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ABSTRACT
The use of technology in instructional media has developed in the last two decades. One
method that can be used to produce learning media is digital photogrammetry. By
utilizing the concept of photogrammetry, which produces spatial information from the
intercession of two overlapping photos, the product can be in the form of orthophoto
maps and three-dimensional models. The results of photogrammetry have a
visualization that represents the original object so that it is easier to study and analize.
This study discusses the use of digital photogrammetry that can be used in four fields
such as medicine, architecture, history and geography. The method used in this
research is literature study method from the results of research on digital
photogrammetry. The results obtained in this study are products produced from digital
photogrammetry can assist in conducting learning such as helping in analyzing the
anatomy of the body for the medical field, as a means of analyzing the shape and size of
historic buildings for the field of architecture, analyzing the shape of reliefs and
historical objects, and analyzing landforms and the dynamics of the earth for
geography.
Keywords: learning media, digital photogrammetry

ABSTRAK

Pemanfaatan teknologi dalam media pembelajaran telah berkembang dalam dua dekade
terakhir. Salah satu metode yang dapat digunakan untuk menghasilkan media
pembelajaran adalah dengan fotogrametri digital. Dengan memanfaatakan konsep
fotogrametri, yaitu menghasilkan informasi spasial dari intersesi dua foto yang
bertampalan, produk yang dihasilkan dapat berupa peta ortophoto dan model tiga
dimensi. Hasil dari fotogrametri memiliki visualisasi yang merepresentasikan objek
aslinya sehingga lebih mudah untuk diteliti maupun dianalisis. Penelitian ini membahas
tentang pemanfaatan fotogrametri digital yang dapat digunakan untuk empat bidang
seperti bidang kedokteran, arsitektur, sejarah, dan geografi. Metode yang digunakan
dalam penelitian ini adalah metode studi pustaka dari hasil penelitian tentang
fotogrametri digital. Hasil yang didapat dalam penelitian ini adalah produk yang
dihasilkan dari fotogrametri digital dapat membantu dalam melakukan pembelajaran
seperti membantu dalam menganalisis anatomi tubuh untuk bidang kedokteran, sebagai
sarana dalam menganalisis bentuk dan ukuran bangunan bersejarah untuk bidang
arsitektur, menganalisa bentuk relief dan objek sejarah, dan menganalisis bentuk lahan
dan dinamika muka bumi untuk bidang geografi.

Kata kunci: media pembelajaran, fotogrametri digital
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PENDAHULUAN

Media pembelajaran pada dasarnya
adalah suatu metode, perantara, maupun
pengantar suatu informasi dari pemberi
informasi ke penerima informasi. Peran media
informasi sangat penting dalam pembelajaran,
karena dengan media yang tepat serta
menarik, para penerima informasi atau siswa
mampu menyerap informasi dengan optimal.
Banyak media informasi yang digunakan
dalam dunia pendidikan, seperti media audio,
visual, maupun yang sifatnya suatu kegiatan.
Perkembangan teknologi secara langsung
berdampak pada jenis media pembelajaran
yang digunakan. Pemanfaatan konten yang
bersifat digital mulai umum digunakan,
karena informasi yang disajikan bersifat
informatif dan fleksibel. Salah satu media
informasi yang mulai banyak dikembangkan
adalah media objek. Media objek merupakan
media tiga dimensi yang menyampaikan
informasi melalui ciri fisik, ukuran, bentuk,
warna, fungsi, dan sebagainya (Susilana and
Riyana, 2009).

Berdasarkan penelitian yang dilakukan
oleh (Aji, 2016), pembelajaran dengan objek
tiga dimensi mampu meningkatkan prestasi
belajar hingga 54%. Salah satu tantangan
dalam pembelajaran objek tiga dimensi adalah
proses pembuatan media. Proses pembuatan
mode tiga dimensi memerlukan suatu teknik
dan penguasaan perangkat lunak yang khusus.
Salah satu teknik pembuatan model tiga
dimensi adalah dengan menggunakan teknik
fotogrametri digital. Fotogrametri digital pada
dasarnya merupakan suatu teknik pemetaan
dengan menggunakan kamera digital yang
kemudian menghasilkan produk berupa peta
dan model elevasi digital (Nex and
Remondino, 2014). Perkembangan teknologi
robotik dan  computer vision pada
fotogrametri digital menjadikan fotogrametri
digital tidak hanya digunakan untuk pemetaan
tetapi juga menghasilkan suatu objek tiga
dimensi non terestris (Pérez Ramos and
Robleda Prieto, 2015). Objek tiga dimensi
tersebut dapat digunakan untuk media
pembelajaran dari berbagai bidang studi.

