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Abstrak. Teknologii dronei telahi menjadii salahi satui teknologii populeri yangi dimanfaatkani untuki pemetaani 

topografi.i Namun,i hasili akurasii ortofotoi dani Digitali Terraini Modeli (DTM)i perlui dii kajii akurasinya,i yangi 

seringkalii berpengaruhi padai hasili resolusii foto.i Dalami penelitiani ini,i dilakukani penambahani parsiali fotoi 

udarai yangi diambili darii beberapai bagiani wilayahi tertentui untuki melengkapii dani meningkatkani detaili sertai 

akurasii datai yangi telahi ada,i sepertii ortofotoi dani DTM.i Penambahani fotoi udarai tersebuti diharapkani dapati 

meningkatkani akurasii hasili pemetaan.i Dengani menerapkani penambahani fotoi udarai nantinyai dapati 

memengaruhii dani meningkatkani akurasii padai ortofotoi dani DTM.i Metodei evaluasii akurasii yaitui mencakupi 

perbandingani visuali dani analisisi akurasii posisii menggunakani datai pengukurani GPSi darii titiki kontrol.i 

Pengujiani akurasii dilakukani dengani menghitungi Rooti Meani Squarei Errori (RMSE)i untuki menilaii 

ketepatani posisii padai ortofotoi dani DTM.i Maka,i hasili ketelitiani horizontali dani vertikali sesuaii dengani 

standari ASPRSi sebelumi dani sesudahi adanyai penambahani parsiali fotoi udarai mendapatkani selisihi i 0.06i mi 

dani 0.05i mi RMSEr.i Hasili ketelitiani vertikali sebelumi dani sesudahi adanyai penambahani parsiali fotoi udarai 

mempunyaii selisihi 0,0465i mi dani 0,0461i mi RMSEz.i Berdasarkani hasili evaluasii akurasii padai ortofotoi dani 

DTMi dapati disimpulkani bahwai penambahani parsiali fotoi udarai dapati memengaruhii ataui meningkatkani 

akurasii ortofotoi dani DTM. 

 

Kata Kunci: ASPRS; DTM; Ortofoto; Parsial Foto; RMSEr; RMSEz  

 

Abstract. Thei usei ofi technologyi usingi dronesi hasi becomei ai populari technologyi thati cani bei usedi fori 

topographici mapping.i However,i thei accuracyi ofi thei orthophotoi andi DTMi resultsi needsi toi bei assessed,i 

whichi ofteni affectsi thei photoi resolutioni results.i Ini thisi research,i partiali aeriali photosi werei addedi fromi 

certaini partsi ofi certaini areasi toi complementi andi improvei thei detaili andi accuracyi ofi existingi data,i suchi asi 

orthophotosi andi DTM.i Thei additioni ofi aeriali photosi isi expectedi toi increasei thei accuracyi ofi mappingi 

results.i Implementingi additionali aeriali photosi cani lateri influencei andi improvei thei accuracyi ofi orthophotosi 

andi DTM.i Thei accuracyi evaluationi methodi includesi visuali comparisoni andi analysisi ofi positioni accuracyi 

usingi GPSi measurementi datai fromi controli points.i Accuracyi testingi isi carriedi outi byi calculatingi thei Rooti 

Meani Squarei Errori (RMSE)i toi assessi thei accuracyi ofi thei positioni oni thei orthophotoi andi DTM.i So,i thei 

horizontali andi verticali accuracyi resultsi byi thei ASPRSi standardi beforei andi afteri thei additioni ofi partiali 

aeriali photosi obtainedi ai differencei ofi 0.06i mi andi 0.05i mi RMSEr.i Thei verticali accuracyi resultsi beforei andi 

afteri thei additioni ofi partiali aeriali photosi havei ai differencei ofi 0.0465i mi andi 0.0461i mi RMSEz.i Basedi oni thei 

resultsi ofi evaluatingi thei accuracyi ofi orthophotosi andi DTM,i iti cani bei concludedi thati thei additioni ofi partiali 

aeriali photosi cani influencei ori improvei thei accuracyi ofi orthophotosi andi DTM. 
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PENDAHULUAN 

Penggunaan teknologi pemetaan udara semakin populer dalam bidang survei topografi karena 

kemampuannya menghasilkan peta dan model permukaan bumi dengan tingkat akurasi dan resolusi yang 

tinggi. Produk utama dari teknologi ini adalah ortofoto dan Digital Terrain Model (DTM). Ortofoto adalah 

citra udara yang telah dikoreksi secara geometris sehingga bebas dari distorsi perspektif dan topografi, 

sementara DTM adalah representasi digital dari permukaan tanah tanpa mempertimbangkan objek di atasnya 

seperti bangunan atau vegetasi (Putra et al., 2019). 

