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ABSTRAK

Visualisasi virtual objek arsitektur saat ini sangat diperlukan
dalam mempelajari arsitektur baik digunakan untuk
kepentingan umum atau pun akademik. Di Indonesia
visualisasi virtual masih terbatas pada objek arsitektur baru,
lalu bagaimana dengan objek terbangun/objek arsitektur
pusaka? Hal ini semakin memperkuat pentingnya melakukan
visualisasi virtual untuk objek terbangun, khususnya objek
pusaka. Visualisasi (rekonstruksi virtual) sendiri termasuk
dalam satu proses besar pelestarian dan pembangunan
terintegrasi dalam konsep Heritage Building information
Modeling (H-BIM). Mengambil objek amatan yang tersebar
dalam Kawasan Komplek Candi Borobudur, penelitian ini
sekaligus ingin mempelajari manfaat rekonstruksi virtual
dalam pelestarian kawasan dalam konsep besar.
Menggunakan dua jenis sumber data (Source-Based dan
Reality-Based), peneliti mencoba merekonstruksi objek
amatan dan mengidentifikasi karakternya. Tujuan dari
penelitian ini selain untuk menghasilkan visualisasi 3D
menggunakan Agisoft-Metashape juga mengangkat diskusi
pentingnya rekonstruksi virtual sebagai awalan dalam
tahapan kolase data dalam meny usun Historic Urban
Landscape (HUL). Hasil dari identifikasi yaitu amatan
merupakan kawasan permukiman pedesaan masyarakat
sosial-jawa yang diperkuat oleh karakter berupa; tata masa
yang menyatu dengan alam, jenis material bangunan yang
masih memanfaatkan bahan baku setempat, dan minimnya
ornamentasi pada komponen bangunan. Bagian akhir,
penelitian ini memperoleh kesimpulan bahwa masih kuatnya
identitas kawasan dengan karakter permukiman pedesaan
perlu dipertahankan dan diperkuat dalam pembangunan
berkelanjutan yang semua tergabung dalam one gate data
system (open source).
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1. PENDAHULUAN

1.1. Urgensi Pelestarian Kawasan Pusaka

Pembangunan dan pengembangan wilayah di Indonesia harus memerhatikan kekayaan
pusaka Indonesia (benda dan tak-benda), namun dalam pelaksanannya belum berjalan
maksimal. Padahal kekayaan sejarah panjang berdiriya Indonesia terangkai dalam Jocal
wisdom, kuliner, tata kota, dan tentu termasuk dalam wujud arsitektur. Kekayaan arsitektur
yang dimiliki ini tersebar dari Sabang sampai Merauke, dan setiap wilayah memiliki nilai
keunggulan masing-masing. Kekayaan arsitektur Indonesia merupakan wujud pusaka yang
harus kita lestarikan dalam wujud pembangunan yang berkelanjutan dan terintegrasi. Salah
satu permasalahan yang nampak dan perlu mendapat perhatian lebih ada di kawasan
Komplek Candi Borobudur, proyek Kawasan Strategis Pariwisata Nasional. Pada kawasan
tersebut banyak ditemukan ketidak sesuaian pembangunan dengan semangat pelestarian
pusaka di Indonesia.

Terkait dengan pergerakan pelestarian pusaka di Indonesia, Bumi Pelestarian Pusaka
Indonsia (BPPI) dibentuk pada tahun 2004 sebagai gerakan pelestarian pusaka Indonesia
supaya makin terarah dan sistematis. Mengutip dari Piagam Pelestarian Kota Pusaka tahun
2013, BPPI (BPPI, 2003), disebutkan bahwa berbagai daerah Indonesia memiliki aset pusaka
benda dan tak-benda. Semua terjalin apik dalam pusaka saujana yang merupakan satu
kesatuan pembentuk identitas suatu wilayah yang selalu dilestarikan. Hal ini sejalan dengan
pembangunan berkelanjutan dalam lingkup besar Sustainable Development Goals (SDGs).
Guna mencapai pembangunan berkelanjutan (UNESCO, 2017), seluruh proses pelestarian
harus terekam dengan baik sehingga dapat berguna sebagai pembelajaran lanjutan. Disinilah
posisi inventarisasi dan dokumentasi Kota Pusaka menjadi penting. Mengenali aset melalui
sistem inventarisasi yang holistik dan sistematik. Inventarisasi aset pusaka perlu diikuti
dengan analisis signifikansi, penetapan serta panduan pengamanan dan pelestariannya.