Pada makalah ini, bidang studi yang
dapat memanfaatkan teknologi fotogrametri
digital antara lain, pembelajaran di bidang
geografi, sejarah, kedokteran, dan arsitektur.

Keunggulan dari model tiga dimensi yang
dihasilkan oleh fotogrametri digital adalah
visualisasi yang menyerupai kondisi asli
objek  sehingga  memudahkan  untuk
mengidentifikasi maupun analisis. Selain itu,
model tersebut telah memiliki dimensi dan
koordinat yang akurat sehingga dapat
dilakukan pengukuran dimensi terhadap
model tersebut.

METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan  dalam
penelitian ini adalah metode studi pustaka
yang menggunakan jurnal dan artikel ilmiah
lainnya sebagai objek penelitian. Jenis
penelitian yang digunakan adalah penelitian
kualititatif, yaitu penelitian yang
menghasilkan informasi baru berupa catatan
deskriptif yang terdapat dalam pustaka yang
diteliti  (Mantra, 2008,30). Pemanfaatan
Fotogrametri Digital dibagi dalam empat
bidang vyaitu, pembelajaran di bidang
kedokteran, arsitektur, sejarah, dan geografi.

Studi Literatur

Media pembelajaran adalah segala
sesuatu  yang  sudah  berisi  materi
pembelajaran, yang memungkinkan seseorang
untuk memanfaatkannya untuk belajar guna
memperoleh pengetahuan, keterampilan, dan
perubahan sikap (Suryani, 2016). Dengan
adanya media pembelajaran, diharapkan
kegiatan  pembelajaran  dapat  bersifat
interaktif dan lebih mudah dipahami. Media
pembelajaran menurut (Riandi, 2014) harus
memiliki lima syarat, antara lain: (1) Mampu
menyederhanakan proses; (2) Mampu untuk
memvisualkan atau mengkonkritkan hal-hal
yang abstrak; (3) Biaya murah dengan bahan
yang berada dari lingkungan sekitar kita (azas
manfaat, bagi siswa memberi contoh untuk
memanfaatkan barang bakas atau berfikir
kreatif); (4)Mudah dirakit dan digunakan oleh
siswa secara individual atau kelompok; (5)
Penggunaan material dengan biaya yang
rendah.

Salah satu jenis media pembelajaran
adalah media objek. Media objek merupakan
media tiga dimensi yang menyampaikan
informasi tidak dalam bentuk penyajian,
melainkan melalui ciri fisiknya sendiri seperti
ukuran, bentuk, susunan, warna, fungsi dan
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sebagainya (Susilana and Riyana, 2009).
Media objek dibagi menjadi dua jenis yaitu
media objek sebenarnya dan media objek
pengganti. Salah satu teknik  dalam
menghasilkan media objek adalah dengan
Fotogrametri Digital.

Data Akuisisi
Pemotretan Perekaman
Udara Pemotretan Pengukuran Laser Scanner
Titik Kontrol

piksel antar foto yang saling bertampalan
(Smith, Carrivick, dan Quincey, 2016).
Kegiatan pemodelan tiga dimensi dengan
fotogrametri digital dapat dilakukan dengan
tahapan yang digambarkan pada gambar 1
Pemodelan tiga dimensi pada dasasrnya
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sumber : Suwardhi et al,. 2016

Gambar 1. Metode Pemodelan Tiga Dimensi dengan Fotogrametri Digital Kegiatan

Fotogrametri adalah seni, ilmu dan
teknologi dalam memperoleh informasi yang
terpercaya mengenai  obyek-obyek dan
lingkungan fisis, melalui proses perekaman,
pengukuran dan penafsiran citra fotografik
dan pola-pola energi elektromagnetik yang
bercahaya dan gejala lainnya (American
Society of Photogrammetry, 1934 pada
Syaeful, 2007). Dari kedua aspek tersebut
terdapat dua aspek penting yaitu aspek ukuran
objek (kuantitatif) dan jenis objek (kualitatif).
Seiring perkembangan zaman, fotogrametri
kemudian dibagi menjadi dua yaitu
fotogrametri analitik dan fotogrametri digitial.
Fotogrametri digital adalah pemanfaatan foto
digital sebagai sumber data pengukuran
objek-objek foto dengan bantuan komputer
(Syaeful, 2007). Luaran dari fotogrametri
digital adalah peta foto, model elevasi digital,
dan model tiga dimensi. Prinsip dari
pemodelan tiga dimensi dari data fotogrametri
digital adalah dengan melakukan rekonstruksi
posisi kamera, triangulasi, dan penyocokan

dibagi ke dalam tiga tahap, yaitu akuisisi data,
pengolahan data dan pemodelan tiga dimensi.
Pada proses akuisisi data, kegiatan
pengambilan foto dilakukan dengan prinsip
pertampalan ke muka dan ke samping. Pada
proses pengolahan data dilakukan
rekonstruksi berkas dan mozaiking sehingga
menghasilkan titik tiga dimensi. Sedangkan
tahapan terakhir yaitu tahapan pemodelan tiga
dimensi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Bidang Kedokteran