Namun,i akurasii ortofotoi dani DTMi seringi dipengaruhii olehi keterbatasani resolusii citrai sateliti ataui fotoi 

udara.i Hali tersebuti dapati menyebabkani ketidakakuratani dalami pengolahani yangi bergantungi padai datai spasiali 

yangi tepat,i sepertii perencanaani tatai ruang,i manajemeni sumberi dayai alam,i dani mitigasii bencana.i Untuki 

mengatasii masalahi tersebut,i penambahani parsiali fotoi udara,i yaitui penambahan foto udara tambahan yang 

diambil dari bagian-bagian tertentu wilayah studi, dapat meningkatkan akurasi dan resolusi ortofoto dan DTM 

(Meiarti et al., 2019). 

DTM dihasilkan dari Digital Surface Model (DSM) dengan menghilangkan semua elemen permukaan 

seperti vegetasi dan bangunan. Proses ini membutuhkan algoritma yang kompleks dan teknik pemodelan yang 

canggih (Duantari & Cahyono, 2017). Evaluasi akurasi DTM memerlukan penilaian kualitas data yang 

dikumpulkan dari berbagai sumber, termasuk pemetaan udara, LiDAR, dan sonar. Faktor-faktor yang 

memengaruhi kualitas DTM mencakup resolusi spasial, tingkat kepadatan data, dan keakuratan pengukuran 

(Pellikka et al., 2012). 

Dalam beberapa tahun terakhir, penggunaan drone dalam pemetaan telah berkembang pesat. Drone sering 

digunakan untuk pemetaan karena efisiensinya dalam hal waktu, biaya, dan kualitas data (Bone & Pratama, 

2021). Akuisisi dan pengolahan ortofoto adalah proses pembuatan peta atau model permukaan bumi yang 

akurat menggunakan foto udara. Dengan metode rektifikasi diferensial, foto perspektif diubah menjadi ortofoto 

yang bebas dari efek variasi topografi dan kemiringan sensor saat perekaman. Faktor-faktor seperti ketinggian 

terbang, jarak dari titik nadir, kelengkungan bumi, dan ketinggian memengaruhi pergeseran relief pada foto 

miring (Riadi et al., 2015). 

Koreksi skala pada tiap titik koordinat dan pergeseran relief diperlukan untuk menghasilkan ortofoto 

menggunakan proses rektifikasi diferensial atau ortorektifikasi yang menghilangkan efek proyeksi perspektif 

pusat, kemiringan kamera, dan relief medan (Mardiya, 2017). Proses awal fotogrametri menghasilkan DSM 

yang masih mengandung vegetasi dan struktur lainnya, sehingga diperlukan proses filtering menggunakan 

perangkat lunak seperti PCI Geomatica 2014 (Kerong et al., 2022). 

Penelitiani inii bertujuani untuki mengujii akurasii ortofotoi dani DTMi setelahi penambahani fotoi udara.i 

Akurasii posisii diukuri dengani membandingkani selisihi koordinati X,i Y,i dani Zi padai ortofotoi dani DTMi terhadapi 

titiki kontroli darii hasili pengukurani GPS.i Analisisi akurasii posisii dilakukani menggunakani metodei Rooti Meani 

Squarei Errori (RMSE),i yangi merupakani ukurani statistiki yangi seringi digunakani untuki menilaii ketepatani 

modeli spasiali (Riadii eti al.,i 2015).Dengani demikian,i penelitiani inii diharapkani dapati memberikani kontribusii 

yangi signifikani dalami meningkatkani akurasii ortofotoi dani DTMi melaluii penambahani parsiali fotoi udara,i sertai 

memberikani dasari untuki penggunaani teknologii dronei padai bidangi pemetaani topografii yangi lebihi akurat. 

