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KATA PENGANTAR

Segala puji syukur kehadirat Allah SWT atas segala rahmat dan

hidayah serta karuniaNya yang dilimpahkan, sehingga naskah pidato

orasi ilmiah ini dapat diselesaikan. Penghargaan dan rasa hormat serta

terima kasih yang sebesar-besarnya kepada pimpinan dan anggota Forum

Guru Besar Institut Teknologi Bandung, atas kesempatan yang diberikan

untuk menyampaikan pidato orasi ilmiah ini pada Sidang Terbuka Forum

Guru, dengan judul:

Naskah ini diawali dengan pengertian umum dan ruang lingkup

bidang keilmuan Surveying Rekayasa, perkembangan teknologi

informasi yang berkaitan dengan teknik pengukuran dan pengolahan

data geospasial, dan selanjutnya mengenai studi-studi yang telah

dilakukan di bidang ilmu Surveying Rekayasa. Bagian penutup

merupakan usaha-usaha yang akan dilakukan untuk mengembangkan

ilmu pengetahuan bidang Surveying Rekayasa, khususnya dalam

memerankan ilmu ini untuk percepatan pembangunan infrastruktur di

Indonesia.

Orasi Ilmiah ini merupakan bentuk pertanggungjawaban akademis

dan komitmen saya sebagai Guru Besar di bidang Surveying Rekayasa,

sesuai dengan bidang keilmuan yang saya tekuni sejak menjadi Pegawai

Negeri Sipil (PNS) di ITB pada tahun 1977.

“PERAN SURVEYING REKAYASA UNTUK PERCEPATAN

PEMBANGUNAN INFRASTRUKTUR DI INDONESIA”
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PERAN SURVEYING REKAYASA UNTUK PERCEPATAN

PEMBANGUNAN INFRASTRUKTUR DI INDONESIA

1. PENDAHULUAN

Bidang ilmu Surveying Rekayasa merupakan

bidang ilmu yang khususnya dalam praktek keahlian rekayasa, termasuk

kegiatan surveying dan pemetaan yang diperlukan untuk

mendukung perencanaan, desain, konstruksi, pemeliharaan dan operasi

kegiatan proyek-proyek seperti rekayasa sipil, pertambangan dan utilitas,

kecuali survey kadastral atau surveying tentang batas,

(ROW), pencarian kembali batas-batas atau penetapan batas-

batas baru dari kepemilikan tanah/lahan. Ilmu pengetahuan surveying

dan pengukuran memberi arti tentang peralatan dan

metode yang berhubungan dengan pelaksanaan surveying, yang

mencakup aspek ilmu-ilmu matematik, fisika, astronomi, geografi,

mekanika, metrologi, statistik, geofisika dan disiplin ilmu lainnya. Dalam

aspek matematika dan fisika, perkembangan teknologi informasi saat ini

mengalami perubahan yang besar, sehingga terjadi perubahan yang

cukup berarti pada peralatan untuk pengukuran, pengolahan dan

penyajian informasi geospasial. Perkembangan ilmu pengetahuan

Surveying Rekayasa merupakan perkembangan keilmuan dalam teknik

dan metode pengumpulan, penyimpanan, pengolahan, penyajian

informasi geospasial.

Menurut Undang-Undang Republik Indonesia No 4 tahun 2011

tentang Informasi Geospasial (UUIG), yang dimaksud dengan Informasi

(Engineering Surveying)

(mapping)

Right of Way

(retracement)

(measurement)

1vi
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Geospasial (IG) adalah Data Geospasial (DG) yang sudah diolah sehingga

dapat digunakan sebagai alat bantu dalam perumusan kebijakan,

pengambilan keputusan dan/atau pelaksanaan kegiatan yang ber-

hubungan dengan ruang kebumian. Sedangkan, yang dimaksud dengan

Data Geospasial (DG) adalah data tentang lokasi geografis, dimensi atau

ukuran, dan/atau karakteristik objek alam dan/atau buatan manusia yang

berada di bawah, pada atau di atas permukaan bumi. Data Geospasial

dengan kualitas yang tinggi sangat dibutuhkan untuk membangun Sistem

Informasi Geografis (SIG) dan agar pengoperasiannya berhasil. Sistem

Informasi Geografis, merupakan sistem berbasis komputer untuk

melakukan integrasi, analisis, tampilan dan penyebar luasan informasi

geospasial yang berhubungan dengan lingkungan.

