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SARI

Area pegunungan adalah bentuk geografi dataran muka bumi yang di dalamnya terdapat
berbagai macam texture bumi berupa gunung, dataran tinggi, maupun pegunungan. Seiring
perkembangan teknologi dan ilmu pengetahuan, area pegunungan sering dijadikan sebagai
penelitian untuk kepentingan seperti pertambangan, pembangunan infrastruktur dan bahkan
dipelajari untuk meminimalisir bencana alam. Sebagai salah satu cara penelitian area
pegunungan, manusia melakukan pengamatan melalui berbagai macam cara seperti melakukan
observasi langsung di tempat, melakukan observasi menggunakan citra dua dimensi
menggunakan citra foto kamera ataupun citra foto satelit. Selain itu terdapat pula pengamatan
area pegunungan dengan metode pengamatan model tiga dimensi.

Pada metode pengamatan model tiga dimensi diperlukan alat atau aplikasi yang dapat
melakukan rekonstruksi tiga dimensi yang berasal dari data yang dimasukan. Salah satu sumber
data yang bisa dimasukan adalah citra dua dimensi yang berasal dari satelit. Dikarenakan
sumber data dari satelit ini bersifat luas dan global, maka data yang terkandung di dalamnya
sangat cocok untuk diolah dan dijadikan sebagai bahan pengamatan lebih lanjut. Maka dari itu
peneliti membuat aplikasi yang bisa membangun objek tiga dimensi berdasarkan citra dua
dimensi secara otomatis. Pengembangan kali ini dilakukan dengan mengunakan metode
ADDIE (4nalysis Design Development Implementation Evaluation dan menggunakan Python
sebagai Bahasa pemrograman dalam melakukan rekonstruksi 3 dimensi secara otomatis.

Dalam penelitian ini peneliti melakukan pengujian berupa kuisioner untuk mendapatkan
validasi secara subjektif berdasarkan pakar yang ahli di bidang geografi pemetaan serta pakar
lapangan yang melakukan mitigasi. Selain itu juga dilakukan pengujian secara objektif dengan
validasi ketepatan model tiga dimensi menggunakan pixel counter. Validasi ketepatan
menggunakan pixel counter digunakan untuk melihat persentase kemiripan model tiga dimensi
dari aplikasi rekonstruksi tiga dimensi dengan model tiga dimensi yang ada pada Google Earth.
Berdasarkan pengujian validasi diatas, aplikasi rekonstruksi tiga dimensi dapat membuat
model tiga dimensi yang layak diterima dan bisa digunakan sebagai metode pemantauan area

pegunungan.

Kata kunci: ADDIE, Python, Rekonstruksi Tiga Dimensi.



GLOSARIUM

Glosarium memuat daftar kata tertentu yang digunakan dalam laporan dan membutuhkan
penjelasan, misalnya kata serapan yang belum lazim digunakan. Contoh penulisannya seperti

di bawah ini:

Array tipe data terstruktur yang berguna untuk menyimpan sejumlah data

yang bertipe sama.

API (Application Programming Interface) sebuah interface yang dapat
menghubungkan aplikasi satu dengan aplikasi lainnya.

Library adalah kumpulan kode yang biasanya terkumpul dalam sebuah package
yang dapat di-import / reuse ke program lain.

Longitude merupakan sebuah garis yang membentang dari arah utara menuju
selatan.

Latitude merupakan garis yang membentang dari timur ke barat mengitari bumi

dan memiliki titik tengah kathulistiwa.



Xi

DAFTAR ISI
HALAMAN JUDUL ..ottt sttt sttt 1
HALAMAN PENGESAHAN DOSEN PEMBIMBING..........cccccevivieiieieeeenee. i
HALAMAN PENGESAHAN DOSEN PENGUIJIL......ccccooeiieiieieieieeieeeeee, il
HALAMAN PERNYATAAN KEASLIAN TUGAS AKHIR .......c.ccccoevviiennee. v
HALAMAN PERSEMBAHAN ...ttt e v
HALAMAN MOTO ..ottt vi
KATA PENGANTAR ..ottt vii
SARI .. ettt st 1X
GLOSARIUM ...ttt ettt sttt ettt st eae et X
DAFTAR ISL ..ottt ettt sttt ettt ettt be b b eaes Xi
DAFTAR TABEL ..ottt et Xiii
DAFTAR GAMBAR ..ottt sttt Xiv
BAB I PENDAHULUAN ..ottt sttt 1
1.1 Latar BelaKang ........ccccoviieiiiiie ettt e 1
1.2 Rumusan Masalah.........ccoocieiiiiiiiiiieiic e 2
1.3 Batasan Masalah ........ccccoooiiiiiiiiiiiiee e 2
1.4 Tujuan Penelitian .......coceeouieiieiiiieiieeieesie ettt e e 2
1.5 Manfaat PEnelitian .........cccccieriiiiiieiiieiieiie ettt 2
1.6 MEtOAOIOZI ...eiuiieiiieiieeiie ettt ettt et et be et e et e et e enae e b e ennes 3
1.7 Sistematika PenuliSan ............ccoooieiiiiiiiiiiiiiiiienieeeeece e 3
BAB II LANDASAN TEORI ......coiiiiiiiiiieieieeeesceeteee e 5
2.1 Bentuk Muka BUmi......cccoooiiiiiiiiiiiie et 5
2.2 IMIIEIZAST wevvieniieeieeiie ettt ettt ettt e e bt e stte et e e st e ebeessaaenseeesbeenseeenbeenbeensseenseeenbeenne 5
2.3 Rekonstruksi Tiga DIMENSi.....c.cccueeriieiiieiiieiieiie ettt ete et 6
2.4 PYHRON ettt et st e et aeeeaae e 6
2.5 DJANGO .ottt 7
2.0 OPEHCY .ottt et sttt et e 7
2.7 Library Pembaca Citra Dua DIMenSi.........cccceeriieiiieriieiieiie e 7
2.8 Library Pengubah UKUTran...........cccoocuiiiiiiiiiiiieiii e 8
2.9 Library Pengolahan Array ..........ccccceeciieiieiiieiiieiieeie ettt 8
2.10 Library Tiga Dimensi Grafik Pengolah Array ...........ccccocvviviniiiiniincnne. 9
2.11 HeEIGhtmap ......ooeieieeee e 10
2.12 Citra FOtO SAtelit .....ccueeiiiieiieiiieeiieee et 10
2.13 MApBox 4 AJE. . . L LBALY R B SER L et 11
2.14 APTFLaSN....oviiiiiiiieteeeeese ettt sttt ettt ettt s sae s 11
BAB III METODOLOGI PENELITIAN .....ooiiiiiiieeeee e 12
3.1 Analysis (ANALISIS) ....eeeiuieeiiieiieeie ettt ettt ettt et 12
3.1.1 Kebutuhan Masukan (IAput) ........cccccceeeieniieiieniieiieeeeeeee e 13
3.1.2  Kebutuhan Keluaran (OUIDUL).........cccueeeueeeiieiiieeiieieeeeceeee e 15
3.1.3 Kebutuhan Fungsional .............cccocoiiiiieiiiiniiiiienieceeeeeee e 16
3.1.4 Kebutuhan Non-Fungsional ...........ccccceeeieriiiiiiniiieiiieniecieceeee e 16
3.2 Design (PEranCangan) ..........cccueerueeerieeeniieeiieesieeesieeesieeesieeesneessseeesnneesnsseeens 17
3.2.1 Desain ATUr APIKASI.....cccueecuieriiiiiieiieeiieeie et 17
3.2.2  DeSAIN USEF INIETTACE ......ccueeeeeeeiieeieeeiieee et 25
3.2.3  EVAIUAST oottt 26
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ..ot 36
4.1 Implementation (IMPlemMentasi).........ccceerierireriieniiieriieeie et 36



4.2

5.1
5.2

xii

4.1.1 Implementasi Proses Pencarian Area.........c.ccoceevuienieniieenieniiieniiesieeiens 36
4.1.2  Implementasi Pre-ProCessing .......ccccuueeeeercueeeueenieeieeenieeiieenieesveenseens 41
4.1.3 Modeling Tiga DIMENSI .....ccceeervieriieeiieriieeiieiie ettt ere et eve e seve e 47
EVALUAST ..ot 49
4.2.1 Pengujian BlackboX .......ccoevviiiiiiiiiiiiieiiieiececeee e 49
4.2.2  Pengujian KUISIONET ......cccueeriieriieiieeiieniie e eiee et esieeereesaeesaeeseesnaeeeee s 51
4.2.3  Pengujian Validasi ......ccoccieriieiiieiieeiiesie et 52
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ...ttt 57
K@STMPUIAN ...ttt ettt st e e ensee s 57
SATAN. ...ttt et ettt e 57
DAFTAR PUSTAKA ..ottt sttt 58

LAMPIRAN ...ttt st s 60



Xiii

DAFTAR TABEL
Tabel 3.1 Skenario Pengujian Halaman Search.............coccooiiiiiiiiiiiniiiceeeeee, 27
Tabel 3.2 Skenario Pengujian Halaman Generate 3D .........ccccoocieviieiiinieniniinienecieneeeee 27
Tabel 3.3 Skenario Pengujian Halaman HOome..............cocoeiiiiiiiiiiiniieeccecceee e 28
Tabel 3.4 Rentang SKOT LIKETt.........coiiiiiiiiiiiieiieeieee ettt 29
Tabel 3.5 Pertanyaan KUISIONET .......cc.ceecuieiiieiiieiieeieeriee ettt et eieeseteebeesiaeeseesebeeseessneensaens 29
Tabel 3.6 Validasi Landmark Gunung Sinabung..............cceceeriieiieniiienienieeieeie e 33
Tabel 3.7 Validasi Landmark Gunung Sumbing ............ccccoeeiiriiiiiiniieniinieeeeceece e 34
Tabel 3.8 Validasi Landmark Gunung Tambora ............cccceevieriiiiieniieiecieeieecie e 35
Tabel 3.9 Rentang Presentase Kelayakan ...........cccoocieiiiiiiiiiiiiiiiiiicccceceeee e 35
Tabel 4.1 Skenario Pengujian Halaman Search.............cooccoeviiiiiiiiiiiiiiiiicccceeee, 49
Tabel 4.2 Skenario Pengujian Halaman Generate 3D ............cccceiiiiiiienieiiieiiecieececie e 50
Tabel 4.3 Skenario Pengujian Halaman HOme..............ccocoeiiiiiiiiiiiiiiicceeceeee e 50
Tabel 4.4 Pertanyaan KUISIONET .......cc.ceeuieiieriiieitieeieeiieeiteeieesiteeteeseteeseessbeeseesaseenseessneesaens 51
Tabel 3.7 Validasi Landmark Gunung Sinabung..............ccecceeviieniiniienienieenieeie e 53
Tabel 3.8 Validasi Landmark Gunung Sumbing ............ccccoeeieiiiiiiiniiiinienieeeecieeceeie e 54
Tabel 3.10 Validasi Landmark Gunung Tambora ............c.ceceeriienienieenieiieeniee e 55

Tabel 4.10 Tabel Rata-Rata Validasi........oooveiiieeiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 56



