada Takl 2, yaitu pada ketelitianskala petal:200.

3.3.2.Hasil Analisis Ketelitian Vertikal (Ketelitian DSM)

Ketelitian Vertikal dihasilkan dari besarnya nilai kesalahan atau perbedaan nilai ketinggian atau
elevasi objek dipeta (DSM) dengan nilai ketinggian sebenarnya (ICP). Proses analisis ini dilakukan
dengan menghitung setiih elevasi atau nilai koordinat z dari 25 titik ICP hasil dari pengukuran
GPS, dengan elevasi atau nilai koordinat z dari DSM yang sudah didigitasi menggunaksoftware
pemetaan Digitasi yang dimaksud adalah mendigitasi 25 patok/titik ICP yang terlihat pda
Orthophoto yang dioverlaydengan DSM, hasil perhitungan ini tersaji pada Tabel 10. Berdasarkan
hasil perhitungan ketelitian vertikal, nilaiNSSDA Vertical Accurapada tingkat kepercayaan 95%

Copyright © 2022 The Authors. Published by Department of Earth Science and Technology, Universitas Negeri Gorontalo
This work is licensed under a Creative Commons AttributiofCC-BY) 4.0 International License

78



doil10.34312/jgeosrev.v ‘\7_) ejurnal.ung.ac.id/index.ph

JAMBURA®

................

Tabel 8. Hasil pengolahan dataspotheight

No PointID X (m) Y (m) Z (m) AX(m) AY (m) AZ(m)
1 DTL 649316.5238 9129450.32 606.1441294 0.0012 0.0016 0.0002
2 DTL 649313.3882 9129451.378 608.4272534 0.0009 0.0015 0.0001
3 DTL 649309.7122 9129452.318 612.5202772 0.0015 0.0028 0.0002
4 DTL 649323.4058 9129476.15 608.582518 0.0029 0.0042 0.0006
5 DTL 649319.7031 9129476.891 611.7284916 0.003 0.004 0.0004
é é é é é é é é
1454 DTL 649307.4175 9129279.938 610.0034244 0.0005 0.0105 0.0009
Total (m) 0.0031  0.004 0.0016
Akurasi A(X,Y,Z) (m) 0.003

Gambar 9. Hasil orthorektifikasi terhadap dataBM dan 4 GCP

adalah 0.65227 m (65.227 cm). Ini berarti bahwa ketelitian Vertikal dengan tingkat kepercayaan
95%menunjukan kesesuaian dengan standar ASPR&)15 yang dapat dilihatpada Talel 4, yaitu
padaKelas akurasi data vertikaVll .

3.4. Hasil Pengolahan Data DSM dan Data SpotheighMenjadi DTM

Hasil DSM dari pengolahan softwarefotogrametri sebelumnyamasih mengandung unsur
vegetasi pohon, bangunan, jalan, dll) sehingga perlu dilakukarfilteringatau penapisan Filtering
yang dimaksud yaitu, menghilangkan unsur vegetasi untuk menghasilkaDTM yang hanya
mengandung unsur Non Vegetasi (permukaan tanagfound tanpa ada unsur vegetasi di atasnya.
Pengolahan dataDSM dilakukan menggunakansoftwareSAGA GIS dengan metode otomatis
filteringdenganhasil DTM tersaji pada Gambar 2, dan softward>Cl Geomatica dengan metode
otomatis-manual filtering dengan hasilDTM tersaji pada Gambar 3. Selanjutnya dilakukan
pengolahan data ketinggian tanafspotheightjengan jumlah 1454 titik koordinat hasil pengukuran
menggunakantotal stationmenggunakansoftwarg@emetaan. Hasil pengolahanini menghasilkan
DTM spotheightopografi tersaji pada Gambar 4.

3.5. Hasil Uji Validasi DTM Foto Udara Terhadap Data Spotheight

Uji validasi dilakukan untuk mengetahui seberapa besar selisih elevB3iM foto udara dengan
data Spotheightasil pengukuran menggunakartotal station Uji validasi dalam penelitian ini
dibedakan atas 2 yaitu uji validasi statistik dan nestatistik (visual).
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