Sejak awal peradaban, ilmu Surveying adalah ilmu yang sangat

penting dan aplikasi awal adalah mengukur dan menandai batas-batas

kepemilikan properti. Pentingnya surveying ini, dilihat dari meningkat-

nya permintaan berbagai macam peta dan spasial lainnya yang berkaitan

dengan informasi dan kebutuhan yang lebih luas yaitu untuk membangun

jalur dan kelandaian yang akurat pada pekerjaan konstruksi. Pengukuran

dan pemantauan menjadi suatu hal yang penting, karena kondisi

lingkungan semakin kritis akibat adanya perluasan penduduk, apresiasi

nilai tanah, berkurangnya sumber daya alam sedangkan aktivitas

manusia membutuhkan kualitas dari tanah, air, dan udara. Saat ini,

pengukuran, pemantauan bumi dan sumber daya alam dapat dilakukan

secara global dengan menggunakan teknologi di darat, teknologi dari

udara, teknologi satelit dan komputer untuk pengolahan data.

Sebelumnya, belum pernah begitu banyak informasi yang diperoleh:

untuk menentukan kondisi terkini, untuk membuat keputusan dengan

perencanaan yang matang, dan untuk merumuskan kebijakan dalam

berbagai penggunaan lahan, pengembangan sumber daya, dan aplikasi

pelestarian lingkungan. Dengan adanya perkembangan teknologi

informasi, sekarang bidang ilmu Surveying lebih sering disebut sebagai

Geomatika. Di Amerika Serikat, Kanada, Australia, telah menggunakan

nama Geomatika, misalnya dari

telah berubah menjadi

. Banyak program-program perguruan tinggi dan universitas di

Amerika Serikat, yang sebelumnya diidentifikasikan sebagai

atau sekarang disebut sebagai atau

" ".

Rencana Kerja Pemerintah (RKP) 2016 dengan tema: Mempercepat

Pembangunan Infrastruktur untuk Memperkuat Fondasi Pembangunan

yang Berkualitas dan RKP 2017 dengan tema: Memacu Pembangunan

Infrastruktur dan Ekonomi untuk Meningkatkan Kesempatan Kerja serta

Mengurangi Kemiskinan dan Kesenjangan Antarwilayah, menjadikan

peran Surveying Rekayasa menjadi sangat penting dalam mensukseskan

Rencana Kerja Pemerintah baik pada tahun 2016 maupun untuk tahun

2017 yang akan datang, khususnya untuk percepatan pembangunan

infrastruktur di Indonesia.

Perkembangan teknologi informasi dalam survei dan pemetaan saat

Surveying Engineering Division The

American Society of Civil Engineers Geomatics

Division

'Surveying"

"Surveying Engineering" "Geomatics"

Geomatics Engineering

2. SURVEYING REKAYASA
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ini cukup pesat. Hal ini dapat dilihat dari peralatan survei yang menggu-

nakan sistem dijital, sistem otomatik, sistem elektronik, sistem

, sistem Dengan perkembangan teknologi informasi yang

terjadi, ilmu Surveying Rekayasa merupakan

salah satu bidang ilmu yang mengikuti perkembangan teknologi

informasi.

Secara tradisional, Surveying didefinisikan sebagai ilmu, seni, dan

teknologi penentuan atau membangun posisi relatif titik-titik di atas,

pada, atau di bawah permukaan bumi, sedangkan menurut Kamus Besar

Bahasa Indonesia ditulis sebagai Survei yang artinya pengukuran (tanah)

dan arti dari Rekayasa adalah penerapan kaidah-kaidah ilmu dalam

pelaksanaan seperti perancangan, pembuatan konstruksi, serta

pengoperasian kerangka, peralatan dan sistem yang dilakukan secara

ekonomis dan efisien.