X1V

DAFTAR GAMBAR
Gambar 2.1 Kegunaan Library Pembaca Citra.............ccoecuieriiiiiiniiieiiiecieeieecee e 7
Gambar 2.2 Kegunaan Library Pengubah Ukuran............c.coccceeiiiniiiiiiniiiiieieeeeeeeee 8
Gambar 2.3 Kegunaan Library NUMPY .........cccooiiiiiiiiiiii e 8
Gambar 2.4 Kegunaan Library SUITACE ........cccieriiiiiiiiiiiiieie ettt 9
Gambar 2.5 Bentuk Citra Heightmap ..........ccocueeviiiiiiiiiiiiicice e 10
Gambar 2.6 Bentuk Citra FOto Satelit.........cccoooiiiiiiiiiiniiiiiieeeceeeeeee e 11
Gambar 3.1 Tampilan Website Tangram Heightmapper...........cccocoveviierieniieniieniieiecieeiens 14
Gambar 3.2 Citra Foto Satelit GUNUNZ METapPi.......cc.cevieriieriieniieiieeieeieeeie et eve e sae e 15
Gambar 3.3 Flowchart Rekonstruksi Tiga Dimensi Area Pegunungan Berdasarkan Citra Satelit
Dua Dimensi Secara Otomatis Secara Keseluruhan .............ccccoooviiiiniiniinniincniicnces 18
Gambar 3.4 Flowchart Bagian Download Citra Heightmap dan Foto Satelit ......................... 19
Gambar 3.5 Flowchart Bagian Pre-ProcesSing ..........coccveiviieiiieriieniieiieeieeie e eee e 20
Gambar 3.6 Isi Data Geocoder SUAtU AT@a........cc.eeruerieriiriirieniieieeese et 21
Gambar 3.7 Pengambilan Nilai Longitude dan Latitude ............ccocoevienieniniiniiniiiiiiceee 21
Gambar 3.8 Pengambilan Nilai Longitude dan Latitude Berdasarkan Pin...........c..cccccoeeneee. 22
Gambar 3.9 Struktur Link Tangram Heightmap...........ccoocoeviiiiiiniiniiieeeeceeee e, 23
Gambar 3.10 Struktur Link Static Map MapBoX........cccceeviiiriiiiiiiiieeieeieeieeee e 23
Gambar 3.11 Noise Pada Citra Heightmap ...........cocoveeiiiiiiiiiiiicicceeeeee e 24
Gambar 3.12 Pengaturan Capture Image Google Earth............ccoooveviiiiiiiiiiiiniiiiicieieee, 30
Gambar 3.13 Pengaturan Capture Image Aplikasi Rekonstruksi Tiga Dimensi ..................... 31
Gambar 3.14 Proses Mendapatkan Perbedaan Pada Kedua Citra Capture Image................... 32
Gambar 4.1 Model Peta TerTain.......cccecueriiriirieiieiieiesieeicete sttt 36
Gambar 4.2 Halaman Pencarian ATea............cocevieriiiienienierienterieeesieesie ettt 37
Gambar 4.3 Kode Untuk Mengambil Longitude dan Latitude...........cccoeveviiniininiiiniencnene 37
Gambar 4.4 Pengambilan Nilai Longitude dan Latitude Berdasarkan Pin...........cc.ccccceeneee. 38
Gambar 4.5 Kode Untuk Edit Link Pada Kedua Website Penyedia Citra Dua Dimensi......... 39
Gambar 4.6 Hasil Edit Link Tangram Heightmap ............ccoocvviiiiiiieniieniiieeeee e 40
Gambar 4.7 Hasil Edit Link Static Map MapbOX..........ccccveviiriiieiieiiieieeieesiee e eiee e 40
Gambar 4.8 Kode Capture Kedua Citra Menggunakan API Flash ..........c..ccoooivviiiiinnnnnn, 41
Gambar 4.9 Input Kedua Citra Untuk Dilakukan Pre-Processing.........ccoceecvevcveneeiienvenennene 42
Gambar 4.10 Membaca Citra Dua DImenSi.......ccccevuerierierierienieieeienieeneeiesieesie e 42

Gambar 4.11 Membaca Citra Heightmap ..........cccoeeiieiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeee e 43



XV

Gambar 4.12 Membaca Citra FOto Satelit .........ccceviriiriiniiiiniiiicieeeeeeeee e 43
Gambar 4.13 Kode Untuk Melakukan Crop ..........occveerieiiieniienieeniieeieeicesie e eie e 44
Gambar 4.14 Hasil Crop Citra HEightmap ...........ccccvieiiiiiiiiiiiiiieiece e 44
Gambar 4.15 Kode Untuk Melakukan Crop Citra Foto Satelit ..........ccccceevviienieniiiinienieeiens 45
Gambar 4.16 Hasil Crop Citra FOto Satelit..........cecouieiiiiiiieriiiiiieiecieeeeee e 45
Gambar 4.17 Konversi Citra Heightmap dan Citra Foto Satelit ke Grayscale........................ 46
Gambar 4.18 Melakukan Flip Nilai Citra Secara Horizontal .............ccceveriiniininieniencnene. 46
Gambar 4.19 Citra Heightmap Cropped Dalam Bentuk Array.........ccceevieeciieniieniiienienieeinen, 46
Gambar 4.20 Pembuatan Nilai X dan Y Grafik PIOtLY .......ccccoociiiiiiiiiiiiiicieeeeeee, 47
Gambar 4.21 Kode Untuk Modeling Tiga DIMeNsi........ccceeruierieeriieniieniienieesieeeieeiee e eieens 47
Gambar 4.22 Hasil Rekonstruksi Berdasarkan Array Heightmap..........cccoocveeiieniiieniinineie, 48

Gambar 4.23 Hasil Rekonstruksi Yang Telah Ditambahkan Texture ...........cccceeeevienienennnene. 49



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam malakukan pengamatan bentuk muka bumi, seorang pengamat biasanya
menggunakan beberapa cara untuk mendapatkan informasi seperti melakukan observasi
langsung di tempat, melakukan pengamatan menggunakan satelit, melakukan pengamatan
menggunakan foto maupun video, serta melakukan pengamatan menggunakan model tiga
dimensi suatu objek geografis.

Pada pengamatan bentuk muka bumi yang berupa area pegunungan, berdasarkan
penjelasan dari kepala seksi BPPTKG Yogyakarta yaitu Dr. Agus Budi Santoso, bentuk
gunung Merapi diamati dengan cara mengambil citra foto dari pos pemantauan serta
melakukan pengamatan melalui citra satelit. Beliau juga mengatakan bahwa pemodelan tiga
dimensi dalam area pegunungan akan sangat membantu dalam proses pengamatan karena dapat
mengetahui bagaimana bentuk asli suatu bentuk objek gunung tanpa harus mengamati beberapa
foto untuk dapat mendapatkan visualisasi asli pada suatu objek. Maka dari itu peneliti
mengusulkan sebuah aplikasi untuk melakukan Rekonstruksi Tiga Dimensi Area Pegunungan
Berdasarkan Citra Satelit Dua Dimensi Secara Otomatis sebagai objek pengamatan dengan
basis bahasa pemrograman Python.

Pemodelan tiga dimensi selalu berkembang setiap harinya. Pemodelan tiga dimensi
tidak hanya digunakan untuk pemodelan arsitektur maupun animasi film. Pemodelan tiga
dimensi juga dapat digunakan di bidang sains seperti melakukan rekonstruksi tiga dimensi
bentuk geografis area pegunungan di permukaan bumi. Pemodelan tiga dimensi dapat
mengubah cara pandang manusia dalam mengamati suatu objek. Dengan pemodelan tiga
dimensi, pengguna bisa dengan mudah melakukan projeksi visual bagaimana bentuk objek asli
tersebut (Enderson, 2019).

Pemodelan tiga dimensi secara manual bisa menggunakan 3D max, Blender, atau
Cinema 4D. Cara pemodelan tiga dimensi secara manual dapat dianalogikan seperti memahat
patung. Dengan melihat objek yang sudah ada, pengguna memahat bentuk yang dia inginkan
menggunakan alat yang ada pada suatu aplikasi pemodelan tiga dimensi. Berdasarkan website
penyedia jasa freelance, harga untuk satu model tiga dimensi rata-rata seharga $100 atau

kurang lebih Rp1.400.000. Untuk melakukan pemodelan tiga dimensi secara manual
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diperlukan biaya yang mahal dan dan memakan waktu yang relatif lama. Maka dari itu
diperlukan teknik pemodelan yang murah dan tidak memakan waktu yang lama (Vergauwen,
M. & Van Gool, L, 2006).

Rekonstruksi tiga dimensi secara otomatis dapat dilakukan dengan melakukan
scanning menggunakan laser, atau menggunakan citra dua dimensi dalam format tertentu
(Guidi & Rizzi, 2008). Untuk melakukan rekonstruksi tiga dimensi suatu area pegunungan,
peneliti menggunakan citra dua dimensi foto satelit dalam format heightmap. Peneliti
menggunakan OpenCV sebagai library utama dalam melakukan pengolahan citra dikarenakan
murah, praktis, dan lengkap secara kebutuhan. (Pérez & Aquino, 2019)

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang sudah diuraikan sebelumnya maka dapat dirumuskan
masalah yaitu bagaimana cara melakukan rekonstruksi tiga dimensi berdasarkan citra dua
dimensi yang diambil dari citra satelit?
1.3 Batasan Masalah
Pada penelitian ini peneliti menentukan beberapa batasan masalah agar penilitian bisa
terfokuskan,yaitu:
1. Data citra dua dimensi masih sangat tergantung dengan ketersediaan data yang tersedia
pada sumber data
2. Rekonstruksi tiga dimensi hanya efektif digunakan pada area yang terdapat dataran tinggi
di dalamnya.
Warna tekstur rekonstruksi tiga dimensi berupa grayscale.
4. Pengguna tidak bisa mengubah luasan area yang akan dilakukan rekonstruksi tiga
dimensi.
1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah membuat aplikasi yang dapat melakukan rekonstruksi
tiga dimensi suatu area pegunungan di muka bumi berdasarkan citra dua dimensi yang bisa

diperoleh dari citra satelit.

1.5 Manfaat Penelitian
Dengan adanya penelitian yang dilakukan oleh peneliti, diharapkan mendapatkan hasil
sebagai berikut:
1. Dapat membantu Balai Penyelidikan dan Pengembangan Teknologi Kebencanaan

Geologi dalam memantau bentuk muka bumi area gunung berapi.
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2. Memudahkan penyajian data dan visualisasi bentuk dataran muka bumi dalam bentuk
tiga dimensi.
1.6 Metodologi
Untuk menjawab rumusan masalah yang telah disebutkan di atas, peneliti menggunakan
penggabungan beberapa metode untuk menciptakan rekonstruksi tiga dimensi. Selain itu,

penelitian ini akan dilakukan dengan beberapa tahapan berikut:

a. Analysis (Analisis)
Pertama kali yang harus dilakukan dalam metode ADDIE adalah analysis. Pada tahap ini
peneliti melakukan wawancara terhadap narasumber di Balai Penyelidikan dan
Pengembangan Teknologi Kebencanaan Geologi. Dengan melakukan wawancara, peneliti
dapat menemukan berbagai permasalahan dan membuat solusi dari permasalahan tersebut.
b. Design (Desain/Perancangan)
Pada tahap ini peneliti merancang flow proses algoritma dan library apa yang bisa
digunakan untuk mengolah input citra dua dimensi menjadi output grafik tiga dimensi.
c. Development (Pengembangan)
Pada tahap ini akan dilakukan proses rekonstruksi tiga dimensi menggunakan citra dua
dimensi menggunakan bahasa pemrograman Python versi 3.9 serta menggunakan
framework Django dan Python library.
d. Implementation (Implementasi)
Implementasi dilakukan dengan melakukan input citra dua dimensi ke dalam program
yang kemudian direkonstruksi secara otomatis.
e. Evaluation (Evaluasi)
Evaluasi dilakukan untuk mengetahui hasil dari pengujian. Pengujian yang baik dilakukan
dengan probabilitas penemuan yang tidak diduga, sedangkan pengujian yang sukses adalah
jika pengujian berhasil mengatasi penyelesaian kesalahan yang tidak diduga (Simarmata,
2010).
1.7 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan tugas akhir bertujuan untuk memudahkan dalam memahami
laporan tugas akhir ini. Secara garis besar laporan tugas akhir ini dibuat dengan sistematika

sebagai berikut:



BAB I PENDAHULUAN

Membahas tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, metodologi penelitian serta sistematika penulisan
mengenai rekonstruksi model tiga dimensi daerah pegunungan secara otomastis.

BAB Il LANDASAN TEORI

Membahas mengenai landasan teori yang mendasari tugas akhir. Landasan teori ini
besumber dari studi pustaka. Teori-teori tersebut dikumpulkan dan digunakan sebagai
dasar untuk membuat tugas akhir.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Memuat uraian tentang metode penelitian yang terdiri dari identifikasi masalah, analisis
kebutuhan, implementasi, dan pengujian aplikasi.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini berisi uraian tentang proses apa saja yang dilakukan dalam pengembangann
aplikasi ini. Pengembangan ini berdasarkan identifikasi masalah dan hasil analisis
kebutuhan aplikasi. Selain itu juga terdapat uraian hasil rekonstruksi tiga dimensi dari
citra dua dimensi melalui beberapa metode pengolahan citra. Selain itu bab ini juga
membahas hasil pengujian aplikasi.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Memuat kesimpulan dari hasil rekonstruksi tiga dimensi dan saran dari dosen penguji
yang bertujuan untuk merangkum kekurangan dan saran agar penelitian selanjutnya

menjadi lebih baik.