Media pembelajaran dalam bidang
kedokteran telah berkembang pesat seiring
berkembangnya teknologi. Media
pembelajaran yang digunakan dalam dunia
kedokteran telah memanfaatkan prinsip
fotogrametri digital dalam menghasilkan
media pembelajaran. Pada awalnya, media
yang digunakan adalah diagram, gambar,
maupun video terkait fenomena kedokteran.
Pada bidang kedokteran kebanyakan tehnik
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fotogrametri digunakan untuk menghasilkan
objek tiga dimensi anatomi tubuh manusia
(Petriceks, et al. 2018).

Hasil dari fotogrametri menghasilkan
objek yang menyerupai serta akurat terhadap
bentuk asli dari organ tersebut. Pada
penelitian ini dilakukan pemodelan pada
organ hati. Dengan fotogrametri, dapat
dihasilkan model akurat terkait kondisi hati
yang sehat juga yang mengalami tumor.
Gambar 2 menampilkan kondisi anatomi hati.

sumber : Petriceks et al.,. 2018
Gambar 1 Model Tiga Dimensi Anatomi
Tubuh

Respon mahasiswa terkait pembelajaran
dengan media tiga dimensi cukup baik karena
dengan bantuan smartphone, objek tiga
dimensi dapat dilihat secara 360 derajat
maupun diperbesar ukurannya sehingga objek
yang ditampilkan bersifat fleksibel dan mudah
untuk  dipelajari  Pemanfaatan  prinsip
fotogrametri digital dilakukan untuk analisis
anomali pada tulang kaki di bidang
kedokteran (Catal Reis, 2018). Umumnya,
teknologi yang digunakan untuk menganalisa
kondisi  tulang  adalah  menggunakan
Computed Tomography (CT) dan Magnetic
Resonance  Imaging  (MRI).  Dengan
menggunakan prinsip fotogrametri terbukti
dapat menampilkan  model  sehingga
kemudian dianalisis kondisi dari tulang kaki.
Pada penelitian didapatkan bahwa dengan
fotogrametri, kelainan pada tulang kaki dapat
diketahui melalui algoritma edge detection

dengan akurasi lebih dari 85% (Catal Reis,
2018).

sumber : Catal Reis, 2018
Gambar 2. Model Tiga Dimensi Tulang Kaki
2. Bidang Arsitektur

Metode pembelajaran dalam bidang
arsitektur telah beralih dari metode tradisional
yang berfokus pada persepsi hubungan tangan
dan pensil menjadi teknologi digital yang
menggunakan komputer sebagai perangkat
utama pembelajaran (Tomasowa, 2011).
Salah satu aspek penting dalam pembelajaran
arsitektur adalah menguasi konsep
perancangan. Konsep perancangan pada
dasarnya proses penyelesaian masalah atau
persoalan dengan menggunakan metode
maupun cara yang tepat guna.

Salah satu konsep perancangan adalah
preseden, yaitu melakukan studi banding
maupun studi kasus pada beberapa masalah
lain sebagai acuan maupun inspirasi arsitek
dalam  menyelesaikan  masalah  yang
dihadapinya (Wuisang, 2015). Salah satu
bentuk studi kasus antara lain mempelajari
konsep arsitektur bangunan lain sehingga
dapat menjadi opsi alternatif dalam
pemecahan masalah. Kegiatan dalam mencari
inspirasi tersebut dikemas dalam bentuk
eksplorasi arsitektur (Purwantiasning 2014),
eksplorasi  arsitektur merupakan metode
mengamati secara langsung suatu  obyek
sehingga siswa dapat turut aktif dalam
kegiatan pembelajaran. Umumnya eksplorasi
arsitektur dilakukan dengan terjun langsung
ke lapangan, akan tetapi  dengan
menggunakan metode fotogrametri digital,
memungkinkan siswa untuk menganalisa
suatu obyek melalui model tiga dimensi yang
interaktif.