 

METODOLOGI 

Padai penelitiani inii bertujuani untuki mengevaluasii bagaimanai penambahani parsiali fotoi udarai dapati 

memengaruhii akurasii ortofotoi dani DTM.i Penambahani parsiali fotoi udarai yaitui menggunakani datai tambahani 

darii area/i wilayahi tertentui untuki memperbaikii detaili dani mengurangii kesalahani dalami pemodelan.i Metodei inii 

diharapkani dapati meningkatkani ketelitiani hasili pemetaan,i terutamai padai areai yangi suliti dijangkaui ataui 

memilikii variasii topografii yangi lebihi detail.i  

Penelitiani sebelumnyai olehi Murdohardonoi eti al.i (2016)i menerangkani bahwai penambahani datai fotoi 

udarai dapati meningkatkani presisii dani akurasii dalami pemetaan.i Studii tersebuti menggunakani metodei 

perbandingani visuali dani pemodelani DTMi darii fotoi udara,i dani menemukani bahwai penambahani datai inii dapati 
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memerbaikii resolusii spasial,i mengurangii efeki bayangan,i dani mengurangii distorsii padai hasili pemrosesan.i 

Namun,i penelitiani tersebuti jugai menerangkani bahwai akurasii ortofotoi dani DTMi dipengaruhii olehi beberapai 

faktori sepertii tinggii terbangi drone,i resolusii kamera,i dani distribusii titiki kontroli tanah.i  

Dalami penelitiani ini,i mengimplementasikani dani mengujii metodei penambahani parsiali fotoi udarai padai 

ortofotoi dani DTM.i Datai diperolehi darii hasili pemotretani fotoi udara,i dengani pemasangani titiki kontroli tanahi 

yangi tersebari meratai dii areai penelitian.i Tujuani akhiri darii penelitiani inii adalahi untuki memberikani hasili 

evaluasii dalami penggunaani fotoi udarai parsiali untuki meningkatkani akurasii ortofotoi dani DTM.i  

Lokasii penelitiani inii terletaki padai daerahi sekitari Jembatani Tunggulmas,i Kelurahani Tlogomas,i 

Kecamatani Lowokwaru,i Kotai Malangi Jawai Timuri secarai geografisi terletaki padai -7°55'32,722"LS,i 

112°.36'7.859"BTi (Gambari 1).i Garisi yangi berwarnai merahi adalahi lokasii penelitiani ini. 

 
Gambar 1. Areai Lokasii Penelitian 

 
Tabel 1. Unsur Pendukung Gambar dan Tabel ( Sumber : Agustina, 2022) 

Parameteri Spesifikasi         Nilai 

Panjangi Fokusi (mm) 8,8 

Resolusii Maksimumi (piksel) 5472 x 648 

Ukurani Sensori (mm) 13,2 x 8,8 

Ukurani Pikseli (mm) 0,0024 

 

Persiapan dan Pengambilan Data GPS 

Sebelum melakukan pengumpulan data, persiapan harus mencakup terkait dengan penentuan jumlah 

sebaran GCP (Ground Control Point). Hal tersebut meliputi sudut, perimeter, dan pemilihan area kerja yang 

memiliki persebaran titik GCP di seluruh wilayah studi, (BIG, 2020). Pada tahapan pengambilan data GPS 

dilakukani pengukurani surveii GPSi menggunakani metodei statiki radiali dengani waktui pengamatani GPSi selamai 

60i meniti untuki setiapi GCPi (Kurniawan et al., 2015). Menurut Wolf dan Dewitt (2000), Ground Control Point 

(GCP) merupakan titik referensi pada permukaan bumi yang digunakan dalam survei fotogrametri dan 

pemetaan, dengan posisi yang ditentukan secara presisi melalui pengukuran menggunakan teknologi GPS atau 

GNSS.  