BABII
LANDASAN TEORI

2.1 Bentuk Muka Bumi

Bentuk muka bumi atau dalam ilmu geomorfologi merupakan bentang alam yang
merespon terhadap kombinasi antara proses alam dan antropogenik terbentuk melalui
pengangkatan tektonik dan vulkanisme (Lobeck, 1939). Bentuk bumi bisa berupa dataran
rendah, bukit, lembah, dan gunung berapi. Indonesia adalah negara kepulauan yang memiliki
banyak varian bentuk muka bumi khususnya bentuk pegunungan dan gunung berapi
dikarenakan Indonesia terletak di atas tiga lempeng tektonik, yaitu Lempeng Eurasia, Australia
dan Pasifik.

Keadaan geografis ini menyebabkan banyaknya bencana alam yang terjadi pada daerah
dataran tinggi seperti pegunungan dan gunung berapi. Menurut Departemen Pertambangan dan
Energi pada saat ini di Indonesia terdapat 129 gunung berapi aktif , 70 diantaranya pernah
bererupsi dalam 400 tahun terakhir. Menurut data dari Kementrian Energi dan Sumberdaya
Mineral, pada tanggal 28 Februari 2021 terdapat 21 gunung berapi yang aktifitasnya diatas
normal dan rawan akan terjadi erupsi.

2.2 Mitigasi

Dikarenakan besarnya potensi bencana alam pada daerah pegunungan dan gunung
berapi, perlu dilakukan mitigasi khususnya pemantauan secara berkala. Menurut Undang-
undang Republik Indonesia nomor 24 tahun 2007, mitigasi adalah serangkaian upaya untuk
mengurangi risiko bencana, baik melalui pembangunan fisik maupun penyadaran dan
peningkatan kemampuan menghadapi ancaman bencana. Berdasarkan Peraturan Menteri
Energi dan Sumber Daya Mineral Nomor 11 Tahun 2013 Tentang Organisasi dan Tata Kerja
Balai Penyelidikan Dan Pengembangan Teknologi Kebencanaan Geologi (BPPTKG) yang
berlokasi di Yogyakarta mempunyai tugas melaksanakan mitigasi bencana, pengembangan
metode, teknologi instrumentasi, dan pengelolaan laboratorium kebencanaan geologi
khususnya pada area Gunung Merapi.

Dalam melakukan mitigasi bencana, pihak BPPTKG membutuhkan sebanyak mungkin
metode pengamatan yang bisa membantu dalam proses pemantauan aktifitas gunung berapi.

Berdasarkan kebutuhan pemantauan dan sumberdaya yang ada, peneliti bisa mengusulkan
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metode baru yang dapat melakukan rekonstruksi tiga dimensi sehingga menghasilkan model
gunung berapi dalam bentuk tiga dimensi.
2.3 Rekonstruksi Tiga Dimensi

Rekonstruksi tiga dimensi adalah proses untuk memperoleh kembali informasi geometri
tiga dimensi. Teknik rekonstruksi objek tiga dimensi dibagi menjadi dua kategori, yaitu metode
aktif: akuisisi model tiga dimensi dapat dilakukan dengan /aser scanner atau cahaya terstruktur.
Metode pasif: rekonstruksi model tiga dimensi dengan satu atau lebih citra dua dimensi yang
diambil menggunakan kamera. (Hidayat & Wibirama, 2013)

Untuk mendapatkan model tiga dimensi seorang peneliti bisa melakukan rekonstruksi
tiga dimensi menggunakan aplikasi desktop seperti Blender, Sketchup, dan Cinema 4D.
Dibutuhkan kemampuan khusus seorang ahli modeling tiga dimensi untuk melakukan
rekonstruksi tiga dimensi menggunakan aplikasi desktop tersebut. Cara alternatif untuk
mendapatkan model tiga dimensi yaitu dengan cara melakukan rekonstruksi tiga dimensi
menggunakan sekumpulan algoritma pengolah citra yang dapat mengubah citra dua dimensi
menjadi model tiga dimensi. Dibutuhkan bahasa pemrograman yang di dalamnya dapat
melakukan pengolahan citra dengan baik seperti bahasa pemrograman Python.

2.4 Python

Python adalah bahasa pemrograman yang diciptakan oleh Guido van Rossum yang
bersifat interpreter, interactive, object-oriented, dan dapat digunakan hampir di semua
platform seperti Mac, Windows, dan Linux. Python termasuk bahasa pemograman yang mudah
dipelajari karena sintaks yang jelas, dapat dikombinasikan dengan penggunaan modul siap
pakai, dan struktur data tingkat tinggi yang efisien (Kadir, 2005). Python yang dirilis pada
tahun 1991 telah mengalami berbagai penyempurnaan setiap kali melakukan update versi.
Peneliti menggunakan Python versi 3.9 dikarenakan masih umum digunakan dan akan masih
terdapat support update hingga tahun 2025.

Dalam bahasa pemrograman Python terdapat berbagai macam /ibrary yang bisa
digunakan untuk melakukan rekonstruksi tiga dimensi. Library yang sering digunakan
diantaranya NumPy, OpenCV, Pandas, dan Matplotlib. Selain itu Python mempunyai

framework khusus bernama Django.



2.5 Django

Django adalah full-stack framework untuk membuat aplikasi web yang dikhususkan
untuk Bahasa pemrogaman Python. Django dibuat pada tahun 2003 oleh Simon Wilison dan
Adrian Holovaty. Django cocok digunakan untuk segala macam aplikasi web dari yang
sederhana hingga yang sangat kompleks dikarenakan Django bersifat scalable. Selain dapat
digunakan untuk proyek berskala kecil juga dapat diterapkan pada proyek berskala besar.
2.6 OpenCV

OpenCV (Open Source Computer Vision Library) adalah sebuah library yang digunakan
untuk mengolah citra dua dimensi. Open CV dapat juga dioperasikan di berbagai macam
bahasa pemrograman sepert C, C++, Java, dan Python. Selain itu, Open CV dapat digunakan
di system operasi Windows, Linux, dan Mac OS. OpenCV diperlukan untuk melakukan
optimasi citra dua dimensi sebelum melakukan rekonstruksi tiga dimensi. Adapun beberapa
instrumen di dalamnya untuk membantu proses pengolahan citra dua dimensi.
2.7 Library Pembaca Citra Dua Dimensi

Pada proses pertama dalam melakukan rekonstruksi tiga dimensi diperlukan algoritma
untuk membaca citra dua dimensi agar bisa melakukan pengolahan citra. Peneliti menggunakan
Imread yang berasal dari /ibrary OpenCV. Setelah OpenCV mengambil citra dua dimensi dari
local database, maka citra tersebut sudah bisa diolah. Seperti pada Gambar 2.1 OpenCV

mengambil citra dua dimensi kemudian menampilkannya.

Input image show image

B image — O X

Gambar 2.1 Kegunaan Library Pembaca Citra



2.8 Library Pengubah Ukuran

Library yang dibutuhkan selanjutnya adalah /ibrary yang dapat mengubah ukuran citra
dua dimensi sesuai yang diinginkan. Pada proses ini dilakukan agar pada saat nanti melakukan
pemodelan, model tiga dimensi tidak terlalu kecil atau terlalu besar. Seperti pada Gambar 2.2
OpenCV mengolah citra asli dan melakukan proses mengecilkan ukuran dimensi sehingga

meringankan proses pengolahan citra pada langkah selanjutnya.

@ © Resized image

® © Resized image
E

Gambar 2.2 Kegunaan Library Pengubah Ukuran

2.9 Library Pengolahan Array

Agar citra dua dimensi dapat digunakan untuk rekonstruksi tiga dimensi maka langkah
yang harus dilakukan yaitu melakukan konversi citra dua dimensi menjadi array. Peneliti
menggunakan NumPy sebagai library untuk mengolah array. NumPy adalah library Python
yang digunakan untuk memproses matrix multi-dimensi. Library NumPy berfungsi untuk
menampung dan mengolah array yang dihasilkan pada pemrosesan citra di /ibrary OpenCv.
Pada Gambar 2.3 NumPy melakukan mirroring array untuk menyesuaikan point of view dari

model tiga dimensi.

array([[0., 0., 3.1, - array([[1., o., o.],
[0., 2., 0.1, f [0., 2., 0.1,
[1., 0., 0.11) [0., 0., 3.11)

Gambar 2.3 Kegunaan Library NumPy



2.10 Library Tiga Dimensi Grafik Pengolah Array

Setelah array sudah tertata dengan baik, proses selanjutnya yaitu melakukan modeling
tiga dimensi. Peneliti menggunakan /ibrary Plotly untuk melakukan rekonstruksi tiga dimensi
yang datanya diambil dari dataset array yang sudah disimpan sebelumnya. Plotly adalah salah
satu /ibrary Python yang digunakan untuk membuat grafik dan diagram secara tiga dimensi
seperti pada Gambar 2.4. Dalam kasus ini, peneliti menggunakan grafik parda Plotly untuk
membuat model tiga dimensi berdasarkan data yang diolah dari citra dua dimensi. Peneliti
memilith menggunakan Plotly karena lebih ringan dibandingkan /library grafik Python
Matplotlib, serta bisa ditampilkan dalam bentuk web dan file output bisa berbentuk file html.
Sehingga output grafik tiga dimensi bisa dibuka di berbagai macam platform seperti Chrome,

Mozilla, dan Opera.

Volcano dataset
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Gambar 2.4 Kegunaan Library Surface
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2.11 Heightmap

Agar mendapatkan model tiga dimensi sesuai yang diinginkan, maka diperlukan
masukan berupa citra dua dimensi berupa citra heightmap. Citra heightmap adalah citra dua
dimensi yang berasal dari foto satelit berupa data ketinggian permukaan bumi yang ditampilkan
melalui gambar grayscale seperti pada Gambar 2.5. Rentang nilai data ketinggian pada
heightmap yaitu 0 hingga 255. Semakin rendah suatu area maka nilainya semakin kecil dan
warnanya akan lebih gelap, sedangkan semakin tinggi suatu area maka nilainya semakin tinggi
dan warnanya akan semakin terang. Nilai terrendah atau 0 dan nilai tertinggi 255 ditentukan
oleh kedalaman dan ketinggian maksimal pada area yang dipilih, bukan merupakan ketinggian

dalam MDPL (Meter di atas permukaan laut).

Gambar 2.5 Bentuk Citra Heightmap

2.12 Citra Foto Satelit

Selain masukan citra heightmap diperlukan juga masukan citra foto satelit untuk
mendapatkan tekstur dari area yang diinginkan. Citra foto satelit adalah foto permukaan bumi
yang diambil dengan kamera satelit yang memiliki resolusi tinggi. Bentuk citra foto satelit
berupa foto asli yang menunjukan bentuk muka bumi seperti pada Gambar 2.6. Citra foto satelit
dapat diperoleh melalui Google Map, maupun MapBox. Foto citra satelit selalu berwana RGB

sesuai dengan warna area permukaan bumi.
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Gambar 2.6 Bentuk Citra Foto Satelit

2.13 MapBox

Untuk mendapatkan sumber masukan citra dua dimensi peneliti menggunakan MapBox
sebagai sumber data. Mapbox adalah penyedia jasa map API di mana terdapat berbagai model
peta yang bisa digunakan untuk kepentingan programming dan data processing. Peneliti
menggunakan MapBox dikarenakan feature di dalamnya sudah cukup memenuhi kebutuhan
untuk menyediakan citra dua dimensi sebagai masukan proses rekonstruksi tiga dimensi.
Walaupun MapBox bersifat open source namun kualitasnya cukup memumpuni jika
dibandingkan dengan Google Map.
2.14 API Flash

Untuk melakukan capture pada citra heightmap dan citra foto satelit, peneliti
menggunakan aplikasi third-party yaitu APIFlash. API Flash adalah penyedia jasa web
screenshoot tanpa harus membuka fab di browser sehingga dapat meringankan beban aplikasi
dan browser yang bekerja di back-end. API Flash berfungsi untuk mengunduh citra dua
dimensi heightmap dan foto satelit dengan berbagai format dengan jenis file image. Pada

penelitian ini peneliti menggunakan format png.
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Analysis (Analisis)

Dalam membangun aplikasi rekonstruksi tiga dimensi, peneliti memanfaatkan algoritma
pengolahan citra digital serta dalam pengembangan aplikasi ini menggunakan metode ADDIE
yaitu Analysis, Design, Development, Implementation, Evaluation. Peneliti menggunakan
metode ADDIE dikarenakan mempunyai langkah-langkah pengembangan aplikasi secara
sistematis. Langkah awal yang dilakukan adalah melakukan analisa. Analisa berikut akan
dilakukan dengan wawancara dan studi Pustaka. Adapun metode yang digunakan untuk
mendapatkan data yaitu:

1. Wawancara

Untuk mendapatkan informasi tentang permasalahan dan kebutuhan sumberdaya,
peneliti melakukan wawancara ke pihak BPPTKG. Pengumpulan informasi dengan
metode wawancara dilakukan melalui tanya jawab kepada Kasi BPPTKG yaitu bapak
Dr. Agus Budi Santoso. S.Si, M.Sc di kantor BPPTKG Yogyakarta pada bulan
November 2019. Peneliti menanyakan bagaimana proses pengamatan area geografis
pada sektor pegunungan. Pada wawancara ini peneliti menggunakan sample gunung
Merapi dikarenakan sempel tersebut lebih dikuasai oleh narasumber.