Pemanfaatan fotogrametri digital untuk
bidang arsitektur dapat membantu siswa
dalam mengidentifikasi, mendeseain, maupun
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mengevaluasi suatu model engineering yang
efektif, selain itu siswa dapat juga mengenali
karakteristik bangunan dengan pembelajaran
menggunakan model 3 Dimensi (Baik and
Alitany, 2018). Konsep fotogrametri digital
digunakan untuk studi karakteristik arsitektur
bangunan bersejarah di Jeddah, Mekah.
Pemanfaatan ini bermanfaat bagi penjelasan
atau pemaparan suatu konstruksi bangunan.
Gambar akan lebih terlihat menarik dan
mudah dipahami dengan model 3 dimensi.
Model 3 dimensi yang dihasilkan tertera
seperti pada gambar 4.

sumber : Baik and Alitany, 2018
Gambar 3. Model Tiga Dimensi Gedung
Arsitektur di Jeddah
Selain melakukan visualisasi,
keunggulan dari model tiga dimensi ini adalah
para siswa mampu melakukan pengukuran
dimensi pada objek bangunan tersebut,
dengan kemampuan ini, siswa dapat
melakukan pengukuran rasio ukuran pada
bagian-bagian bangunan. Penelitian yang
dilakukan pada area bangunan konstruksi
menampilkan bahwa dimensi bangunan yang
dihasilkan sangat akurat, dengan akurasi
dimensi di bawah 30 mm (Murtiyoso dan
Grussenmeyer, 2017). Bentuk 3 Dimensi dari
penelitian (Murtiyoso and Grussenmeyer,
2017) digambarkan pada gambar 5.
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sumber : Murtiyoso and Grussenmeyer 2017
Gambar 4. Model Tiga Dimensi Katedral
3. Bidang Sejarah

Media pembelajaran yang digunakan
dalam pembelajaran sejarah mulai
berkembang selama beberapa tahun terakhir.
Dengan teknologi komputasi yang semakin
canggih, objek-objek  bersejarah  dapat
divisualisasikan secara detail sehingga
informasi yang dihasilkan sangat efektif
(Suryani, 2016). Pemanfaatan komputer
dalam melakukan  visualisasi harus
memperhatikan beberapa syarat antara lain
Visibel, menarik, sederhana, berguna, tepat,

logis, dan tersetruktur (Suryani, 2016).

g" |
(|

Gambar 6. Model Tiga Dimensi Candi
Borobudur

Salah satu bentuk visualisasi yang mulai
banyak digunakan dalam pembelajaran adalah
dengan visualisasi model tiga dimensi,
dengan model tiga dimensi, objek yang
dipelajari dapat diidentifikasi dan dipelajari
secara mendalam. Salah satu metode
pembuatan model tiga dimensi adalah dengan
teknik fotogrametri digital. Pemanfaatan
fotogrametri digital mulai banyak dilakukan
oleh beberapa peneliti, terdapat beberapa
warisan budaya yang diteliti secara visual di
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Indonesia seperti Candi Borobudur (Suwardhi
et al. 2016), Objek Candi Borobudur dapat
dibuat visualisasi secara detail sehingga para
siswa mampu mempelajari kondisi Candi
Borobudur tanpa harus observasi langsung di
lapangan. Model 3 Dimensi Candi Borobudur
ditampilkan pada gambar 6.

Selain model tiga dimensi, produk yang
dihasilkan adalah peta resolusi tinggi skala

tegak, sehingga para siswa mampu
menginterpretasi kondisi Candi Borobudur
dari tampilan bird view. Selain candi,
pemanfaatan fotogrametri digital juga dapat
digunakan untuk melakukan pemodelan
benda bersejarah maupun rekonstuksi objek
arkeologi.

sumber : Van Damme, 2015

Gambar 7. Model Tiga Dimensi Kapal Karam

Pengembangan Fotogrametri Digital

bawah air dapat dimanfaatkan untuk studi
kapal karam Straatvaarder (Van Damme,
2015). Gambar 7 menampilkan hasil dari
fotogrametri digital pada kasus kapal karam
Straatvaarder.
Melalui informasi tersebut, Van Damme
(2015) mampu menganalisis susunan kayu
kapal sehingga dapat dijadikan suatu
informasi  pembelajaran tentang kondisi-
kondisi kapal kayu pada zaman dahulu.

4. Bidang Geografi

Fotogrametri pada dasarnya merupakan
suatu metode yang digunakan untuk
melakukan penyajian kondisi topografi suatu
daerah dengan tingkat akurasi tinggi,
perkembangan fotogrametri semakin
meningkat seiring berkembangnya teknologi
di sektor kamera, robotic, computer vision,
dan pesawat tanpa awak (Colomina and
Molina, 2014). Pembelajaran geografi
khususnya dalam kajian kewilayahan pasti

memerlukan peta sebagai media
pembelajaran.