Di sisi lain, Identification Control Point (ICP) lebih berfungsi sebagai titik identifikasi visual pada foto 

atau model, seperti sudut bangunan atau fitur lainnya. Wolf dan Dewitt (2000) menerangkan bahwa ICP sering 

digunakan untuk validasi dan verifikasi akurasi geometris pada foto, dan tingkat presisi ICP lebih rendah 

dibandingkan GCP dalam hal penentuan posisi absolut. 

http://dx.doi.org/10.12962/j25023659.v10i3.1854


Jurnal Geosaintek Vol 10. No. 3. Tahun 2024. 261-271.i p-ISSNi :i 2460-9072,i e-ISSNi :i 2502-3659 

 

264 

 
DOI : http://dx.doi.org/10.12962/j25023659.v10i3.1854         

Artikel Masuk : 15-07-2024 Artikel Diulas : 26-09-2024 Artikel Diterima : 19-12-2024 

 
 

Gambar 2. Persebaran GCP dan ICP 

 

Padai penelitiani inii jumlahi titiki ICPi ditentukani berdasarkani standari ASPRSi tahuni 2015.i Menuruti 

standari tersebut,i jumlahi ICPi disesuaikani dengani luasi areai penelitian.i Dalami studii kasusi ini,i luasi areai sekitari 

20i hektar.i Metodei Reali Timei Kinematici (RTK)i digunakani untuki pengambilani datai titiki ICPi dengani 

melakukani pengamatani 5i kalii fixedi padai setiapi titiki pengamatani ICPi selamai 5i detiki peri pengamatan.  

 Persiapan dan Pengambilan Data Foto termasuk Foto Parsial dilakukan sesuai dengan Pedoman Besar 

No. 1 Tahun 2020 (BIG, 2020), Area of Interest (AOI) harus ditentukan dan jalur penerbangan disesuaikan 

dengan topografi AOI. Front overlap harus kurang dari 75%, (side overlap) kurang dari 65%, dan Ground 

Sampling Distance (GSD) dihitung sesuai dengan standar tersebut. Posisi base station harus berada di area 

terbuka dengan target GSD kurang dari 5 cm (BIG, 2020).  

 Setelahi semuai persiapani selesai,i tahapani berikutnyai yaitui pemotretani fotoi udarai dengani i Dronei DJIi 

Phantomi 4i Proi menghasilkani 1.531i fotoi utamai dani 246i fotoi tambahan.i Analisisi ujii akurasii DTMi dilakukani 

padai titiki koordinati ICPi sebelumi dani setelahi penambahani foto.i Keakuratani prediksii modeli dapati diukuri 

menggunakani Rooti Meani Squarei Errori (RMSE).i RMSEi adalahi nilaii rata-ratai darii akari kuadrati perbedaani 

antarai nilaii yangi diharapkani dani nilaii yangi diamati.i Selaini itu,i RMSEi menunjukkani tingkati kesalahani yangi 

dihasilkani olehi modeli prediksi.i Persamaani 1,i 2,i dani 3i digunakani untuki menghitungi nilaii RMSE (Putra & 

Choanji, 2016): 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑥 = √
Σ(x data,i − x cek,i)2 

𝑛
        (1) 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑦 = √
Σ(𝑦 𝑑𝑎𝑡𝑎,𝑖−𝑦 𝑐𝑒𝑘,𝑖)2 

𝑛      
 (2) 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑧 = √
Σ(z data,i − z cek,i)2 

𝑛
     (3) 

 
Tabel 2. Standari Akurasii Horizontali untuki Datai Geospasiali (ASPRS, 2015) 

 
 Akurasii mutlak  

Kelas akurasi 

horizontal 

RMSExi dani 

RMSEyi (cm) 
RMSEr (cm) 

Akurasii horizontali 
padai tingkati 

kepercayaani 95% 

Ketidakcocokan citra ortho 

mosaic (cm) 

X-cm ≤X ≤1.414*X ≤1.7308*X ≤2*X 
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Tabel 3. Akurasii Horizontal/I Contohi Kualitasi untuki Datai Geospasiali (ASPRS, 2015) 

 

 

 

 

 

 

Tabel 4. Standar Akurasi Vertikal untuk Data Elevasi Digital (ASPRS, 2015) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 5. Akurasii Vertikali /I Contohi Kualitasi untuki Datai Elevasii Digitali (ASPRS, 2015) 