Beliau menuturkan bahwa dalam melakukan pengamatan area geografis suatu
pegunungan ada beberapa metode seperti: observasi langsung di lapangan,
mengamati dengan menggunakan foto citra dua dimensi, dan menggunakan
pengamatan model tiga dimensi. Beliau menuturkan bahwa metode pengamatan tiga
dimensi sangat diperlukan dikarenakan lebih cepat mendapatkan gambaran bentuk
area geografis suatu pegunungan dibandingkan dengan mengamati beberapa foto
citra dua dimensi.

Pemodelan tiga dimensi pernah dilakukan oleh pihak BPPTKG bekerja sama
dengan peneliti Prancis menggunakan drone pada tahun 2018. Pemodelan tiga
dimensi menggunakan drone ini beliau rasa sangat mahal dan susah dilakukan karena
keterbastasan sumber daya yang dimiliki oleh pihak BPPTKG, maka dari itu peneliti

mengusulkan algoritma rekonstruksi tiga dimensi menggunakan citra satelit.
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2. Studi Pustaka
Setelah mendapatkan informasi yang diperlukan melalui wawancara, langkah
berikutnya yaitu melakukan studi Pustaka. Studi pustaka digunakan untuk mencari
referensi dalam merancang aplikasi Rekonstruksi Tiga Dimensi Berdasarkan Citra
Satelit Dua Dimensi Secara Otomatis seperti buku, artikel, jurnal dan karya ilmiah
yang berada di internet atau e-library.

Setelah kebutuhan data terkumpul langkah yang selanjutnya yaitu menyusun data
tersebut dan digunakan sebagai dasar pembuatan aplikasi Rekonstruksi Tiga Dimensi
Berdasarkan Citra Satelit Dua Dimensi Secara Otomatis
3.1.1 Kebutuhan Masukan (Input)

Setelah melakukan wawancara dan studi pustaka, peneliti melakukan analisa kebutuhan
masukan yang dapat digunakan sebagai bahan mentah dalam melakukan rekonstruksi tiga
dimensi. Berikut analisis kebutuhan masukan dalam melakukan Rekonstruksi Tiga Dimensi
Berdasarkan Citra Satelit Dua Dimensi Secara Otomatis:

1. Citra Heightmap

Karena membutuhkan masukan citra heightmap, maka peneliti menggunakan
salah satu penyedia peta model heightmap yaitu Tangram Heightmapper. Tangram
Heightmapper adalah website penyedia data peta dengan model heightmap yang bisa

dibuka melalui https:/tangrams.github.io/heightmapper/. Untuk mendapatkan citra

heightmap dari web Tangram Heightmap bisa secara manual menggeser area yang
diinginkan kemudian klik export seperti pada Gambar 3.1. Dikarenakan kebutuhan
masukan aplikasi rekonstruksi berupa file gambar maka peneliti menggunakan format

file png untuk file citra heightmap.
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Gambar 3.1 Tampilan Website Tangram Heightmapper

2. Citra foto satelit

Citra foto satelit adalah citra dua dimensi yang berupa foto asli suatu area muka
bumi yang diambil dari satelit seperti pada Gambar 3.2. Citra foto satelit
menampilkan bentuk dan warna suatu area secara dua dimensi. Citra foto satelit
diperlukan untuk menampilkan fexture dari area permukaan muka bumi yang telah
diambil dan akan dimasukan pada model tiga dimensi.

Citra foto satelit dapat diperoleh dari penyedia layanan pemetaan geografis.
Peneliti menggunakan penyedia jasa map API geografis MapBox dikarenakan open
source APIL. Untuk menggunakan API MapBox bisa dengan mendaftar dan

melakukan konfigurasi di https://www.mapbox.com. Peneliti menggunakan MapBox

dikarenakan feature di dalamnya sudah cukup memenuhi kebutuhan untuk
menyediakan citra dua dimensi sebagai masukan proses rekonstruksi tiga dimensi.
Walaupun MapBox bersifat open source namun kualitasnya cukup memumpuni jika

dibandingkan dengan Google Map.



15

Gambar 3.2 Citra Foto Satelit Gunung Merapi

3.1.2 Kebutuhan Keluaran (Output)

Setelah menentukan kebutuhan masukan, langkah selanjutnya yaitu menentukan
kebutuhan keluaran sebagai hasil dari aplikasi rekonstruksi tiga dimensi. Kebutuhan keluaran
digunakan untuk mengetahui keluaran yang akan ditampilkan oleh aplikasi. Pada kebutuhan
keluaran ini diperlukan browser untuk menjalankan aplikasi. Pada aplikasi ini dapat
menghasilkan beberapa kebutuhan keluaran seperti:

1. Keluaran hasil pencarian area

Pada keluaran ini berupa citra heightmap dan citra foto satelit yang berasal dari
proses pencarian. Kedua keluaran tersebut akan digunakan sebagai masukan untuk
melakukan rekonstruksi tiga dimensi.

2. Keluaran model tiga dimensi

Pada keluaran ini menampilkan hasil rekonstruksi dalam bentuk model tiga
dimensi yang sudah memiliki texture. Model tiga dimensi ditampilkan dalam bentuk
halaman html agar lebih mudah untuk diakses dari mana saja. Keluaran ini adalah

hasil akhir dari aplikasi rekonstruksi tiga dimensi.
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3.1.3 Kebutuhan Fungsional
Setelah mendapatkan kebutuhan masukan dan kebutuhan keluaran, langkah selanjutnya
yaitu menentukan kebutuhan fungsional aplikasi rekonstruksi tiga dimensi. Kebutuhan dalam
pembuatan aplikasi rekonstruksi tiga dimensi meliputi:
1. Kebutuhan pencarian lokasi
Kebutuhan ini berfungsi untuk mencari dan memilih area yang akan dilakukan
proses rekonstruksi tiga dimensi. Pada proses ini diharapkan dapat menghasilkan dua
hasil keluaran yaitu citra heightmap dan citra foto satelit.
2. Kebutuhan download image
Kebutuhan pada tahap ini adalah bagaimana peneliti mendapatkan citra heightmap
dan citra foto satelit yang telah ditemukan di pencarian lokasi. Peneliti mendapatkan
kedua citra dengan cara melakukan screenshot menggunakan API Flash.
3. Kebutuhan pengolahan citra pre-processing
Kebutuhan pada tahap ini berfungsi untuk melakukan pemrosesan citra heightmap
dan citra foto satelit. Pengolahan kedua citra ini dilakukan untuk mendapatkan
dimensi citra yang sama dan memperkecil ukuran file citra agar nantinya
mempermudah dalam proses modeling tiga dimensi.
4. Kebutuhan pengambilan data array dari citra heightmap
Fungsi pengambilan data array dari citra heightmap dilakukan menggunakan
algoritma konversi citra dua dimensi heightmap menjadi nilai angka 0 hingga 255.
Setelah itu diolah menggunakan /ibrary pengolahan array untuk menyesuaikan
bentuk array.
5. Kebutuhan pemodelan tiga dimensi melalui data array heightmap
Kebutuhan ini berfungsi untuk melakukan pembetukan grafik model tiga dimensi
di mana nilai grafik tersebut berasal dari nilai array citra dua dimensi yang diambil
sebelumnya. Hasil dari tahap ini sudah bisa terlihat model tiga dimensi.
6. Kebutuhan proses penggabungan model tiga dimensi dengan citra foto satelit
Proses terakhir yaitu menggabungkan model tiga dimensi dengan citra foto satelit
yang sudah diambil dan diolah sebelumnya. Setelah proses penggabungan selesai
maka model tiga dimensi sudah berbentuk seperti texture muka bumi.
3.1.4 Kebutuhan Non-Fungsional
Setelah menentukan kebutuhan masukan, kebutuhan keluaran, dan kebutuhan fungsional,

langkah selanjutnya yaitu menentukan kebutuhan non-fungsional yang meliputi perangkat
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penunjang dalam membuat aplikasi rekonstruksi tiga dimensi. Kebutuhan Non-Fungsional
terdiri dari software (perangkat lunak), hardware (perangkat keras) dan brainware (sumber
daya manusia)
1. Software (perangkat lunak)
Spesifikasi software yang digunakan untuk membuat aplikasi Rekonstruksi Tiga
Dimensi Area Pegunungan Berdasarkan Citra Satelit Dua Dimensi Secara Otomatis
adalah sebagai berikut:
e Mac OS Catalina sebagai sistem operasi
e Pycharm sebagai text editor
e Google Chrome sebagai user interface aplikasi
2. Hardware (perangkat lunak)
Perangkat keras yang digunakan untuk membuat aplikasi Rekonstruksi Tiga Dimensi

Area Pegunungan Berdasarkan Citra Satelit Dua Dimensi Secara Otomatis adalah

sebagai berikut:
e Processor : 2,3 GHz Intel Core 15
e Graphic Card : Intel Iris Plus Graphic 640 1536 MB
e RAM : 8.00 GB
e Hardisk : Flash Storage 250 GB

3.2 Design (Perancangan)

Setelah menentukan kebutuhan yang diperlukan, langkah selanjutnya yaitu melakukan
perancangan aplikasi. Perancangan aplikasi Rekonstruksi Tiga Dimensi Area Pegunungan
Berdasarkan Citra Satelit Dua Dimensi Secara Otomatis meliputi tiga bagian yaitu desain alur
aplikasi secara keseluruhan, desain user interface dan perancangan pengujian aplikasi.

3.2.1 Desain Alur Aplikasi

Pada desain alur aplikasi menerangkan bagaimana aplikasi ini bekerja secara end to end.

Pada tahap ini berisi alur aplikasi Rekonstruksi Tiga Dimensi Area Pegunungan Berdasarkan

Citra Satelit Dua Dimensi Secara Otomatis:
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MEMILIKI DATA
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lv
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END

Gambar 3.3 Flowchart Rekonstruksi Tiga Dimensi Area Pegunungan Berdasarkan Citra

Satelit Dua Dimensi Secara Otomatis Secara Keseluruhan
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START

EDIT LINK TANGRAM
HEIGHTMAP & STATIC
MAP MAPBOX

TAMPILAN WEB
TANGRAM HEIGHTMAP
& STATIC MAP

CAPTURE WEB
TANGRAM HEIGHTMAP
& STATIC MAP MAPBOX

CITRA HEIGHTMAP
& CITRA FOTO
SATELLITE

END

Gambar 3.4 Flowchart Bagian Download Citra Heightmap dan Foto Satelit
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START

CROPPING CITRA
HEIGHTMAP &
FOTO SATELLITE

MENGUBAH KEDUA
CITRA KEGRAYSCALE

FLIP KEDUA CITRA
SECARA HORIZONTAL

END

Gambar 3.5 Flowchart Bagian Pre-Processing

Proses Pencarian Area

Dalam desain alur aplikasi, langkah pertama adalah menampilkan peta dengan
kolom pencarian di dalamnya untuk mempermudah proses pencarian area. Kemudian
pada proses pencarian area terbagi menjadi dua, cara pertama yaitu langsung
memasukan nilai longitude dan lattitude. Cara kedua yaitu memasukan nama area
yang nantinya akan dilakukan pencarian longitude dan latitude di area tersebut. Pada
cara kedua setelah memasukan nama area, diperlukan Geocoder dari MapBox agar
mendapatkan informasi longitude dan latitude suatu area. Geocoder berisi berbagai

data mengenai suatu area atau wilayah seperti pada Gambar 3.6.