Surveying Rekayasa dapat didefinisikan sebagai ilmu tentang teknik

dan metode survei untuk kegiatan-kegiatan pemetaan ,

dan pemantauan yang ekonomis, efisien dalam

pelaksanaan pekerjaan proyek sipil dan proyek lainnya. Secara umum,

Surveying Rekayasa adalah bidang disiplin ilmu yang memberikan

informasi geospasial untuk proyek-proyek konstruksi, yang dilibatkan

dalam perencanaan dan desain, kontrol kualitas kemajuan proyek,

memantau kinerja dan kondisi struktur hingga selesai pembangunan.

(ASCE, 2010) mendefinisikan

laser

scanning robotic.

(Engineering Surveying)

(mapping) staking-

out (monitoring)

American Society of Civil Engineers

2.1. Pengertian Dan Ruang Lingkup

Surveying Rekayasa sebagai kegiatan yang

dilibatkan dalam perencanaan dan pelaksanaan survei-survei untuk

lokasi, desain, konstruksi, operasi, dan pemeliharaan proyek-proyek sipil

dan rekayasa lainnya. Kegiatan-kegiatan tersebut meliputi:

• Penyusunan spesifikasi survey dan pemetaan; survei lapangan untuk

pengumpulan data yang dibutuhkan dalam pelaksanaan pemetaan

fotogrametri, termasuk topografi, LIDAR

, dan Data hidrografi;

• Perhitungan, reduksi dan plotting data survei yang digunakan untuk

mendukung desain teknik, termasuk penggunaan untuk Sistem

Informasi Geografis (GIS); Desain dan ketentuan jaringan survei

kontrol horizontal dan vertikal;

• Penentuan arah horisontal dan vertikal serta tata letak lainnya untuk

kegiatan konstruksi dan pertambangan;

• Pelaksanaan dan sertifikasi dari kontrol kualitas pengukuran spasial

selama pekerjaan konstruksi;

• Pemantauan tanah/lahan dan stabilitas struktural, termasuk

pengamatan alinemen, tingkat penyelesaian, laporan dan sertifikasi;

• Pengukuran material dan kuantitas lainnya untuk inventarisasi,

penilaian ekonomi dan tujuan akuntansi biaya;

• Pelaksanaan survei , pemetaan, rencana, dan profil setelah

selesainya pembangunan; Analisis kesalahan dan toleransi yang

berkaitan dengan pengukuran, tata letak di lapangan dan pemetaan

atau rencana survei pengukuran lainnya yang diperlukan untuk

(Engineering Surveying)

(Light Detection And

Ranging)

as-built
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mendukung proyek rekayasa.

Menurut

(FIG, 2004) mendefinisikan surveyor profesional dengan

kualifikasi akademik dan keahlian teknis untuk melakukan satu, atau

lebih, dari kegiatan berikut;

• untuk menentukan, mengukur dan menyajikan permukaan

tanah/bumi, benda tiga dimensi, titik-titik di lapangan dan jalur;

• untuk menyusun dan menafsirkan tanah/lahan dan informasi

geografis yang berkaitan,

• menggunakan informasi itu untuk perencanaan dan efisiensi

administrasi tanah, laut dan setiap bangunan di atasnya; dan,

• untuk melakukan penelitian ke dalam prakteknya dan untuk

mengembangkannya.

Fungsi detailnya, mempunyai satu atau lebih kegiatan-kegiatan yang

dapat terjadi baik pada, di atas atau di bawah permukaan tanah atau laut

dan dapat bekerja sama dengan profesi lain. Secara singkat, kegiatan

tersebut adalah:

• Penentuan ukuran dan bentuk bumi dan pengukuran semua data

yang diperlukan untuk menentukan ukuran, posisi, bentuk dan

kontur setiap bagian dari bumi dan pemantauan perubahan di

dalamnya;

• penentuan posisi objek dalam ruang dan waktu serta

posisi dan pemantauan fitur fisik, bangunan dan teknik bekerja pada,

di atas atau di bawah permukaan bumi;

Federation Internationale des Geometres/Internasional Federasi

Surveyor

(positioning)

• Pengembangan, pengujian dan kalibrasi sensor, alat ukur

dan sistem untuk tujuan tersebut dan untuk tujuan survei lainnya;

• Akuisisi dan penggunaan informasi spasial dari jarak dekat, udara

dan citra satelit dan otomatisasi proses ini;

• Penentuan posisi batas-batas lahan masyarakat atau pribadi,

termasuk batas-batas nasional dan internasional, dan seluruh

pendaftaran tanah dengan pihak yang berwenang;

• Desain, pembentukan dan administrasi sistem informasi geografis

(GIS) dan pengumpulan, penyimpanan, analisis, manajemen,

dan penyebaran data;

• Analisis, interpretasi dan integrasi obyek spasial dan fenomena pada

GIS, termasuk visualisasi dan komunikasi data seperti di peta, model

dan perangkat .

