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Abstrak 

Tujuan penelitian ini adalah menganalisis penerapan Total Station dan Laser Scanner dalam 

survei geodesi untuk memperoleh koordinat yang akurat dan mengevaluasi bentuk polygon. 

Metode Total Station digunakan untuk mengukur sudut dan jarak antar titik, sedangkan Laser 

Scanner digunakan untuk menghasilkan data point cloud yang kemudian diproses. Data dari 

kedua metode tersebut dibandingkan untuk menentukan ketelitian koordinat menggunakan 

Root-Mean-Square Error (RMSE). Hasil penelitian menunjukkan bahwa Laser Scanner 

memberikan ketelitian yang lebih tinggi dibandingkan Total Station, dengan nilai RMSE 

untuk koordinat horizontal sebesar 0.038 meter dan untuk elevasi sebesar 0.020 meter. 

Evaluasi lapangan juga memvalidasi akurasi hasil scan dengan pengukuran langsung 

menggunakan hand meter. Studi ini tidak hanya mengonfirmasi keunggulan Laser Scanner 

dalam menghasilkan data geospasial yang akurat, tetapi juga mendukung pengembangan 

metodologi dan teknologi dalam survei geodesi. Hasil penelitian ini memberikan kontribusi 

penting bagi pengembangan ilmu teknik sipil, terutama dalam konteks pemetaan 3D dan 

aplikasinya dalam proyek-proyek infrastruktur dan konstruksi.   

 

Kata Kunci: Total Station, Laser Scanner, Survei Geodesi, Pemetaan 3D, Teknik Sipil, Root-

Mean-Square Error  

 

Abstract  

The purpose of this study is to analyze the application of Total Station and Laser Scanner in 

geodesy surveys to obtain accurate coordinates and evaluate polygon shapes. The Total 

Station method is used to measure the angle and distance between points, while the Laser 

Scanner is used to generate point cloud data which is then processed. The data from the two 

methods were compared to determine the accuracy of the coordinates using the Root-Mean-

Square Error (RMSE). The results showed that the Laser Scanner provided higher accuracy 

than the Total Station, with an RMSE value for horizontal coordinates of 0.038 meters and an 

elevation of 0.020 meters. Field evaluation also validates the accuracy of the scan results 

with direct measurements using a hand meter. This study not only confirms the superiority of 

the Laser Scanner in producing accurate geospatial data, but also supports the development 

of methodologies and technologies in geodesy surveys. The results of this research make an 

important contribution to the development of civil engineering science, especially in the 

context of 3D mapping and its application in infrastructure and construction projects 
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PENDAHULUAN  

Dengan pesatnya kemajuan teknologi, kini kita memiliki beragam alat pengumpul data 

presisi tinggi yang memungkinkan pengambilan data secara cepat. Alat-alat seperti Electronic 

Theodolite dan Electronic Total Station sudah umum digunakan dalam bidang teknik sipil 

untuk pengukuran yang akurat (Hidayat, 2020; Sakraji, Handayani, & Anggorowati, 2020). 

Namun, untuk skala besar, Terrestrial Laser Scanner menjadi pilihan utama. Alat ini bekerja 

dengan memindai objek sekitarnya dalam sudut 360 derajat, menghasilkan data yang detail 

dan informatif dengan cepat (Arsyi, Suyono, & Kadarini, 2018; Kurniawan, 2016). 

Dalam penelitian ini, fokus utama adalah mengukur seberapa besar kesalahan yang 

terjadi saat Terrestrial Laser Scanner berpindah dari satu titik ke titik lainnya. Pendekatan ini 

penting karena untuk menjamin ketepatan hasil scan, perbandingan dengan data titik yang 

sudah dikoreksi menggunakan Electronic Total Station akan dilakukan secara teliti (Novriza 

& Agusmaniza, 2020). Hal ini akan memberikan pemahaman yang mendalam mengenai 

seberapa besar perbedaan antara metode scanning dan pengukuran konvensional dalam 

menentukan titik-titik penting seperti poligon dan elevasi (Prasidya & Rizcanofana, 2019; 

Sahid, 2020). 

Pekerjaan tanah, yang menjadi tahapan dasar dalam setiap proyek konstruksi (Jawat, 

2014; Manongko, Lefrandt, & Kumaat, 2020; Triswandana, 2020), membutuhkan akurasi 

tinggi dalam pengukuran volume, terutama untuk galian dan timbunan. Diharapkan Terrestrial 

Laser Scanner dapat memberikan solusi dengan menghadirkan Point Cloud yang kaya akan 

informasi, memungkinkan analisis yang lebih mendalam terhadap permukaan objek 

(Haditama, 2017). Dengan demikian, teknologi ini tidak hanya meningkatkan efisiensi, tetapi 

juga meningkatkan akurasi dalam perencanaan dan pelaksanaan proyek konstruksi secara 

keseluruhan. Berdasarkan latar belakang di atas maka yang menjadi rumusan masalah pada 

penelitian ini adalah Menganalisis hasil data antara Electronic Total Station dengan hasil scan 

pada Terrestrial Laser Scanner (Lalenoh, Sendow, & Jansen, 2015). Menganalisis ketelitian 

Point Cloud terhadap kerangka dasar horizontal dan vertical menggunakan RMSe. 

Menganalisis ketelitian Point Cloud terhadap aktual lapangan.  
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METODE PENELITIAN  

. 