Forward geocoding response

object

“"text”: "Merapi”,

View the raw JSON response from *language®: “en®,
your query. “place_name”: “Merapi,
Selo, Magelang, Central Java
56483, Indonesia”,
{ “matching_text”: “Gunung
“id": "poi.566935699639"7, Merapi®,
“type’: "Feature®, “matching_place_name”:
‘place type': [ “Gunung Merapi, Selo,
"poi® Magelang, Central Java 56483,
I Indonesia”,
"relevance®: 0.96, “center”: |

"properties®: {
"foursquare”:
“d4ce550e582388¢cLa798674357,
"wikidata®: "Q134108°7,
“landmark®: true,
"address®: "Selo”,
‘category”: "mountain,
peak, natural”
Yo
"text_en-US": "Merapi®,
"language en-US": "en",
‘place _name en-US":
"Merapi, Selo, Magelang,
Central Java 56483,

Indonesia”®,

Gambar 3.6 Isi Data

110.44579999999999,
-7.541122

110.44579999999999,
-7.541122
le
“type”: "Point”
be

“context”: |

Geocoder Suatu Area
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Pada saat menggunakan Geocoder, peneliti membuat synfax untuk hanya

mengambil nilai longitude dan latitude sehingga menghasilkan response seperti pada

Gambar 3.7.

Forward geocoding response
object

View the raw JSON response from
your query.

{
1d°: "poi.566935699639",
“Feature®,

Java 56483,

"geometry": {

"coordinates": [
110.44579999999999,
-7.541122

va 56483,

Gambar 3.7 Pengambilan Nilai Longitude dan Latitude
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Setelah longitude dan latitude didapatkan, maka akan ditampilkan di form
longitude dan latitude. Geocoder ini diletakan pada pin di dalam peta dan nilai

longitude latitude juga akan berubah jika pin digeser seperti Gambar 3.8.

Q Merapi, Selo, Magelan
110.44507286160905

Latitude
-7.542195085606039

Longitude ‘

Download Image

Longitude: 110.4457286160905
Latitude: ~7.542195085606039

Q Merapi, Selo, Magelan.
110.51720305472963

Latitude
-7.498083680261956

Longitude |

Gambar 3.8 Pengambilan Nilai Longitude dan Latitude Berdasarkan Pin

Langkah selanjutnya yaitu membuat fungsi yang secara otomatis dapat
melakukan edit link dengan menaruh longitude dan latitude di link Tangram
Heightmap dan link static map MapBox. Selain itu juga diperlukan setting ketinggian
pengambilan gambar pada kedua citra. Pada Tangram Heightmap akan didapatkan
citra heightmap. Sedangkan pada static map MapBox akan didapatkan citra foto
satelit. Berikut Gambar 3.9 yang berisi penjelasan struktur /ink pada Tangram

Heightmap yang akan dilakukan edit link.



Gambar 3.9 Struktur Link Tangram Heightmap
Fungsi edit link akan dilakukan pada ketiga elemen /ink pada Gambar 3.9, yaitu
ketinggian, latitude, dan longitude. Elemen latitude dan longitude pada /ink Tangram
Heightmap akan diganti dengan hasil latitude dan longitude yang diperoleh dari
Geocoder. Sedangkan ketinggian pada Tangram Heightmap diatur sehingga memiliki
ketinggian yang sama dengan citra foto satelit pada static map MapBox.
Berikut Gambar 3.10 yang berisi penjelasan struktur /ink pada static map

MapBox yang akan dilakukan edit link.

% O Jgf? ® *»0 :
Essential Set 380... B Other Bookmarks [E) Reading List

F

© mapbox

Gambar 3.10 Struktur Link Static Map MapBox
Fungsi edit link akan dilakukan pada ketiga elemen /ink pada Gambar 3.10, yaitu

longitude, latitude, ketinggian, dan ukuran citra foto satelit. Elemen longitude dan
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latitude pada link static map MapBox akan diganti dengan hasil latitude dan longitude
yang diperoleh dari Geocoder. Sedangkan ketinggian pada static map MapBox diatur
sehingga memiliki ketinggian yang sama dengan citra foto satelit pada Tangram
Heightmap. Untuk ukuran dimensi static map MapBox peneliti menggunakan ukuran
1920 x 1080 karena ukuran perbandingan dimensi landscape yang umum digunakan
dalam jendela website. Selain itu ukuran landscape juga dapat mengurangi noise pada
bagian tengah citra heightmap. Noise tersebut berupa tombol-tombol operasional di

website Tangram Heightmap seperti pada Gambar 3.11.

Gambar 3.11 Noise Pada Citra Heightmap

Setelah mendapatkan /ink yang sesuai dengan dengan pengaturan pada tahap edit
link, kedua link diteruskan ke API Flash untuk proses download image. Peneliti
memasukan /ink Tangram Heightmap dan static map MapBox yang telah dilakukan
edit link ke dalam API Flash agar bisa mendapatkan screenshot sesuai dengan
halaman Tangram Heightmap dan static map Mapbox. Peneliti juga melakukan
pengaturan pada ukuran jendela website Tangram Heightmap dengan ukuran yang
sama yaitu 1920 x 1080. Selain itu peneliti juga melakukan pengaturan tempat di
direktori mana kedua citra akan disimpan.

. Proses Pre-processing

Pre-Processing dilakukan untuk mendapatkan hasil akhir citra dua dimensi yang
digunakan untuk membuat model tiga dimensi. Langkah pertama pada pre-
processing yaitu mengubah ukuran dimensi citra heightmap dan citra foto satelit

dengan melakukan cropping agar mendapatkan rasio persegi dengan perbandingan
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1:1. Sehingga hasil akhir kedua citra berukuran 1080 x 1080 pixel. Hal ini dilakukan
karena library Plotly hanya bisa menyediakan kanvas tiga dimensi berbentuk persegi.
Selain itu proses cropping dapat menghilangkan noise seperti pada Gambar 3.11.

Setelah mendapatkan citra heightmap dan foto satelit dengan ukuran 1:1, Langkah
selanjutnya yaitu mengubah citra heightmap menjadi citra grayscale agar
mempermudah mendapatkan nilai warna grayscale yang kemudian digunakan untuk
menjadi sumbu Z pada proses modeling tiga dimensi. Konversi grayscale juga
dilakukan pada citra foto satelit. Hal ini dilakukan karena /ibrary PlotLy hanya bisa
menampung warna dengan array dua dimensi atau grayscale pada warna fexture.

Langkah selanjutnya dilakukan perintah flip pada kedua citra secara horizontal
untuk menyesuaikan bentuk model tiga dimensi. Perintah flip menyesuaikan bentuk
model tiga dimensi agar selalu menampilkan sisi selatan dari bentuk area
pegunungan. Hal tersebut dilakukan untuk mempermudah pengguna dalam
menentukan arah utara yang selalu berada di atas jika dalam peta dua dimensi.

3. Proses Rekonstruksi Tiga Dimensi

Setelah dilakukan pre-processing langkah selanjutnya yaitu melakukan
rekonstruksi tiga dimensi. Nilai sumbu X dan nilai sumbu Y diambil dari nilai ukuran
dimensi citra heightmap yang telah dilakukan cropping. Sedangkan nilai sumbu Z
diambil dari nilai warna yang diambil dari citra heightmap. Pada proses ini peneliti
menggunakan PlotLy untuk melakukan rekonstruksi tiga dimensi.

Setelah model tiga dimensi berhasil dibentuk, karena ukuran dimensi kedua citra
sudah sama dengan perbandingan 1:1, maka langkah selanjutnya yaitu memberikan
texture citra foto satelit pada model tiga dimensi.

3.2.2 Desain User Interface

Setelah melakukan design alur aplikasi, langkah selanjutnya yaitu melakukan desain user
interface. Tujuan perancangan user interface yaitu agar pengguna bisa mengoperasikan
aplikasi ini dengan mudah. Berikut desain user interface untuk aplikasi Rekonstruksi Tiga
Dimensi Berdasarkan Citra Satelit Dua Dimensi Secara Otomatis:

1. Halaman Home

Halaman Home berisi /ist dari hasil rekonstruksi tiga dimensi yang sudah
dilakukan sebelumnya. Halaman ini diberikan agar pengguna bisa melihat kembali
hasil rekonstruksi tiga dimensi yang pernah dilakukan. Pada halaman ini pengguna

dapat menggunakan feature View untuk melihat hasil rekonstruksi tiga dimensi
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sebelumnya. Sedangkan feature Delete digunakan untuk menghapus hasil
rekonstruksi tiga dimensi yang pernah dibuat sebelumnya.

2. Halaman Search

Halaman Search berfungsi sebagai tempat proses pencarian area yang akan
dilakukan rekonstruksi tiga dimensi. Pada halaman ini berisi peta, search area dan
kolom untuk menampilkan longitude dan tampilan latitude. Selain itu terdapat tombol
Download Image untuk mendapatkan citra dua dimensi yang berupa citra heightmap
dan citra foto satelit sebagai input untuk proses rekonstruksi tiga dimensi. Pada peta
yang bisa dilakukan untuk mencari area geografis, peneliti menggunakan peta dari
API MapBox dengan model peta terrain.

3. Halaman Generate 3D

Halaman Generate 3D berfungsi sebagai tempat proses rekonstruksi tiga dimensi.

Pada halaman ini algoritma rekonstruksi tiga dimensi dijalankan. Pada halaman ini

berisi form yang akan diisi oleh pengguna. Dalam halaman ini pengguna akan

memasukan nama area, citra dua dimensi heigthmap dan citra foto satelit. Selain itu

juga terdapat tombol Upload untuk menjalankan proses rekonstruksi tiga dimensi.
3.2.3 Evaluasi

Setelah perancangan dan pengembangan selesai dilakukan maka tahap selanjutnya yaitu
mengevaluasi model 3 dimensi yang telah dibangun. Tujuannya adalah untuk mengetahui
keberhasilan dari algoritma rekonstruksi tiga dimensi yang telah dibuat dan memastikan agar
model 3 dimensi sesuai dengan objek nyata. Pengujian yang dilakukan dibagi menjadi 2 yaitu
metode Black Box untuk evaluasi sistem dan Pengujian Kecocokan untuk evaluasi hasil
rekonstruksi tiga dimensi ke pakar.

Dalam pengujian kecocokan menggunakan penilaian kuesioner, peneliti menggunakan
metode skala Likert karena berhubungan dengan pendapat seseorang. Skala Likert adalah skala
yang umum digunakan dalam riset berupa survei dengan mengukur persepsi, sikap atau
pendapat seseorang atau kelompok mengenai sebuah objek, peristiwa atau fenomena sosial,
berdasarkan definisi operasional yang telah ditetapkan oleh peneliti. Skala Likert berisi
beberapa butir pertanyaan untuk mengukur perilaku individu dengan merespon 5 titik pilihan
pada setiap butir pertanyaan, sangat setuju, setuju, tidak memutuskan, tidak setuju, dan sangat

tidak setuju (Budiaji, 2018). Pertanyaan kuesioner untuk pakar ditunjukkan pada Tabel 3.4



1. Pengujain Black Box
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Metode Black Box yang dilakukan oleh peneliti berfungsi untuk memastikan

bahwa fungsionalitas di dalam aplikasi yang telah selesai dibuat berjalan lancar

seperti yang sudah dirancang sebelumnya.