• Studi tentang lingkungan alam dan sosial, pengukuran tanah/ lahan

dan sumber laut serta penggunaan data pada perencanaan

pembangunan di daerah perkotaan, pedesaan dan regional.

• Perencanaan, pengembangan dan pembangunan kembali properti,

apakah perkotaan atau pedesaan dan apakah tanah atau bangunan.

• Penilaian dan pengelolaan properti, apakah perkotaan atau pedesaan

dan apakah tanah atau bangunan.

• Perencanaan, pengukuran dan manajemen pekerjaan konstruksi,

termasuk estimasi biaya.

Dalam aplikasi kegiatan sebelumnya, surveyor memperhitungkan

(instrument)

display

digital mobile
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aspek hukum, ekonomi, lingkungan dan sosial yang relevan yang

mempengaruhi setiap proyek. Ilmu Surveying dapat melibatkan satu atau

lebih dari kegiatan-kegiatan yang mungkin terjadi baik pada, di atas atau

di bawah permukaan tanah atau laut dan dapat berhubungan dengan

profesi lainnya, seperti yang digambarkan pada Gambar 1, sebagai

berikut:

Gambar 2.1. Geomatika

Ruang lingkup bidang ilmu Surveying Rekayasa adalah kegiatan-

kegiatan yang mencakup: Survei dan Pemetaan ; Survei lokasi

, Survei konstruksi, Survei ; Survei pemantauan

; dan Survei pemeliharaan, untuk pekerjaan/proyek sipil,

pertambangan, utilitas dan proyek rekayasa lainnya. Kegiatan-kegiatan

tersebut sangat dibutuhkan untuk pembangunan infrastrukur, dan untuk

percepatan pembangunan dapat dilakukan dengan perkembangan

teknologi informasi yang ada saat ini yaitu menggunakan peralatan

pengukuran yang menggunakan teknologi tinggi. Permasalahan yang

(mapping)

(staking-out) as-built

(monitoring)

timbul adalah bahwa peralatan pengukuran harganya mahal dan

ketersediaan sumberdaya manusia yang mengikuti perkembangan

teknologi informasi belum memadai di Indonesia.

Menurut catatan sejarah, ilmu surveying dimulai di Mesir sekitar

tahun 1400 Sebelum Masehi (SM) yang digunakan untuk membagi tanah

Mesir menjadi bidang-bidang tanah untuk keperluan perpajakan. Setelah

terjadi banjir tahunan Sungai Nil, dilakukan penentuan kembali batas-

batas bidang tanah. Pada saat itu, pengukuran dilakukan dengan

menggunakan alat tali-tandu yang diberi marka (tanda)

satuan jarak. Pada tahun 120 SM, pemikir Yunani yang mengembangkan

ilmu geometri dan menerapkan ilmu pengetahuan surveying dengan

membuat risalah Dioptra yang berhubungan dengan metode survei

lapangan, menggambar rencana dan proses hitungannya. Kemudian

dikenal alat pencatat survei yang disebut Diopter. Pada abad pertama,

kemampuan rekayasa di Roma dapat dilihat dari pekerjaan konstruksi di

seluruh wilayah kekaisaran Roma. Kemudian dikembangkan alat Groma

untuk pengamatan, yang menggunakan pendulum untuk . Pada

abad ke 13, alat ukur yang menggunakan kuadran sudut dan jarak diukur

dengan proporsi dan sudut. Pada abad ke 18 dan abad ke 19, seni dan ilmu

survei maju lebih pesat. Hal ini dapat dilihat dari banyak permintaan

untuk mendapatkan peta lokasi, penentuan batas-batas, survei hidrografi,

membangun monumen/pilar untuk posisi titik-titik, peta untuk perbaikan

transportasi seperti kereta api, jalan tol, saluran, peta untuk eksplorasi,

lingkungan dan lainnya. Surveying dibutuhkan untuk pengembangan,

2.2. Perkembangan Teknologi Informasi

(rope-stretchers)