Komplek Candi Borobudur sendiri telah masuk dalam daftar World Heritage sejak tahun
1995, dimana ini mengindikasikan pembangunan kawasan perlu mengedepankan lapisan
perkembangan (Prabowo et al., 2020). Selanjutnya, pembangunan atau pun pengembangan
penataan kawasan pusaka biasa disebut Olah Desain Arsitektur Pusaka atau yang biasa
disebut sebagai adaptive reuse/adaptive design berdiri sebagai tonggak arsitektur
berkelanjutan (Abdulameer & Abbas, 2020), baik dalam sudut pandang jejak karbon atau
lapisan sejarah suatu pusaka. Kajian awal sebelum upaya implementasi Olah Desain Arsitektur
Pusaka adalah mengidentifikasi kondisi eksisting bangunan atau kawasan pusaka eksisting.
Olah Desain Arsitektur pada bangunan pusaka harus mampu menguatkan rasa memiliki atau
rasa keterikatan sebuah objek pusaka, kemarin, kini, dan esok. Dalam upaya membangun
keterikatan tersebut Olah Desain harus memperhatikan berbagai aspek, seperti sosial,
ekonomi, dan budaya, tidak lupa memerhatikan lapisan waktu yang terjadi. Proses setelah
melakukan kajian Olah Desain Arsitektur Pusaka perlu dilakukan advokasi arahan desain
dalam mekanisme Heritage Impact Assessment (HIA) (ICOMOS, n.d.). Pada titik ini menjadi
semakin jelas pentingnya menerapkan dijitalisasi data bangunan atau kawasan pusaka, yang
tidak hanya berupa dijitalisasi dokumen namun dalam wujud 3D interaktid (Andriasyan et al.,
2020).

Namun, sejak pencanangan kawasan Komplek Candi Borobudur sebagai Kawasan
Strategis Pariwisata Nasional (KSPN) banyak hal terjadi yang mempengaruhi kelestarian
kawasan. Mulai dari isu sosial ekonomi hingga permasalahan arsitektur “baru”, buah dari “top
down” proyek dari pemerintah pusat yang tidak diawali dengan kajian mendalam. Pasca
pencanangan kawasan Komplek Candi Borobudur sebagai Kawasan Strategis Pariwisata
Nasional, pemerintah perlu merujuk paradigma baru dalam pembanguna kawasan, yaitu
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Historic Urban Landscape (HUL) (Ginzarly et al., 2019) yang mengharuskan menghadirkan
seluruh lapisan waktu terkait segala aspek kawasan dan juga rencana strategis dalam
pegnembangan kawasan. Sistem yang berhasil dibuat oleh pemerintah Ballarat memang
bukan pekerjaan mudah, pekerjaan membangun satu sistem data yang dapat diakses seluruh
masyarakat membutuhkan waktu yang panjang serta kerjasama antar sektor pemerintah dan
juga swasta. Sejauh ini pengelola kawasan Komplek Candi Borobudur masih belum mampu
mebuat satu sistem data yang terintegrasi antar instansi pemerintah dan membuat sistem
data tersebut terbuka untuk umum. Perlu disadari dengan adanya sistem data inii maka
semakin kecil kemungkinan pembangunan masif saat ini yang terjadi di kawasan Komplek
Candi Borobudur tidak akan seperti saat ini, yang dimana ditemukan banyak ketidak sesuaian
dengan apa yang seharusnya.

Gambar 1. Implementasi Proyek Peningkatan Kualitas Permukiman di Imaginary Corridor
(Sumber: Penulis, 2021)

Dunia pelestarian arsitektur pusaka mulai memperkenalkan HUL sebagai suatu paradigma
baru dalam memandang sutau kawasan dan Heritage Impact Assessment (HIA) sebagai alat
dalam melakukan penilaian kelayakan intervensi pada objek pusaka. HIA merupakan suatu
pendekatan dan metoda dalam pelestarian agar lebih terarah dan memiliki justifikasi yang
kuat dalam menanggapi berbagai intervensi kawasan World Heritage (WH) dan pada buffer
zone area objek pusaka di Indonesia pada khususnya. Secara jelas International Council of
Monuments and Sites (ICOMOS) menyatakan;

3.5...However, the use of databases and GIS, or 3D-modelling, changes the way in which HIAs
are undertaken. The systems allow assessment to be a far more iterative process.... (ICOMOS,
n.d.)

1.2. Implementasi Arsitektur Dijital dalam Pelestarian Pusaka Arsitektur

Berkembangnya implementasi teknologi dijital dalam arsitektur semakin semakin
membuka berbagai kesempatan dan kemudahan dalam berarsitektur. Teknologi dijital dalam
arsitektur, pada khususnya pelestarian objek arsitektur selain dapat membantu dalam proses
pengumpulan data (dokumentasi) juga dapat meningkatkan visualisasi data (Yang et al.,,
2020). Masih dalam payung besar Sustainble Development Goals (SDGs) 2030, dijitalisasi data
dalam arsitektur sudah menjadi keharusan, terlebih terkait pendokumentasian arsitektur
pusaka. Dalam konteks ini UNESCO memiliki tujuan untuk melestarikan objek arsitektur dalam
rangka pembangunan berkelanjutan, bersamaan dengan hal tersebut aspek wisata, budaya,
data, dan proses desain dapat terbantukan oleh penerapan teknologi dan pemeteaan SDGs
oleh UNESCO. Dalam sebuah kajian penelitian, peneliti berhasil melakukan pemetaan
berbagai proses dijital dalam arsitektur, dan mereka berhasil mengelompokannya dalam
beberapa kelompok. Pengelompokan tersebut terbagi menjadi tiga fase utama, tahap
dokumentasi -> data -> survey data, secara keseluruhan mereka termasuk dalam Building
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Information Modelling (BIM) (Yang et al., 2020). Heritage-BIM, untuk lebih spesifik lagi dalam
lingkup pelestarian arsitektur pusaka (pusaka bendawi).