Tabel 3.1 Skenario Pengujian Halaman Search

No. Sknario Hasil yang Diharapkan Kesimpulan
Mencari area yang Menampilkan area yang
1 diinginkan menggunakan | diinginkan sesuai area yang |Berhasil / Gagal
feature search dituliskan di form search
M.e neart area yang Menampilkan area yang
diinginkan dengan . . : .
2 . . diinginkan sesuai longitude |Berhasil / Gagal
menuliskan longitude dan .
: dan lattitude
lattitude
Menampilkan longitude
3 Melakukan drag location | latitude yang sesuai dengan | Berhasil / Gagal
pointer yang di-drag
Melakukan klick di Mendapatkan citra heightmap .
4 tombol download dan citra foto satelit Berhasil / Gagal
Tabel 3.2 Skenario Pengujian Halaman Generate 3D
No. Sknario Hasil yang Diharapkan Kesimpulan
Memasukan nama objek
area yang akan dilakukan | Nama objek tersimpan di .
! rekonstruksi tiga dimensi database Berhasil / Gagal
di dalam form Title
Memilih citra dua dimensi
pada folder PC di dalam | Dapat mengambil citra dua .
2 form choose file dimensi yang dipilih Berhasil / Gagal
Heightmap
Memilih citra dua dimensi Dapat memilih citra dua
3 pada folder PC di dalam dIi)mensi ane di ilihu Berhasil / Gagal
form choose file Texture yang dip
Melakukan klik di tombol | FTO5¢S rekonstruksi berjalan |
4 dan model 3 dimensi bisa | Berhasil / Gagal
Upload . .
langsung ditampilkan
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Tabel 3.3 Skenario Pengujian Halaman Home

No. Sknario Hasil yang Diharapkan Kesimpulan
1 Melakukan preview model| Model t{ga dlmen51 dapat Berhasil / Gagal
tiga dimensi ditampilkan
) Menghapus model tiga | Model tiga dimensi terhapus Berhasil / Gagal

dimensi dari list history dan database

2. Pengujian Kuisioner

Setelah dinyatakan lolos dari pengujian Black Box maka pengujian kedua yaitu
mencari validitas ke pakar dengan mencocokan model tiga dimensi hasil rekonstruksi
dengan model tiga dimensi dari Google Earth. Pengujian yang dilakukan pada
rekonstruksi tiga dimensi ini menggunakan instrumen kuesioner. Kuesioner
merupakan teknik pengumpulan data yang dilakukan dengan cara memberi
seperangkat pertanyaan tertulis kepada responden untuk dijawab (Sugiyono, 2013).

Uji validitas digunakan untuk mengukur sah, atau valid tidaknya suatu kuesioner.
Suatu kuesioner dikatakan valid jika pertanyaan pada kuesioner mampu untuk
mengungkapkan sesuatu yang akan diukur oleh kuesioner tersebut (Ghozali, 2009).
Untuk subjek dari responden, peneliti membagikannya ke lima orang pakar yang ahli
di bidang perpetaan, geografi, modeling tiga dimensi atau orang yang bekerja di
lapangan. Setelah itu hasil dari perhitungan total skor didapatkan, maka selanjutnya

akan dilakukan perhitungan rata-rata skor menggunakan persamaan

Total Skor
Total Responden

Rata — Rata =

Setelah rata-rata skor didapatkan maka selanjutnya melakukan perhitungan
rentang skala untuk menentukan kriteria nilai Likert. Berikut adalah persamaan

perhitungan rentang skala

Skor Tertinggi — Skor Terendah

Rentang Skala = Jumlah Kategori

Maka rentang skala yang didapatkan yaitu (5-1)/5 = 0,8. Untuk mengetahui tingkat

kesesuaian aspek penilaian responden terhadap aplikasi yang sudah dibuat, maka
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nilai rata-rata skor akan dicocokkan dengan rata-rata skala Likert. Kriteria dari

rentang skala Likert dapat dilihat pada Tabel 3. 4.
Tabel 3.4 Rentang Skor Likert

Nilai Rentang Keterangan
5 4,20 -5,00 Sangat Layak
4 3,40-4,19 Layak
3 2,60 —3,39 Cukup Layak
2 1,80 - 2,59 Tidak Layak
1 1-1,79 Sangat Tidak Layak

Untuk menganalisa data kuesioner mengenai ketepatan model tiga dimensi,

peneliti menggunakan cara berikut:

Tabel 3.5 Pertanyaan Kuisioner

Aspek No. Pernyataan Penilaian (1-5)
1 Hasil pencarian area sesuai dengan
kriteria yang dimasukan pengguna.
Hasil rekonstruksi tiga dimensi
2 sesuai dengan citra dua dimensi
yang pengguna pilih.
Fungsi Desain interface aplikasi mudah
3 . .
untuk dioperasikan.
Alur sistem aplikasi mudah
4 : .
dimengerti oleh pengguna.
6 Pengguna bisa dengan mudah
mencari area pada section map.
7 Model rekonstruksi tiga dimensi
sudah mirip dengan objek asli.
Citra foto satelit model
8 | rekonstruksi tiga dimensi sudah
mirip dengan objek asli.
Validasi
Citra foto satelit dan model tiga
9 dimensi sudah sinkron dengan
tepat.
Letak landscape area sudah tepat
10 . .
seperti pada peta asli.
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Untuk proses validasi secara objektif, peneliti mengambil tiga sempel model tiga
dimensi dengan karakteristik yang berbeda dalam bentuk screen capture dari
berbagai arah point of view yaitu melalui sisi selatan, sisi utara, sisi timur, dan sisi
barat. Peneliti menggunakan perbandingan antara model tiga dimensi dari hasil
rekonstruksi tiga dimensi dengan model tiga dimensi pada Google Earth. Peneliti
melakukan pengaturan pada link Google Earth dengan cara melakukan edit link
dengan memasukan nilai longitude, latitude, kemiringan sumbu X, kemiringan
sumbu Z, Kemiringan sumbu Y, dan ketinggian point of view seperti yang dijelaskan
pada Gambar 3.12.

Pada Gambar 3.12 menampilkan gunung Sinabung dengan nilai latitude dan
longitude sesuai dengan nilai pada saat melakukan pencarian area. Pada Gambar 3.12
kemiringan sumbu X dan Y yang bernilai O derajat. Nilai tersebut memberikan
tampilan gunung Sinabung dari sisi selatan. Kemiringan pada sumbu Z bernilai 90
derajat memberikan tampilan gunung Sinabung yang tegak. Pengaturan ketinggian
bernilai 2000 sehingga memberikan tampilan ketinggian yang mendekati puncak

gunung Sinabung.

5 C & earth.google.com/web/@3.16865085[98.39236085]2000]2000d,100y|on[sodor] 0 4N 000 @ :
3 Other Bookmarks  [E] Reading List

ps G © M flatui icker :.. ial Set 380... Kemiringan sumbu Y

Gambar 3.12 Pengaturan Capture Image Google Earth
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Untuk mendapatkan citra yang sama seperti dilakukan pada capture image Google
Earth, peneliti melakukan pengaturan pada aplikasi rekonstruksi tiga dimensi seperti

pada Gambar 3.13.

008

Jarak Jarak Ketinggian
Point of view Point of view point of view
sumbu Z sumbu Y sumbu Z

2001

Gambar 3.13 Pengaturan Capture Image Aplikasi Rekonstruksi Tiga Dimensi

Pada Gambar 3.13 sumbu X diberikan nilai 0 dan sumbu y diberikan nilai -0.5
untuk mendapatkan tampilan model tiga dimensi gunung Sinabung dari sisi selatan.
Untuk sumbu Z diberikan nilai 0.02 sesuai dengan perbandingan pada pengaturan
Google Earth.

Dikarenakan model tiga dimensi dilakukan screen capture dalam berbentuk citra
dua dimensi, Peneliti menggunakan bantuan Photosohp untuk melakukan overlay
pada kedua citra capture image dan kemudian perintah substract untuk mendapatkan

hasil perbedaannya. Hasil potongan perbedaan kedua citra capture image seperti pada
Gambar 3.14.
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Overlay citra capture image Google Earth Hasil perbedaan kedua citra capture image
& aplikasi rekonstruksi 3 dimensi setelah dilakukan substract

Gambar 3.14 Proses Mendapatkan Perbedaan Pada Kedua Citra Capture Image

Setelah mendapatkan perbedaan pada kedua citra capture image, langkah
selanjutnya yaitu menghitung presentasi kemiripan menggunakan pixel counter.
Peixel counter akan membaca jumlah warna hitam dan putih yang kemudian akan
digunakan untuk mengukur seberapa besar perbedaan dari kedua citra capture image
dan menampilkan nilai presentasi ketepatan model tiga dimensi. Berikut list sampel

model tiga dimensi yang akan dilakukan pengujian.



Tabel 3.6 Validasi Landmark Gunung Sinabung

33

Rekonstuksi 3D Google Earth Perbedaan Presentase
Ketepatan
.« . - /./\\
Sisi Utara
Sisi Timur N

Sisi Selatan

Sisi Barat

R




Tabel 3.7 Validasi Landmark Gunung Sumbing
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Rekonstuksi 3D

Google Earth

Perbedaan

Presentase
Ketepatan

Sisi Utara

P

Sisi Timur

Sisi Selatan

AR,

Sisi Barat
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Tabel 3.8 Validasi Landmark Gunung Tambora

Rekonstuksi 3D Google Earth Perbedaan Presentase
Ketepatan

Sisi Utara

Sisi Timur

Sisi Selatan

Sisi Barat

1411

Pembagian skala ini dilakukan dengan memperhatikan letak rentang bilangan.
Sehingga pada kondisi maksimal yang diharapkan adalah 100%. Dari kondisi
maksimal tersebut dibuat agar tiap kategori memiliki rentang persentase Antara nilai
1% sampai dengan nilai 100% dibagi rata (Arikunto, 2008) sehingga menghasilkan
kategori kelayakan sistem seperti tabel berikut:

Tabel 3.9 Rentang Presentase Kelayakan

No Rentang Keterangan
1 81% — 100% Sangat Layak
2 61% — 80% Layak
3 41% — 60% Cukup Layak
4 21% —40% Tidak Layak
5 1% —20% Sangat Tidak Layak




36

BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Implementation (Implementasi)

Setelah melakukan analisis kebutuhan dan perancangan aplikasi, langkah selanjutnya
yaitu implementasi. Pada tahap ini peneliti dapat mengimplementasi hasil perancangan sistem
apakah akan berjalan baik atau tidak. Bentuk implementasi dari aplikasi yang dikembangkan
adalah sebagai berikut:

4.1.1 Implementasi Proses Pencarian Area
Langkah pertama yaitu memilih peta yang tepat dan dapat terlihat area geografis dengan
jelas. Peneliti menggunakan peta MapBox dengan model terrain terbaru dengan versi 9 seperti

pada Gambar 4.1.

Gambar 4.1 Model Peta Terrain
Terdapat dua cara dalam melakukan pencarian area, cara pertama dengan memasukan nilai
longitude dan latitude pada form yang telah disediakan dan cara kedua yaitu dengan

memasukan nama area pada kolom pencarian di dalam peta seperti pada Gambar 4.2.
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Longitude
110.44579999999999

Q Gunung merap|

Merapi

Selo, Magelang, Central Java 5648,
Latitude

Asuncién
Paraguay

National Park Service
Wyorming Hwy 110, Devils Tower, Download Image
Carrizozo

New Mexico, United States

-7.541122

Kilauea
Kau Desert Trail, Hawaii National

Longitude: 110.44579999999999
Latitude: ~7.541122

Gambar 4.2 Halaman Pencarian Area
Pada cara kedua yaitu dengan memasukan nama area pada kolom pencarian, untuk
mendapatkan nilai longitude dan latitude diperlukan Geocoder dari MapBox API. Peneliti

melakukan setting di geocoder seperti pada Gambar 4.3.

geocoder.on('result', e => {
marker
.setlLnglLat(e.result.center)
.addTo(map)

1

function onDragEnd() {
var lngLat = marker.getLnglLat();
I console. log(lngLat)
coordinates.style.display = 'block';
coordinates.innerHTML =
'Longitude: ' + lngLat.lng + '<br />Latitude: ' + lngLat.lat;
document.getElementById("longitude").value = lngLat.lng;
document.getElementById("latitude").value = lngLat.lat;

Gambar 4.3 Kode Untuk Mengambil Longitude dan Latitude
Pada /ine 68 hingga 75 proses pengambilan nilai longitude dan latitude dilakukan dengan
cara hanya mengambil nilai Geocoder pada bagian coordinates yang berisi longitude dan
latitude kemudian memisahkan kedua nilai dan diberikan id masing-masing seperti pada /ine
74 dan 75. Setelah longitude dan latitude didapatkan, maka akan ditampilkan di form longitude
dan latitude seperti pada Gambar 4.2. Geocoder juga berpengaruh pada pin di dalam peta
sehingga nilai longitude dan latitude akan berubah jika pin digeser seperti Gambar 4.4.
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Longitude
110.44507286160905

Q Merapi, Selo, Magelan...