leveling
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penggunaan dan pelestarian sumber daya alam, untuk kebutuhan

pekerjaan sipil dan untuk pertahanan yang menuntut pengukuran

dengan tepat dan akurat. Sehingga diperlukan peralatan ukur dan metode

pengukuran yang dapat memenuhi kebutuhan tersebut.

Perkembangan peralatan survei dan pemetaan sekarang telah

berevolusi dari alat ukur tradisional yang digunakan hingga sekitar tahun

1960-an atau 1970-an yaitu transit, theodolit, yang

menggunakan sistem optik dan pita ukur baja. Kini, telah hampir

sepenuhnya digantikan oleh peralatan yang menggunakan .

seperti: (ETS), yaitu sistem peralatan yang lengkap

yang dapat digunakan secara otomatis, robotik untuk mengukur,

merekam jarak, sudut horizontal, vertikal dan pemetaan dapat

diselesaikan di lapangan; (GNSS) seperti

(GPS) untuk penentuan posisi tiga dimensi (3D)

dengan satelit yang dapat memberikan informasi lokasi yang tepat; Sistem

Survey Inersia ( - ISS); Sistem

merupakan kombinasi dari pengukuran jarak, sudut secara otomatis dan

menghitung koordinat titik-titik yang rapat dan banyak, disebut

, seperti alat ukur (TLS) untuk pemetaan 3D;

Sistem pemetaan 3D (3D ) adalah sistem yang

mengintegrasikan GNSS, unit pengukuran inersia, dan

kamera dijital berkualitas tinggi yang dapat melakukan pemetaan

menggunakan kendaraan. Sistem ini dapat merekam sekitar 1 juta data

titik per detik dengan kualitas tinggi dan koordinatnya bergeoreferensi

pada semua titik objek yang terlihat pada citra ( );

(UAV) atau disebut (UAS)

dumpy level

"high-tech"

Electronic Total Stasion

Global Navigation Satellite Systems

Global Positioning System

Inertial Survey Systems laser-scanning

point-

cloud Terrestrial Laser Scanning

mobile mobile mapping system

scanner, receiver

image 3D mapping with

Unmanned Aerial Vehicle Unmanned Aerial System

sistem pemetaan yang menggunakan wahana tanpa awak dan sudah

menggunakan GNSS, kamera dijital atau .

Studi-studi yang dilakukan dalam ruang lingkup bidang keilmuan

Surveying Rekayasa adalah dengan menggunakan peralatan yang ada

dengan cara meminjam atau menyewa, diantaranya adalah:

1. Studi pertama menggunakan alat robotik Topcon (IS)

dan 1000 (GLS 1000) untuk memindai Candi

Cangkuang di Garut. Penelitian dilakukan untuk membandingkan

hasil model permukaan yang diperoleh. Peralatan diperoleh dari hasil

kerjasama dengan perusahaan peralatan ukur. Hasilnya, sebagai

berikut:

receiver laser scanner

Imaging Station

Geodetic Laser Scanning

2.3. Studi-studi Yang Dilakukan

Gambar 2.2:

Model permukaan 3D Candi Cangkuang menggunakan alat IS dan GLS 1000

2. Studi awal Survey Terestris untuk keperluan deformasi jembatan.

Penelitian ini menggunakan peralatan ETS Topcon GPT .