Rooti meani squarei errori xi disebuti RMSEx;i RMSEyi adalahi kesalahani akari kuadrati rata-ratai y;i Rooti 

meani squarei errori zi adalahi (RMSEz);i Koordinati posisii titiki pertamai padai kumpulani datai adalahi xi datai i,i yi 

datai i,i dani zi datai i;i xi centangi i,i yi centangi i,i dani zi centangi ii adalahi arahi posisii titiki pertamai padai informasii 

posisii yangi ditunjuk;i totali titiki ceki yangi diujii adalahi n;i Persamaani (4)i dani (5)i digunakani untuki menentukani 

nilaii RMSEi komponeni horizontal,i dii manai ii adalahi bilangani bulati mulaii darii 1i sampaii n. 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑟 = √
Σ(𝑥 𝑑𝑎𝑡𝑎,𝑖−𝑥 𝑐𝑒𝑘,𝑖)2+( 𝑦 𝑑𝑎𝑡𝑎,𝑖−𝑦 𝑐𝑒𝑘,𝑖)2 

𝑛
        (4) 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑟 = √(𝑅𝑀𝑆𝐸𝑥)2 + (RMSEy)2       (5) 

 

RMSE dapati ditentukani menggunakani persamaani 6i dani persamaani 7,i padai tingkati nilaii kepercayaani 95%. 

 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑟 = 1.7308 ∗ 𝑅𝑀𝑆𝐸𝑟        (6) 

   𝑅𝑀𝑆𝐸𝑧 = 1.9600 ∗ 𝑅𝑀𝑆𝐸𝑧      (7) 

Skala Peta 
Perkiraani Sumberi 

Gambari GSD 

Kelas Akurasi Datai 

Horizontal 

RMSEx \ 

RMSEy (cm) 
RMSEr (cm) 

Akurasii horizontali 
padai tingkati 

kepercayaani 95%i (cm) 

  I 1.3 1.8 3.1 

1:100 1-2 cm II 2.5 3.5 6.1 

  III 3.8 5.3 9.2 

  I 2.5 3.5 6.1 

1:200 2-3 cm II 5.0 7.1 12.2 
  III 7.5 10.6 18.4 

Kelasi akurasii 
datai vertikal 

RMSEzi dii medani 
non-vegetasii (cm) 

Akurasii vertikali non-

vegetasii padai tingkati 
kepercayaani 95%i (cm) 

Akurasii vertikali 

bervegetasii (VVA)i 

padai tingkati 
kepercayaani 95%i 

(cm) 

Petaki akurasii relatifi 

dii meani yangi non-

vegetasii (RMSDz/i 
perbedaani maks)i 

(cm) 

I 1.0 2.0 2.9 0.8/1.6 

II 2.5 4.9 7.4 2.0/4.0 

II 5.0 9.8 14.7 4.0/8.0 

IV 10.0 19.6 29.4 8.0/16.0 
V 12.5 24.5 36.8 10.0/20.0 

VI 20.0 39.2 58.8 16.0/32.0 

VII 33.3 65.3 98.0 26.7/53.3 

 Akurasi Mutlak Akurasi relatif (jika ada) 

Kelas akurasi 
vertikal 

RMSEzi non-
vegetasii (cm) 

NVAi padai 

tingkati 
kepercayaani 

95%i (cm) 

VVA pada 

tingkat 
keprcayaan 

95% (cm) 

Didalami 

petaki 

pengulangani 
yangi kerasi 

(perbedaani 

maks)i (cm) 

Petak-petaki 

medani non-

vegetasii 
(RMSDz)i 

(cm) 

Petak-petaki 

medani non-

vegetasii 
(perbedaani 

maks)i (cm) 

X-cm ≤X ≤1.96*X ≤3.00*X ≤0.60*X ≤0.80*X ≤1.60*X 
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Hasili perhitungani RMSEi dengani tingkati kepercayaani 95%i sesuaii dengani karakteristiki informasii 

geospasiali yangi terdapati padai Tabeli 3i dani karakteristiki informasii ketinggiani ataui presisii vertikali yangi 

terdapati padai Tabeli 5,i mengikutii standari ASPRSi untuki ketelitiani dani skalai petai (ASPRS,i 2015).i Selaini 

membandingkani akurasii DTMi dengani ICP,i perhitungani RMSEi inii jugai digunakani untuki mengidentifikasii 