Latitude
-7.542195085606039

Download Image

Longitude: 110.44507286160905
Latitude: 7.542195085606039

Longitude
110.51720305472963

Q Merapi, Selo, Magelan...

Latitude
-7.498083680261956

Download Image

Longitude: 110.51720305472963
Latitude: -7.498083680261956

Gambar 4.4 Pengambilan Nilai Longitude dan Latitude Berdasarkan Pin
Setelah meletakan pin di area yang diinginkan serta telah mendapatkan nilai longitude dan
latitude, langkah selanjutnya yaitu membuat fungsi yang dapat melakukan edit link secara

otomatis seperti pada Gambar 4.5.
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of def post(self, request, *args, skkwargs):
long = float(request.POST['lon'])
lati = float(request.POST['lat'])

I tampill = 'https://tangrams.github.io/heightmapper/#14.02083/{lati}/{long}"'.format(
long=long, lati=lati)
I tampil2 = 'https://api.mapbox.com/styles/v1l/mapbox/satellite-v9/static/{long},{lati},12,0.00,0.00/960x540@2x?acce

long=long, lati=lati)

Gambar 4.5 Kode Untuk Edit Link Pada Kedua Website Penyedia Citra Dua Dimensi

Pada /ine 35 hingga 37 dilakukan fungsi untuk mengambil nilai longitude dan latitude
pada form di Gambar 4.2. Pada /ine 36 dan 37 dilakukan request.POST dari nilai yang
dimasukan kedalam form longitude dan latitude seperti pada Gambar 4.2. Untuk melakukan
edit link pada Tangram Heightmap dilakukan pada /ine 53 dan 54. Peneliti mengganti nilai
longitude dan latitude pada /ink Tangram Heightmap seperti pada /ine 53. Peneliti juga
memberikan pengaturan ketinggian yang bersifat tetap yaitu 14.02083 seperti pada /ine 53.

Untuk melakukan edit link pada static map MapBox dilakukan pada /ine 56 dan 57. Peneliti
mengganti nilai longitude dan latitude pada link static map MapBox seperti pada line 56.
Peneliti juga memberikan pengaturan ketinggian yang bersifat tetap menggunakan nilai
bawaan dari MapBox yaitu 12 seperti pada /ine 53. Sudut kemiringan static map MapBox
diatur 0.00, 0.00 sehingga citra yang diambil tepat dari atas area yang dipilih. Selain itu peneliti
mengatur ukuran static map MapBox dengan ukuran 960x540@?2 yang berarti (960x540)x2
atau 1920x1080. Pengaturan ukuran dilakukan sedemikian rupa karena terdapat batas
maksimum ukuran static map MapBox. Pada Gambar 4.6 dan Gambar 4.7 adalah website

Tangram Heightmap dan website static map MapBox jika ditampilkan di dalam browser-.
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€ C |& tangrams.github.io/heightmapper/#14.02083/-7.541122/110.44579999999999 * O '.f? [0} ®» » a H

i Apps G @ Wl flatuicolorpicker :... Essqntial Set 380... ES) Other Bookmarks Reading List

(¢; & tangrams.github.io/heightmappery#14.02083}-7.541122)110.44579999999999

Leaflet | Map by Tangram | Fork This.

Gambar 4.6 Hasil Edit Link Tangram Heightmap

« C | @& api.mapbox.com/styles/v1/mapbox/satellite-v9/static/110.44579999999999,-7.541122,12,0.00,0.00/960x540@2x?access_token=pk.eyJ1ljoibWFybG82N;YiLCJhljoiY2trdmR. w & '- 7 6 ® » o :

i Apps G @ M flatuicolorpicker :.. Esential Set 380... [ES) Other Bookmarks | [E] Reading List

@ api.mapbox.com/styles/v1/mapbox/satellite-v9/static{110.4457999999999¢ 2 o 00,0.00/960x540@2

© & flaticolorpicker :... Essential Set 380.. Latitude | Tinggi

Gambar 4.7 Hasil Edit Link Static Map Mapbox

Setelah kedua citra berhasil didapatkan, langkah berikutnya yaitu melakukan capture image
terhadap kedua citra. hasil capture dari Tangram Heightmap akan digunakan menjadi masukan
citra heightmap, sedangkan hasil capture static map MapBox akan digunakan sebagai fexture

pada model tiga dimensi. Kedua halaman pada Gambar 4.6 dan Gambar 4.7 tidak akan
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ditampilkan tetapi hanya diambil dari balik layar menggunakan API Flash menggunakan kode
pada Gambar 4.8.

params = urlencode(dict(access_key="59a30d0256ce48adb2c13172a20ch676",
url=tampill,
height=1080,
width=1920
))
urlretrieve("https://api.apiflash.com/vl/urltoimage?" + params, "../../../Downloads/heightmap.png")

params2 = urlencode(dict(access_key="59a30d0256ce48adb2c13172a20ch676",
url=tampil2
)
I urlretrieve("https://api.apiflash.com/vl/urltoimage?" + params2, "../../../Downloads/texture.png")

Gambar 4.8 Kode Capture Kedua Citra Menggunakan API Flash

Pada /ine 59 hingga 64 adalah kode untuk melakukan campture pada Tangram Heightmap.
Pada line 60 diberikan /ink Tangram Heightmap dalam yang sudah dilakukan edit link seperti
Gambar 4.5 dan dimasukan ke dalam variable tampill. Ukuran capture pada Tangram
Heightmap diatur dengan lebar 1920 dan tinggi 1080 seperti pada /ine 61 dan 62. Pada line 64
dilakukan penempatan lokasi download citra heightmap pada /ocal storage dengan format file
png.

Sedangkan pada /ine 66 hingga 69 adalah kode untuk melakukan capture pada static map
MapBox. Pada /ine 67 diberikan link static map MapBox yang sudah dilakukan edit link seperti
Gambar 4.5 dan dimasukan ke dalam variable tampil2. Ukuran capture pada static map
MapBox tidak perlu diatur karena pada langkah edit link telah diatur ukurannya dengan lebar
1920 dan tinggi 1080. Pada line 64 dilakukan penempatan lokasi download citra static map
MapBox pada local storage dengan format file png.

4.1.2 Implementasi Pre-Processing

Pada tahap pre-processing peneliti akan dilakukan optimasi kedua citra dua dimensi yang
nantinya akan diolah menjadi model tiga dimensi. Langkah pertama yaitu memanggil /ibrary
pengolahan citra seperti OpenCV, Numpy, dan Plotly ke dalam file processing seperti pada
line 1 hingga 3 pada Gambar 4.9.
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import cv2
import numpy as np
>
import plotly.graph_objects as go

def process(heightmap_path, texture_path):
print(texture_path)
heightmap = cv2.imread(heightmap_path)
texture = cv2.imread(texture_path)

29 |
Gambar 4.9 Input Kedua Citra Untuk Dilakukan Pre-Processing
Untuk memasukan hasil capture citra heightmap dan citra static map Mapbox ke dalam
aplikasi rekonstruksi tiga dimensi, peneliti menggunakan perintah imread seperti pada /ine 10
dan 11. untuk membaca kedua citra. Pada Gambar 4.10 terdapat dua file citra heightmap dan
texture yang ada di local storage.
@ & Downloads

< &2

Favorites Yesterday
@) AirDrop

£ Recents E

2\ Applications

(..] Desktop heightmap.png texture.png
0 Downloads

" Documents
Gambar 4.10 Membaca Citra Dua Dimensi
Ketika melakukan imread terhadap kedua citra, maka kedua citra tersebut akan tertampung
dalam storage sementara dan sudah bisa dilakukan pengolahan citra. Untuk mengetahui apakah
proses pembacaan citra sudah berhasil bisa dengan melakukan perintah imshow pada kedua
citra. Pada Gambar 4.11 dan Gambar 4.12 adalah hasil pembacaan citra yang sudah berhasil

dibaca dan kemudian dicoba ditampilkan menggunakan imshow.
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heightmap

Gambar 4.11 Membaca Citra Heightmap

texture

Gambar 4.12 Membaca Citra Foto Satelit

Agar model tiga dimensi fokus ke objek yang dipilih, maka langkah selanjutnya yaitu
melakukan cropping ke dalam bentuk persegi. Berikut adalah kode yang dilakukan untuk
melakukan cropping pada citra heightmap.
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size_heightmap = heightmap.shape

X = size_heightmap[1]/2 - size_heightmap[1l] / 4

y = size_heightmap[0]1/2 - size_heightmap[0] / 2

crop_heightmap = heightmap[int(y):int(y + size_heightmap[@]), int(x):int(x + (size_heightmap[1] / 2))]

Gambar 4.13 Kode Untuk Melakukan Crop
Pada line 30 hingga 32 dilakukan algoritma untuk mendapatkan nilai ukuran yang akan
diambil. Pada /ine 31 size heightmap|1] adalah width dari citra heightmap. Sedangkan pada
line 32 size_heightmap|0] adalah height pada citra heightmap. Untuk mendapatkan citra 1:1
dilakukan cropping dari tengah maka dilakukan fungsi pada /ine 33. Jika diterjemahkan

menjadi angka maka:
1920

crop_heightmap = [0: (0 + 1080), 480: (480 + T)]
crop_heightmap = [0: 1080, 480: 1440]

Dari angka tersebut maka diperoleh hasil crop dengan tinggi dari titik 0 hingga titik 1080
pada lebar dari titik 480 hingga 1440. Sehingga menghasilkan citra persegi seperti pada
Gambar 4.14.

heightmap cropped

Gambar 4.14 Hasil Crop Citra Heightmap
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Setelah melakukan cropping pada citra heightmap, citra foto satelit juga harus dilakukan
cropping agar mendapatkan ukuran yang sama. Cara yang digunakan sama seperti cara

cropping pada citra heightmap. Berikut adalah kode yang dilakukan untuk melakukan cropping

pada citra foto satelit.

size_texture = texture.shape
x2 = size_texture[l] / 2 - size_texture[l] / 4
y2 = size_texture[@] / 2 - size_texture[0] / 2

crop_texture = texturel[int(y2):int(y2 + size_texture[0]), int(x2):int(x2 + (size_texture[1] / 2))]

Gambar 4.15 Kode Untuk Melakukan Crop Citra Foto Satelit
Pada line 42 hingga 44 Gambar 4.15 dilakukan algoritma untuk mendapatkan nilai ukuran

yang akan diambil, sedangkan pada /ine 45 adalah di mana cropping dilakukan. Pada Gambar
4.16 adalah hasil cropping citra foto satelit.

texture cropped

Gambar 4.16 Hasil Crop Citra Foto Satelit

Langkah selanjutnya yaitu melakukan konversi citra heightmap dan citra foto satelit yang
telah dilakukan cropping menjadi grayscale. Konversi dilakukan dengan cara merubah format

warna RGB pada kedua citra menjadi grayscale seperti pada Gambar 4.17.
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grayscale_heightmap = cv2.cvtColor(crop_heightmap, cv2.COLOR_BGR2GRAY)
grayscale_texture = cv2.cvtColor(crop_texture, cv2.COLOR_BGR2GRAY)

Gambar 4.17 Konversi Citra Heightmap dan Citra Foto Satelit ke Grayscale
Setelah melakukan konversi citra heightmap dan citra foto satelit ke grayscale, langkah
berikutnya yaitu melakukan flip nilai citra agar bisa tebaca dengan mudah. Pada Gambar 4.18

peneliti menggunakan flipud untuk melakukan f7ip nilai kedua citra secara horizontal.

flip_heightmap = np.flipud(grayscale_heightmap)
flip_texture = np.flipud(grayscale_texture)

Gambar 4.18 Melakukan Flip Nilai Citra Secara Horizontal
Setelah kedua citra dilakukan flipud langkah selanjutnya yaitu membaca nilai warna
grayscale citra heightmap dalam bentuk array. Karena citra grayscale pada heightmap
mempunyai nilai 0 hingga 255, makan akan terbaca nilai per-pixel dan ditampung dalam

bentuk array seperti Gambar 4.19.