Studi ini menentukan posisi titik-titik di jembatan dan posisi titik-titik

di lapangan sebagai titik acuan, sebagai studi awal untuk deformasi.

reflektor less
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Peralatan ETS

Topcon tipe GPT 7501

Lab. Survey Pemetaan Teknik Geodesi

dan Geomatika FITB ITB

(Electronic Total Station)

reflectorless,

Gambar 2.3 Peralatan survey ETS Topcon tipe GPT 7501

Alat ukur ETS tipe GPT7501 , maksudnya alat dapat di set

dengan , atau tanpa reflektor. Pembidikan diarahkan ke

titik-titik di jembatan yaitu membidik baut-baut yang ada di jembatan

dari titik-titik referensi yang telah dipasang dan diukur untuk

mengetahui posisi titik-titik referensi tersebut. Untuk penentuan

posisi titik-titik di jembatan dilakukan dari dua buah titik referensi

yang telah diketahui koordinatnya.

reflectorless

non-prism

Gambar 2.4 Poster Studi Awal Survey Terestris untuk keperluan deformasi jembatan

3. Studi (TLS) dengan menggunakan

C10.

Dalam bidang Survey Pemetaan, teknologi merupakan

salah satu inovasi terbaru di bidang survei dan pemetaan 3 dimensi

(3D) dan merupakan teknologi survei yang terkemuka dalam

perolehan data dan informasi spasial. Saat ini, data dan informasi

spasial sangat dibutuhkan dengan cepat dan dengan biaya relatif

murah. (TLS) merupakan teknik akuisisi data

spasial di permukaan bumi dengan menggunakan sinar laser untuk

mengukur titik-titik pada permukaan objek yang dipindai. Survei

pemetaan dengan menggunakan TLS dapat dilakukan dengan lebih

cepat dibandingkan dengan alat ukur konvensional, dan biayanya

relatif murah. Dengan menggunakan C10

pemindaian jembatan dan GPS Topcon tipe GRS untuk penentuan

posisi titik-titik referensi di sekitar jembatan.

Terrestrial Laser Scanning Laser

Scanner Leica type

laser scanning

Terrestrial Laser Scanning

Laser Scanner Leica type

GPS Topcon tipe GRS Terrestrial Laser Scanner Leica tipe C10

Lab Geodesi, FITB ITB

Gambar 2.5 Alat Receiver GPS dan TLS C10

Hasil pemindaian yang diperoleh adalah sebagai berikut:
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Gambar 2.6 Jembatan hasil scanning

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui apakah TLS Leica

C10 dapat digunakan dalam studi deformasi jembatan.

Penelitian ini terhenti karena, operator pemroses data tidak

memberikan hasil yang diminta.

4. Studi (TLS) untuk dokumentasi bangunan 3

dimensi (3D)

Sebelum melakukan pengamatan untuk deformasi, tim pengukur

melakukan uji coba alat dengan melakukan pemindaian gedung di

kampus. Dan hasilnya cukup memuaskan, dapat diperoleh model

permukaan 3D, model mesh dan model solid. Selain itu validasi jarak

dilakukan dengan menggunakan alat ukur ETS dan hasil perbedaan

jarak dalam cm. Penjelasan pada Gambar 2.7 sebagai berikut:

Laser

Scanning

point cloud

Terrestrial Laser Scanning
Gambar 2.7 Poster Studi Survey (TLS) untuk Dokumentasi

Bangunan 3D.

Terrestrial Laser Scanning

5. Studi Survei Pemetaan Bangunan Menggunakan TLS untuk

mendukung Kadaster 3D

Dengan menggunakan peralatan yang sama yaitu

C10, dilakukan pengukuran dengan objek Apartemen

, Bandung. Pengukuran dilakukan dengan menggunakan 2

buah koordinat titik referensi di sekitar apartemen. Pada proses

pengolahan data dilakukan registrasi, dan

.

Leica Laser Scanner

The Suites at

Metro

point-cloud filtering

georeferencing
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Gambar 2.8 Model ruang Apartemen

Regristrasi dilakukan secara bertahap (terdiri dari 6 tahap) dan

dengan cara registrasi sekaligus. Hasilnya, bentuk dan orientasi

model ruang 3D dengan registrasi sekaligus tidak sesuai dengan

kenyataan di lapangan. Jarak di lapangan diukur menggunakan alat

ETS, kemudian dibandingkan dengan jarak pada model mesh hasil

registrasi bertahap, ternyata memiliki jarak yang sama. Model mesh

yang dihasilkan adalah sebagai berikut:

Gambar 2.9 Model mesh bangunan apartemen

6. Survei Pemetaan Menggunakan Alat berteknologi

untuk Mendukung Informasi Spasial

Studi ini dilakukan dengan menggunakan alat TLS Optech ILRIS 36D,

alat GPS dan Distometer. GPS digunakan untuk

menentukan posisi titik-titik referensi (4 buah titik) di sekitar daerah

yang akan dipetakan yaitu di lokasi pantai Mutiara Jakarta. Titik-titik

tersebut digunakan sebagai referensi (ada 4 buah titik GPS).