Gambar 1 Diagram Alir Penelitian 

Lokasi penelitian dibagi menjadi dua yang untuk pembuatan peta situasi berada di 

kampus Universitas Sam Ratulangi tepatnya di seputara Fakultas Teknik. Kemudian kedua 

untuk menghitung perbandingan volume akan dilakukan pada Stockpile terdekat 

.  

Gambar 2 Peta Citra Satelit Lokasi Penelitian 
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Proses pengambilan data berupa data primer dan sekunder dilakukan setelah 

mengadakan studi literatur terlebih dahulu. Selanjutnya dilanjutkan dengan mengolah data 

dengan memanfaatkan kemampuan dan pengalaman peneliti serta mengikuti aturan sesuai 

standar yang berlaku. Berikut adalah cara pengolahan data yang akan dilakukan. 

1. Menghitung control sudut terhadap data yang diperoleh dari total station. 

2. Membuat melakukan koreksi sudut terhatap data yang diperoleh. 

3. Menentukan elevasi ICP menggukanan Pesawat Penyipat Datar 

4. Membuat peta situasi dari data yang di peroleh dari total station. 

5. Melakukan registrasi data yang diperoleh dari laser Scanner. 

6. Melakukan proses pengikatan koordiat (Georeferencing). 

7. Selanjutnya menghitung perbedaan interpolasi antara data yang di peroleh dari 2 alat ukur 

tersebut. 

8. Membuat perhitungan volume menggunakan 2 media pengukuran yang berbeda. 

9. Membuat peta topografi dan peta tiga dimensi 

Pengambilan data laser Scanner dengan cara menempatan laser Scanner pada sepanjang 

jalur yang sudah dibuat sebelumnya telah dietahui koordinatnya menggunakan Total Station, 

laser Scanner kemudia ditempatan di sekitar titik GCP agar data yang diperoleh bisa dikoreksi 

ketelitannya.   

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Ketelitian hasil scan terhadap objek yang diamati dapat dilihat pada gambar di bawah 

yang terdiri dari 2 objek pengamatan yaitu mengamati lebar jalan dan lebar paving (Sarjana, 

2024). Lebar jalan mewakili pengamatan hasil scan untuk objek berukuran besar sedangkan 

paving mewakili ukuran objek berukuran kecil (Citra, Rachman, & Palinggi, 2020). 

Setelah dilakukan pengecekan di lapangan berdasarkan hasil scan Laser Scanner dapat 

disimpulkan bahwa hasil scan dari alat Laser Scanner memiliki ketelitian yang sangat akurat, 

adapun hasil pengujian lapangan menggunakan hand meter dapat di lihat pada tabel di bawah 

ini. 

 

Tabel 1 Hasil Pengujian di Lapangan 

Nama Objek Hasil Scan Pengamatan Lapangan 

Lebar Paving Block 0.104 0.104 

Lebar Jalan 6.185 6.185 

 

 Berdasarkan hasil dari table di atas menunjukan bahwa hasil scan dan hasil 

pengamatan di lapangan menunjukan nilai yang sama. Dalam konteks audit atau pengawasan 

proyek, ketepatan dan konsistensi antara hasil scan (pengukuran elektronik atau menggunakan 

teknologi tertentu) dengan pengamatan lapangan (pengukuran manual atau visual langsung) 

sangat penting. Kesesuaian yang tinggi antara kedua metode ini menunjukkan bahwa proyek 

dilaksanakan dengan benar dan memenuhi standar yang diperlukan (Nanda, Kurniawati, & 

Riswanto, 2023). 

Namun, perlu diingat bahwa dalam situasi yang berbeda, ada toleransi yang bisa 

diterapkan tergantung pada peraturan dan spesifikasi proyek yang berlaku (ZAKIYAH, 2016). 

Jika hasil scan dan pengamatan lapangan memiliki perbedaan yang kecil dan masih dalam 
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batas toleransi yang ditetapkan, ini biasanya dianggap wajar dalam proses audit atau evaluasi 

proyek. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian ini, data antara pengukuran Electronic Total Station dengan 

hasil scan pada Terrestrial Laser Scanner memiliki hasil yang sangat dekat dalam luasan 

poligon yang terbentuk dari kedua metode tersebut. Perbedaan luasan poligon adalah sebesar 

1.152 m2 atau berbeda 0.0069 %.  Point cloud yang telah dianalisa  menggunakan Root-

Mean-Square Error (RMSE) untuk menentukan ketelitian koordinat dan elevasi yang di ambil 

menggunakan Terrestrial Laser Scanner memnuhi standard untuk peta standar BIG dengan 

ankga ketelitian titik horizontal CE90 sebesar 0.06 m dan ketelitian titik vertikal  LE 90 

sebesar 0.02 m. Selanjutnya untuk mempermudah perhitungan CE90 dan LE90 dihitung 

dengan menggunakan bahasa pemrograman berbasis pyton dan hasil yang diperoleh identik 

dengan perhitungan secara manual. Ketelitan hasil scan untuk aktual lapangan melalui 

pengecekan langsung menggunakan hand meter terbuki identik dengan point cloud dengan 

tidak adanya perbedaan antar lebar jalan di point cloud dengan lebar jalan di lapangan begitu 

juga dengan lebar paving block di point cloud dengan lebar paving block di lapangan. 
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