(] A a6 s D array_heightmap Qv Search Sheet g
Home Insert Draw Page Layout Formulas Data Review View &+ Share A

-~ 5 3. Autosum +
v Calibri (Body) + 12+ A v W Wrap Text ~ General . E . . . . | = v- 9
> = = H

B Merge & Center ~ - i ! Conditional Format  Cell Insert  Delete Format Sort&  Find &
Formatting as Table Styles Fiter  Select

T v v Y 2 D

Gambar 4.19 Citra Heightmap Cropped Dalam Bentuk Array
Array heightmap yang telah dilakukan cropping dan konversi grayscale akan digunakan
sebagai nilai sumbu Z pada grafik PlotLy. Sedangkan untuk nilai sumbu X dan sumbu Y
diambil dari ukuran citra heightmap yang telah dilakukan cropping.



47

size_crop_heightmap = crop_heightmap.shape
sizeX = size_crop_heightmap[1]
sizeY = size_crop_heightmap[0]

arrayX = list(range(1, sizeX))

list(range(1, sizeY))

arrayY
arrayZ = flip_heightmap
overlay_texture = flip_texture

Gambar 4.20 Pembuatan Nilai X dan Y Grafik PlotLy
Pada line 53 hingga 55 dilakukan pengambilan nilai ukuran dimensi dari variable

crop_heightmap atau ukuran citra heightmap yang telah dilakukan cropping. Pada line 56
hingga 57 dilakukan pengambilan nilai untuk digunakan pada sumbu X dan sumbu Y yang
dimulai dengan nilai 1 hingga nilai ukuran width dan height citra heightmap yang telah
dilakukan cropping. Nilai width dan height ditampung dalam variable sizeX dan sizeY.
Sedangkan nilai Z diambil dari variable flip_heightmap yaitu nilai citra heightmap yang
telah dilakukan flip pada langkah sebelumnya. Pada line 59 variable overlay_texture
memanggil variable flip_texture yaitu nilai citra foto satelit yang telah dilakukan f7ip.
Variable overlay_texture digunakan sebagai citra fexture yang akan ditempelkan pada nanti
saat proses modelling tiga dimensi.
4.1.3 Modeling Tiga Dimensi

Setelah mendapatkan nilai nilai sumbu X, sumbu Y, dan sumbu Z, langkah selanjutnya yaitu
melakukan modeling tiga dimensi. Ketiga nilai sumbu tersebut dimasukan pada /ine 63 hingga
65 pada Gambar 4.21.

fig = go.Figure(
go.Surface(
x=arrayX,
y=arrayy,
z=arrayZ,
hidesurface=False,

surfacecolor=overlay_texture,

colorscale=[[0, 'rgb(0,0,0)']1, [1, 'rgb(255,255,255)'1],
showscale=False

Gambar 4.21 Kode Untuk Modeling Tiga Dimensi
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Dikarenakan PlotLy hanya bisa menggunakan warna dengan dua dimensional array, maka
pada line 73 diberikan colorscale rgb(0,0,0) atau hitam untuk area rendah dan
rgh(255,255,255) atau putih untuk area tinggi. Pada Gambar 4.22 hasil model tiga dimensi
sudah berhasil dilakukan namun pada fexture masih berupa warna grayscale yang berasal dari

warna colorscale yang diberikan sebelumnya.

Gambar 4.22 Hasil Rekonstruksi Berdasarkan Array Heightmap
Setelah model tiga dimensi terbentuk, langkah selanjutnya yaitu menambahkan texture pada
model tiga dimensi. Pada /ine 67 diberikan surfacecolor berupa variable overlay_texture yang
berisi citra foto satelit. Hasil model tiga dimensi yang telah ditambahkan texture bisa dilihat

pada Gambar 4.23.
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Gambar 4.23 Hasil Rekonstruksi Yang Telah Ditambahkan Texture

4.2 Evaluasi

Setelah aplikasi Rekonstruksi Tiga Dimensi Area Pegunungan Berdasarkan Citra Satelit

Dua Dimensi Secara Otomatis telah diimplementasikan langkah selanjutnya yaitu melakukan

evaluasi. Evaluasi dilakukan untuk mengetahui hasil dari pengujian aplikasi yang dibangun

sudah layak dan sesuai dengan kebutuhan. Evaluasi dilakukan dengan melakukan blackbox

testing serta melakukan penilaian kepada responden dengan memberikan penilaian dan

saran/komentar pada lembar kuisioner yang telah dibagikan.

4.2.1 Pengujian Blackbox

Berikut adalah hasil pengujian blackbox yang telah dilakukan pada aplikasi untuk

menguji fungsionalitas dan mengetahui keberhasilan aplikasi.

Tabel 4.1 Skenario Pengujian Halaman Search

No. Sknario Hasil yang Diharapkan Kesimpulan
Mencari area yang Menampilkan area yang
1 diinginkan menggunakan | diinginkan sesuai area yang Berhasil
feature search dituliskan di form search
M.e neart area yang Menampilkan area yang
diinginkan dengan . . . .
2 . . diinginkan sesuai longitude Berhasil
menuliskan longitude dan .
: dan lattitude
lattitude
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Menampilkan longitude

3 Melakukan drag location | latitude yang sesuai dengan Berhasil
pointer yang di-drag
Melakukan klick di Mendapatkan citra heightmap .
4 tombol download dan tekstur Berhasil
Tabel 4.2 Skenario Pengujian Halaman Generate 3D
No. Sknario Hasil yang Diharapkan Kesimpulan
Memasukan nama objek
area yang akan dilakukan | Nama objek tersimpan di .
1 Iy ) . Berhasil
rekonstruksi tiga dimensi database
di dalam form Title
Memilih citra dua dimensi
pada folder PC di dalam | Dapat mengambil citra dua .
2 . ; s Berhasil
form choose file dimensi yang dipilih
Heightmap
Memilih citra dua dimensi Danat memilih citra dua
3 pada folder PC di dalam dli)mensi ane dinilih Berhasil
form choose file Texture yang dip
Melakukan klik di tombol | PTO8¢ss rekonstruksi berjalan |
4 dan model 3 dimensi bisa Berhasil
Upload . .
langsung ditampilkan
Tabel 4.3 Skenario Pengujian Halaman Home
No. Sknario Hasil yang Diharapkan Kesimpulan
1 Melakukan preview model| Model tiga dlmen51 dapat Berhasil
tiga dimensi ditampilkan
) Menghapus mgdel tiga M().de.:I tlga dimensi terhapus Berhasil
dimensi dari list history dan database

telah lolos dari pengujian Black Box Testing.

Semua sistem berhasil dilakukan pengetesan dan berjalan lancer. Maka dari itu aplikasi ini
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4.2.2 Pengujian Kuisioner

Berikut adalah hasil pengujian kuisioner yang disebar melalui Google Form untuk
menguji fungsionalitas ke pengguna dan validasi ke lima pakar yang berprofesi dan
bersinggungan dengani bidang geografis.

Tabel 4.4 Pertanyaan Kuisioner

Aspek No. Pernyataan Penilaian Skor

1 2 | 3| 4 5

Hasil pencarian area sesuai 3|2 4,4
1 dengan kriteria yang
dimasukan pengguna.

Hasil rekonstruksi tiga 2 3 4,6
dimensi sesuai dengan citra
dua dimensi yang pengguna

pilih.

Fungsi Desain interface aplikasi 4 1 4,2

mudah untuk dioperasikan.

Alur sistem aplikasi mudah 4 1 4,2
dimengerti oleh pengguna.

Pengguna bisa dengan 3 2 4,4
5 | mudah mencari area pada
section map.

Model rekonstruksi tiga 1 4 4,8
6 |dimensi sudah mirip dengan
objek asli.

Citra foto satelit model 3 2 4,4
rekonstruksi tiga dimensi

sudah mirip dengan objek
Validasi asli.

Citra foto satelit dan model 2 3 4,6
8 |tiga dimensi sudah sinkron
dengan tepat.

Letak landscape area sudah 1 4 4.8
tepat seperti pada peta asli.




52

Hasil pengujian kuisioner pada Tabel 4.4 diperoleh dengan rata-rata sebagai berikut:
a. Aspek Fungsi: 4,36
b. Aspek Validasi : 4,65

Setelah mendapat hasil penilaian pada Tabel 4.4, Aspek Fungsi dan Aspek Validasi dikatakan
sangat layak. Sedangkan nilai rata-rata dari pengujian tersebut adalah 4,5. Dari hasil rata-rata

tersebut dapat disimpulkan bahwa aplikasi yang dibuat Sangat Layak.

4.2.3 Pengujian Validasi

Pengujian validasi digunakan untuk melakukan validasi bentuk model tiga dimensi yang
berhasil dilakukan rekonstruksi tiga dimensi. Pengujian ini dilakukan ke lima orang ahli yang
bekerja di bidangnyas. Pada pengujian validasi diberikan Batasan masalah jika citra hasil
rekonstruksi berupa grayscale. Berikut adalah hasil pengujian validasi ke pakar untuk lima

sempel gunung berapi dengan bentuk geografis yang berbeda serta tempat yang berbeda.



Tabel 4.5 Validasi Landmark Gunung Sinabung
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Sisi Barat

Rekonstuksi 3D Google Earth Perbedaan Presentase
Ketepatan

) /-/\\
Sisi Utara — 99.1848%
Sisi Timur N 98.5788%

‘ N
P

Sisi Selatan . N | 99.1384%
- \ o




Tabel 4.6 Validasi Landmark Gunung Sumbing
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Rekonstuksi 3D Google Earth Perbedaan Presentase

Ketepatan

Sisi Utara . ~ | 98.5144%
Sisi Timur . = . | 97.0228%
Sisi Selatan . o 98.8068%
Sisi Barat - 98.5924%




Tabel 4.7 Validasi Landmark Gunung Tambora
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Sisi Barat

Rekonstuksi 3D Google Earth Perbedaan Presentase

Ketepatan

Sisi Utara r - 99.642%
Sisi Timur I 99.358%
Sisi Selatan * 98.8596%
W I
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Tabel 4.8 Tabel Rata-Rata Validasi

Nama Nilai Sisi Nilai Sisi Nilai Sisi Nilai Sisi Rata- Kesimpulan
Landmark Utara Timur Selatan Barat Rata
Gunung 99.1848% 98.5788% 99.1384% 98.2372% | 98.78% | Sangat Layak

Sinabung
Gunung 98.5144% | 97.0228% | 98.8068% | 98.5924% | 98.23% | Sangat Layak

Sumbing
Gunung 99.642% 99.358% 98.8596% 98.816% | 99.17% | Sangat Layak

Tambora

Hasil pengujian validasi yang menggunakan pixel counter dikumpulkan pada Tabel 4.10

dan diperoleh bahwa dari hasil rata-rata tersebut dapat disimpulkan bahwa hasil validasi objek

tiga dimensi yang dibuat Sangat Layak.
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Setelah dilakukan pengembangan dan evaluasi aplikasi Rekonstruksi Tiga Dimensi Area

Pegunungan Berdasarkan Citra Satelit Dua Dimensi Secara Otomatis bisa disimpulkan bahwa:

1.

Aplikasi Rekonstruksi Tiga Dimensi Berdasarkan Citra Satelit Dua Dimensi dapat
melakukan rekonstruksi tiga dimensi sesuai yang pengguna inginkan. Hasil dari
rekonstruksi berupa model tiga dimensi yang memiliki tipe file html

Aplikasi Rekonstruksi Tiga Dimensi Berdasarkan Citra Satelit Dua Dimensi dapat
melakukan mencarian citra satelit dua dimensi yang berupa citra heightmap dan citra

texture.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil dari aplikasi yang telah dibangun, maka peneliti menyarankan untuk

peneliti yang akan mengembangkan di masa yang akan datang sebagai berikut:

1.

Dapat menemukan sumber input data citra dua dimensi yang lain yang bisa ter-
update secara lebih berkala.

Dengan perkembangan teknologi, peneliti selanjutnya dapat mengembangkan proses
pengolahan data array sehingga dapat menghasilkan texture model tiga dimensi yang
lebih nyata.

Dengan perkembangan teknologi, peneliti selanjutnya dapat menambahkan /ongitude

dan latitude serta altitude pada model tiga dimensi.
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