Pemindaian dilakukan dengan bantuan banyak prisma. Alat

Distometer adalah alat untuk mengukur jarak dekat sebagai validasi

jarak TLS.

Laser Scanning

receiver Receiver

Gambar 2.11 Model Solid 3D

Gambar 2.10 TLS Optech ILRIS 36D

Hasil yang diperoleh berupa model solid 3D, sebagai berikut:
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7. Inventarisasi Aset Negara (ITB) di Wilayah Padat Penduduk

Menggunakan Teknologi UAV

Selanjutnya melakukan inovasi dengan menggunakan pesawat

mainan karena “hobby” yang berteknologi UAV, dipasang kamera

untuk pemotretan. Penelitian ini merupakan lanjutan dari penelitian

karakteristik sosial di lokasi aset tanah ITB yaitu di sekitar Jl

Sangkuriang, Jl. Cisitu dan Jl. Dago Bandung. Pemotretan dilakukan

dengan menggunakan kamera Canon S100 dan Gopro yang di set

pada UAV jenis RBX 02.

Gambar 2.12 Pesawat UAV jenis RBX 02

Pesawat jenis RBX 02 yang gunakan

untuk pemotretan

Setting sistem telematri dan navigasi

Gambar 2.13 Poster Inventarisasi Aset Negara (ITB) di Wilayah Padat Penduduk

Menggunakan Teknologi UAV.

8. Metode Untuk Memperbaiki Kualitas

Peta Foto UAV

Penelitian selanjutnya adalah studi dengan Metode

untuk memperbaiki kualitas peta foto UAV, dengan

melakukan pembidikan ke tengah posisi kamera yang di pada

UAV menggunakan alat ukur ETS. Selain itu alat ukur ETS digunakan

untuk mengukur titik-titik di lapangan yang akan dipakai sebagai

Terrestrial Direct Georeferencing

Terrestrial Direct

Georeferencing

setting

Hasil penelitian seperti pada Gambar 2.13, sebagai berikut:
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referensi untuk pemetaan, dan sebelumnya diuji kemampuannya

terlebih dahulu dalam pengukuran objek yang bergerak. Penelitian ini

menggunakan tipe X650 dan tipe X450. Hasilnya tipe X650 lebih

stabil, namun lambat dalam memantulkan gelombang dari alat Total

Station, sedangkan tipe X450 tidak stabil, namun lebih cepat

memantulkan gelombang.

drone

Gambar 2.14 Poster Metode Untuk Memperbaiki

Kualitas Peta Foto UAV

Terrestrial Direct Georeferencing

9. Uji Coba Integrasi UAV-Hexacopter dan

Studi selanjutnya dengan menggunakan peralatan

(TSR) dari PT Exsol Innovindo, dan pesawat UAV

Hexacopter DJI dilengkapi dengan dan serta

Total Station Robotic

Total Station Robotic

PS Series Topcon

stabilizer controller

kamera Sony Alfa 5100 panjang fokus 20 mm dan diset prisma TSR

pada kamera. Fokus lensa kamera diset dengan tinggi terbang 100 m,

agar kualitas fotografi lebih baik (tidak ). Diuji kemampuan TSR

untuk melakukan target prisma yang dipasang/diintegrasi-

kan dengan kamera pada Hexacopter. Sebelum diterbangkan, TSR

diarahkan ke target prisma di kamera pada Hexacopter, dan dikunci.