DTMi dengani nilaii RMSEi terendah.i Analisisi inii berfokusi padai presisii vertikali (RMSEz).i DTMi dengani nilaii 

RMSEzi terkecili dianggapi memilikii tingkati akurasii dani presisii yangi tinggi. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Padai datai hasili surveyi GPSi tersebuti diolahi menggunakani programi pengolahani datai GPS,i untuki 

menghasilkani estimasii yangi lebihi akurati dani sesuaii dengani kondisii nyatai dii lapangan.i Tabeli 6i menunjukkani 

hasili pemrosesani datai GCP.i Metodei RTKi jugai menghasilkani 9i datai titiki koordinati ICPi selamai pengambilani 

datai menggunakani GPS.i Datai koordinati ICPi kemudiani ditentukani berdasarkani rata-ratai dani standari deviasi,i 

sepertii yangi ditampilkani padai Tabeli 7. 

 

Tabel 6. Hasili Pengolahani Datai GCP 

Point X (m) Y (m) Z (m) σX (m) 
 

σY (m) 
 

σZ (m) 

GCP 5 676704.9665 9123729.38711 515.490009 -0.005303 0.003423 -0.000645 

GCP 6 676723.2781 9123624.54030 508.424894 -0.002997 0.007289 -0.001172 

GCP 7 676668.4506 9123623.25512 503.733508 -0.002555 -0.001180 0.000697 

Totali (m)    0.00953200 -0.0011200 0.0095310 

Akurasii (X,Y,Z)i (m)   0.00598100   

 

Tabel 7. Hasili Pengolahani Datai ICP 

Point X (m) Y (m) Z (m) σX (m) 
 

σY (m) 
 

σZ (m) 

A_06 676744.5257 9123671.6763 513.3351 0.012 -0.011 -0.0010 

B_05 676783.7919 9123616.8982 509.7265 -0.0009 -0.0009 0.0010 

D_02 676694.7088 9123617.8691 507.8475 0.0001 0.0023 -0.0011 

ICPK_1 676676.3664 9123687.0952 513.1731 0.0002 -0.0006 -0.0007 

...       

ICPK_6 676718.7196 9123654.0085 512.5121 -0.0014 -0.0001 0.0003 

Total (m)    0.0071 -0.0106 -0.0005 

Akurasi (X,Y,Z) (m)   -0.00133   

 

Hasili darii pengolahani fotoi udara,i yangi melibatkani pemroresani 1.531i foto,i melaluii prosesi 

orthorektifikasi,i menghasilkani ortofotoi dani DSMi yangi menampilkani posisii sertai objeki dii areai studii (Gambar 

3a), sertai informasii mengenaii ketinggiani vegetasii dani non-vegetasii (Gambari 3).i Setelahi datai DSMi dani 

ortofotoi dikumpulkan,i dilakukani analisisi akurasii horizontali (akurasii ortofoto)i dani vertikali (akurasii DSM).i 

Berdasarkani standari ASPRSi (2015),i analisisi inii mencakupi perhitungani RMSEi horizontali dani vertikali untuki 

menentukani tingkati akurasii horizontali dani vertikal.i Penambahani parsiali fotoi dalami prosesi pembuatani 

ortofotoi dani DTMi memilikii dampaki signifikani terhadapi akurasii hasili akhir.  
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(a) 

 

(b) 

 

Gambar 3. (a) Ortofoto Sebelum Penambahan Foto ; (b) Ortofoto Sesudah Penambahan Parsial Foto 

 

 
 

Gambar 4. DTMi Sebelumi Adanyai Penambahani Parsiali Fotoi Udara 

 

 
 