Salah satu aspek pembelajaran dalam
bidang geografi adalah menganalisis kondisi
suatu wilayah dengan menggunakan peta dari
fotogrametri digital. Keunggulan dari peta
yang dihasilkan teknik fotogrametri adalah
citra atau foto yang dihasilkan memiliki
tingkat akurasi tinggi sehingga akan lebih
memudahkan dalam menganalisa kondisi real
suatu wilayah (Eisenbeif3, 2009). Selain peta,
produk dari fotogrametri digital adalah model
tiga dimensi suatu objek topografis sehingga
kondisi dan visualisasi dapat didentifikasi
serta lebih mudah dipahami. Visualisasi peta
foto udara serta model elevasi digital Kawah
Glasial Dig Tsho menghasilkan gambaran
permukaan keseluruhan kawah yang mudah
dideskripsikan (Westoby et al, 2012), seperti
yang ditampilkan pada gambar 8.
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sumber : Westoby et al., 2012
Gambar 5. Model Tiga Dimensi Kawah Glasial

analisis  spasial sehingga menghasilkan
informasi baru.

Salah satu keunggulan model tiga
dimensi dari fotogrametri digital adalah dapat
menghasilkan suatu informasi spasial teliti
terkait fenomena bencana alam. Penelitian
yang dilakukan oleh (Wulan et al, 2017)
tentang pemetaan kawasan terdampak
bencana longsor dan banjir dapat memberikan
suatu gambaran kondisi suatu kawasan yang
terdampak serta mengetahui luasan dan
perubahan tutupan lahan akibat bencana.
Gambar menampilkan peta foto dampak
bencana longsor

Pemanfaatan fotogrametri digital dalam
bidang geografi yang lain antara lain,
pemanfaatan untuk analisa kondisi perkotaan
(Mohammed et al, 2014), pembaharuan
kartografik (Carot et al, 2017), kajian wilayah

Peta Citra Terdampak Longsor di Desa Sukawana Kecamatan Kintamani, Kabupaten Bangli

<
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Vot wv o
3 S st At g § e

(A
M |
Skala 1:1000

sumber : Wulan et al., 2017

Gambar 6. Peta Foto Wilayah Terdampak Bencana

Keunggulan dari model tiga dimensi
yang dihasilkan dari Fotogrametri Digital
adalah  fleksibilitas dalam  melakukan
visualisasi, serta memiliki dimensi dan
koordinat dengan akurasi orde sentimeter. Hal
ini tentu akan membantu siswa dalam
melakukan interpretasi serta melakukan

pesisir (Drummond et al, 2015), hingga
analisa sebaran hewan liar (Tremblay et al,
2017). Pemanfaatan teknologi yang terus
menerus berkembang dapat membantu siswa
dalam melakukan kajian spasial dengan lebih
mendalam dan komprehensif.
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SIMPULAN

Model tiga dimensi yang dihasilkan dari
fotogrametri digital mulai dikembangkan oleh
beberapa  peniliti  untuk  kepentingan
pembelajaran. Model tiga dimensi mampu
meningkatkan kemampuan siswa dalam
menginterpretasi obyek-obyek seperti anatomi
tubuh dan analisis kondisi jantung pada
pembelajaran di bidang kedokteran. Selain itu
dengan model tiga dimensi yang akurat, selain
membantu dalam visualisasi dan identifikasi
karakteristik arsitektur suatu objek, dapat pula
digunakan untuk pengukuran dimensi.

Model tiga dimensi juga mampu
menyajikan informasi detail terkait kondisi
bangunan sejarah sehingga para siswa mampu
mempelajari objek-objek sejarah. Selain itu
dengan fotogrametri digital, kondisi geografis
suatu wilayah dapat divisualisasikan dalam
bentuk tiga dimensi sehingga para siswa
mampu menginterpretasikan secara visual
kondisi suatu daerah dan kemudian dianalisis
dengan pendekatan spasial, Pemanfaatan
fotogrametri digital dalam dunia
pengembangan media pembelajaran harus
terus dikembangkan dan disebarluaskan pada
dunia pendidikan karena dapat membantu
dalam penyampaian informasi secara efektif.

REKOMENDASI

Diperlukan penelitian lebih lanjut
tentang pemanfaatan fotogrametri digital
untuk pembelajaran di sekolah
(SD,SMP,SMA) dengan media penyajian
yang lebih variatif seperti penyajian di
smartphone, menggunakan Virtual Reality
atau Augmented Reality.
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