Kemudian Hexacopter diterbangkan ke berbagai arah dengan

berbagai variasi ketinggian dan kecepatan. Hasilnya, TSR dapat

mengikuti arah terbang Hexacopter, karena alat TSR

dilengkapi dengan .

blur

tracking

(tracking)

PowerTrac TrackingTM

Gambar 2.15 Persiapan Hexacopter dan TS Robotic

Gambar 2.16 Setting prisma TS pada kameraRobotic
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Untuk kalibrasi kamera, dilakukan pengukuran pada titik-titik di

lapangan , sebanyak 36 buah titik dengan formasi grid 6 x 6

yang dibuat dengan jarak 15 m, dan bentuk seperti pada

Gambar 2.17, sebagai berikut:

(premark)

premark

Gambar 2.17 Formasi grid (atas), bentuk (bawah)premark premark

Penelitian yang sedang dilakukan saat ini adalah pengukuran dan

pengujian alat TSR untuk mengetahui kesalahan kolimasi dan kesalahan

indeks alat, karena dalam pengukuran posisi kamera pada UAV harus

dapat dianggap bebas dari pengaruh kesalahan sistematik alat, sehingga

pengukuran hanya mengandung kesalahan acak. Penelitian ini belum

selesai, masih sedang berlangsung. Selanjutnya, akan dilakukan

penelitian-penelitian untuk mengetahui luas maksimum cakupan daerah

yang dapat dipetakan dalam satu kali , yaitu dengan cara

memaksimalkan jangkauan TSR dan jarak kendali , visibilitas UAV

serta perubahan dari tingkat ketelitiannya. Selain itu, perlu kajian untuk

menguji kemampuan metode ini dalam mengatasi perubahan topografi

atau permukaan bumi yang berundulasi dan perubahan dari tingkat

ketelitiannya, serta kajian tentang .

Pekerjaan rekayasa sipil, pertambangan, utilitas dan rekayasa lainnya

membutuhkan peta skala besar dengan ketelitian geometrik yang tinggi.

Perkembangan teknologi informasi yang pesat, seperti halnya

perkembangan teknologi pemetaan sudah tersedia peralatan dengan

menggunakan teknologi tinggi di pasaran dan harganya mahal sesuai

dengan teknologi yang digunakan. Dengan penelitian-penelitian yang

telah, sedang dan akan dilakukan ini akan sangat menguntungkan bagi

pembuat peta khususnya komunitas Geodesi yang melakukan pemetaan

dengan biaya relatif lebih murah, cepat dan akurat. Di era teknologi

informasi ini, peta sangat dibutuhkan dengan cepat dan akurat, baik

untuk keperluan pertanahan dalam proses percepatan Pendaftaran Tanah

tanah maupun peta untuk keperluan pembangunan infrastruktur. Sesuai

dengan program percepatan pensertifikatan bidang tanah dari

Kementrian Agraria & Tata Ruang/Badan Pertanahan Nasional dan RKP

2016 dan 2017, studi-studi dalam bidang ilmu Surveying Rekayasa akan

sangat dibutuhkan untuk percepatan pembangunan infrastruktur.

exposure

remote

analysis cost benefit methode

3. PENUTUP
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Untuk memenuhi kebutuhan dalam pengembangan ilmu bidang

Surveying Rekayasa, diperlukan sumber daya manusia pada tingkat

operator yaitu juru ukur dan ahli komputer serta surveyor survey

pemetaan dan surveyor surveying rekayasa yang mengikuti perkem-

bangan teknologi informasi. Oleh karena itu, perlu dilakukan pelatihan-

pelatihan pada tingkat operator dan pendidikan Survey Pemetaan serta

pendidikan Surveying Rekayasa yang sesuai dengan perkembangan

teknologi. Hal ini dapat dilakukan, yaitu kerjasama dengan perusahaan-

perusahaan industri peralatan survei.

Saya menyadari bahwa apa yang dilakukan hingga saat ini belum

cukup berarti untuk mendukung kegiatan pendidikan, penelitian dan

pengabdian masyarakat. Oleh karena itu, saya berkomitmen untuk

berkontribusi dalam membina dan mengembangkan penelitian atau

studi-studi di bidang keilmuan Surveying Rekayasa dan akan berusaha

memperluas jaringan kerjasama dengan pihak-pihak dari dalam maupun

luar negeri, serta berupaya untuk meningkatkan kualitas dari penelitian

atau studi yang dilakukan.
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