Gambar 5. DTMi Sesudahi Adanyai Penambahani Parsiali Fotoi Udara 
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Perbedaani ataui kesalahani antarai posisii objeki padai ortofotoi dengani posisii sebenarnyai (ICP)i dapati 

menentukani akurasii horizontal.i Padai 9i titiki ICPi yangi terlihati ditandaii padai prosesi digitalisasi.i i Selisihi antarai 

koordinati xi dani yi darii 9i ICPi yangi diukuri menggunakani GPSi dani nilaii koordinati xi dani yi padai ortofotoi yangi 

telahi ditandaii dihitungi sebagaii bagiani darii analisis.i Hasili perhitungani inii ditampilkani padai Tabeli 8i (hasili 

analisisi sebelumi penambahani foto)i dani Tabeli 9i (hasili analisisi setelahi penambahani foto).i Nilaii Akurasii 

Horizontali NSSDAi dengani tingkati kepercayaani 95%i adalahi 0,059156i mi (5,9156i cm)i berdasarkani hasili 

perhitungani akurasii horizontali sebelumi penambahani foto.i  

Hali tersebuti menunjukkani bahwai akurasii horizontali memenuhii standari ASPRSi 2015i yangi terterai padai 

Tabeli 3i padai tingkati kepercayaani 95%,i dengani akurasii skalai petai 1:100.i Nilaii Akurasii Horizontali NSSDAi 

dengani tingkati kepercayaani 95%i adalahi 0,051585i mi (5,1585i cm)i berdasarkani hasili perhitungani akurasii 

horizontali fotoi udarai parsial.i Hali tersebuti menunjukkani bahwai ketelitiani horizontali padai tingkati kepercayaani 

95%i sesuaii dengani standari ASPRSi 2015i yangi terterai padai Tabeli 3,i dengani ketelitiani skalai petai 1:100. 

 

 

Tabel 8. Hasili Perhitungani RMSEi Horizontali Sebelumi Penambahan Foto  

 

Tabel 9. Hasili Perhitungani RMSEi Horizontali Parsiali Foto 

 

Hasili analisisi ketelitiani vertikali (ketelitiani DSM)i memvisualisasikani bahwai ketepatani vertikali diperolehi 

dengani membandingkani perbedaani antarai nilaii tinggii sebenarnyai (ICP)i dengani nilaii elevasii objeki padai 

(DSM).i Perbedaani ketinggiani darii 9i titiki ICPi yangi diukuri menggunakani GPSi dibandingkani dengani nilaii 

ketinggiani ataui koordinati zi padai DSM,i yangi telahi diprosesi merupakani bagiani darii analisis.i Hasili perhitungani 

RMSEi dapati dilihati padai Tabeli 10i sebelumi penambahani foto,i dani Tabeli 11i setelahi penambahani fotoi parsial.i 

Point ICP 
Koordinat ICP Koordinat Ortofoto Residual Errors 

X Y X Y Δx² Δy² 

A-06 676744,5257 9123671,6763 676744,5262 9123671,6760 0,000494 -0,000332 

B-05 676783,7919 9123616,8982 676783,7896 9123616,8974 -0,002254 -0,000818 

D-02 676694,7088 9123617,8691 676694,7093 9123617,8684 0,000456 -0,000643 

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

ICPK_6 676718,7196 9123654,0085 676718,7189 9123654,0080 -0,000622 -0,000419 

Number Check Point    9 9 

Total (m)    -0,000530889 -0,000266556 

RMSEx (m)    0,00099617  

RMSEy (m)    0,000523508  

RMSEr (m)    0,038983037  

NSSDAi Horizontali Accuracyi 95%i Confidencei Leveli (m) 0,059156759  

Point ICP 
Koordinat ICP Koordinat Ortofoto Residual Errors 

X Y X Y Δx² Δy² 

A-06 676744,5256 9123671,6763 676744,5251 9123671,6769 -0,000451 0,0006 

B-05 676783,7918 9123616,8982 676783,7915 9123616,8983 -0,000265 0,000089 

D-02 676694,7088 9123617,8691 676694,7088 9123617,8697 -0,00004 0,000639 

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

ICPK_6 676718,7195 9123654,0085 676718,7191 9123654,0081 -0,000397 -0,000327 

Number Check Point    9 9 

Total (m)    -0,000145333 -0,000207333 

RMSEx (m)    0,000330033  

RMSEy (m)    0,000558265  

RMSEr (m)    0,029804319  

NSSDAi Horizontali Accuracyi 95%i Confidencei Leveli (m) 0,051585315  
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Nilaii akurasii vertikali NSSDAi dengani tingkati kepercayaani 95%i yaitui 0,04649i mi (4,649i cm)i berdasarkani 

analisisi sebelumi penambahani fotoi parsial.i Hali tersebuti menunjukkani bahwai presisii padai tingkati kepercayaani 

95%i sesuaii dengani standari ASPRSi (2015)i untuki kelasi ketelitiani vertikali II.i Setelahi penambahani fotoi parsial,i 

nilaii akurasii vertikali NSSDAi dengani tingkati kepercayaani 95%i adalahi 0,046127i mi (4,6127i cm).i Hasili 

tersebuti menunjukkani bahwai akurasii vertikali tetapi memenuhii standari ASPRSi (2015)i padai tingkati 

kepercayaani 95%,i untuki kelasi akurasii vertikali II. 

 

Tabel 10. Hasili Perhitungani RMSEi Vertikali Sebelumi Adanyai Penambahani Foto  

Point ICP Koordinat ICP Koordinat DTM Residual Errors 

Z Z Δz² 

A-06 513,3351 513,3357 0,000575 

B-05 509,7265 509,7274 0,000835 

D-02 507,8475 507,8476 0,000104 

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

ICPK_6 512,5121 512,5121 -0,000063 

Number of check point  9 

Total (m)  2,41111E-05 

RMSEz (m)  0,023719832 

NSSDAi Verticali Accuracyi 95%i Confidencei Leveli (m) 0,046490871 

 

Tabel 11. Hasili Perhitungani RMSEi Vertikali Sesudahi Adanyai Penambahani Parsiali Foto 

Point ICP Koordinat ICP Koordinat DTM Residual Errors 

Z Z Δz² 

A-06 513,3351 513,3352 0,000059 

B-05 509,7665 509,7661 -0,000395 

D-02 507,8475 507,8478 0,000291 

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

ICPK_6 512,5121 512,5120 -0,000133 

Number of check point  9 

Total (m)  0,0002091 

RMSEz (m)  0,023534482 

NSSDAi Verticali Accuracyi 95%i Confidencei Leveli (m) 0,046127584 

 

Berdasarkan analisis ketelitian vertikal, terdapat perbedaan dalam selisih elevasi dan RMSEz antara 

Tabel 10 dan Tabel 11. Kesimpulannya, DTM yang diproses setelah penambahan foto parsial menunjukkan 

tingkat ketelitian dan akurasi yang lebih baik dibandingkan dengan DTM yang diproses sebelum penambahan 

foto. Hal tersebut terlihat dari elevasi yang lebih rendah pada DTM setelah penambahan foto. 
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PENUTUP 

Simpulan dan Saran 

Berdasarkan penambahan parsial foto dalam proses pembuatan ortofoto dan DTM, terlihat adanya 

pengaruh signifikan terhadap akurasi hasil akhir. Evaluasi menunjukkan bahwa penggunaan parsial foto udara 

secara signifikan dapat meningkatkan akurasi geometrik ortofoto, serta mengurangi distorsi dan kesalahan 

geometrik akibat pergeseran perspektif. Hal ini dibuktikan oleh hasil analisis ketelitian horizontal sebelum dan 

sesudah penambahan parsial foto udara, yang memiliki selisih RMSEr 0,01m, yaitu dari 0.06 m menjadi 0.05 

m. Sedangkan dalam analisis perbandingan ketelitian DTM, ketelitian vertikal memiliki selisih RMSEz 0,0004 

m, yaitu dari 0,0465 m menjadi 0,0461.  

Berdasarkan hasil yang telah diperoleh pada penelitian ini, terdapat beberapa saran dari penulis untuk 

peneliti selanjutnya yang akan mengangkat topik yang sama, yaitu : 

1. Pada pengujian di berbagai kondisi sebaiknya dilakukan di berbagai kondisi geografis yang berbeda 

guna memastikan hasil yang konsistens. 

2. Mengembangkan dan mengoptimalkan algoritma pengolahan foto yang dapat lebih efektif untuk 

memperbaiki distorsi dan kesalahan geometrik untuk berbagai jenis foto udara. 
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