1
Mation Surveying data

data
e R -t - o
- - I e ™~ - ~
P - P -

- b

~

o ’ Ao N
7 Parametric modeling » \ Reality-basel godelling IMhotogrammetry
A ! \ N \ & Laser scanning
’ ) ; |
{ . L , !
s S
\ v |27 RN ¥)
. 5 Y & "
N 1 Getametrig model e >{ (‘m-nw(ny-ﬁﬁ--rh
L= ~ , -
. / - %o \ o 1 ¥
: __——-:"x-‘: ...... o e R
X Attribrste ‘ [P X N J B > ~
f\ | Spatial relationship A Semantic model I ; J
e Temporal changes ‘ I | g S
et T S Tl by -
T X | Y Ontology
| 3D information model
o= V.
!
\ ’
~ N e e
\ 4 GIS k

- -

Gambar 2. Skema Penerapan dan Implementasi Virtual Reconstruction dalan Dunia Konservasi
(Sumber: Xiucheng Yang et al, 2020)

A. Heritage Building Information Modelling

Dalam beberapa tahun kebelakang Building Information Modelling (BIM) menjadi topik
pembicaraan diantara pelaku arsitektur, mengenai integrasi yang mencakup seluruh siklus
hidup bangunan dari tahap konstruksi hingga manajemen aset. Namun diskusi BIM lebih
banyak difokuskan pada desain bangunan baru, masih sedikit yang melakukan proses BIM
pada fase pasca bangun. Nyatanya BIM dapat diterapkan pada segala jenis desain (baik dalam
tahapan pra-desain atau pun pasca desain). Terkait hal tersebut, perlu diketahui kembali
bahwa arsitektur pusaka merupakan wujud pembelajaran dari masa lampau yang
menggambarkan perkembangan arsitektur pada masanya (UNESCO, 2016), sehingga
implementasi BIM menjadi penting dalam pelestarian pusaka. Dokumentasi / inventarisasi
data secara dijital menjadi suatu keharusan dalam upaya pelestarian pusaka yang terarah dan
berkelanjutan. Seluruh perangkat dan proses pelestarian pusaka arsitektur dipayungi dalam
Heritage Builidng Information Modelling (H-BIM). Implementasi H-BIM dimulai dari pemodel
(baik permodelan berbasis faces/edges atau points) yang akurat dari objek amatan dan
diverifikasi dalam one-based data system (BIM cloud) (Wong et al., 2014). Tahapan ini adalah
pekerjaan yang cenderung rumit dan penting dalam proses adaptive reuse sebagai
dokumentasi data awal sebelum masuk tahap post-processing (Olah Desain Arsitektur
Pusaka)/ODAP) (Yang et al., 2020).

Pendalaman mengenai teknologi dokumentasi objek dalam upaya implementasi H-BIM
sudah banyak dilakukan peneliti dengan disiplin ilmu arkeologi atau pun geodesi. Arkeologi
memanfaatkankannya guna menghasilkan rekonstruksi virtual (permodelan dijital) dengan
metoda pemindaian laser dan atau photogrammetry. Sedangkan, disiplin ilmu geodesi lebih
memfokuskan pembelajaran dan pengkajian mengubah objek nyata menjadi algoritma dalam
aplikasi pemetaan (objek 3D). Proses rekonstruksi virtual dikelompokan menjadi dua
berdasarkan sumber data yang di mana akan menghasilkan dua data dijital yang berbda pula
(Demetrescu, 2018). Yaitu Source Based Modelling (SBM) dan Reality Based Modelling (RBM),
kedua hal ini terdengar mirip namun secara detil pengumpulan data hingga proses data
berbeda. Kedua metode ini, SBM dan RBM memiliki akurasi data yang berbeda.
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Gambar 3. Source Based Data dan Virtual Reallity Base Data
(Sumber: Demetrescu, 2018)

B. Photogrammetry dalam Pelestarian Arsitektur

Bencana, baik alam atau imbas dari aktivitas manusia, berhasil merusak dan
menghancurkan berbagai objek arsitektur bernilai tinggi. Salah satu contoh adalah berbagai
kuil kuno/tempat peribadatan sudah berhasil dihancurkan ISIS selama perang di Suriah dan
Irak (Fangi et al., 2013). Selain hal tersebut, juga ada bencana alam seperti gempa
bumi/kebakaran/angin topan yang menghancurkan struktur arsitektur dengan nilai tinggi.
Sehingga menjadi penting untuk memiliki permodelan 3D (virtual) dengan menggunakan
salah satunya memanfaatkan metode photogrammetry sebagai upaya preventif jika terjadi
kerusakan. Selain sebagai tindakan preventif, permodelan ini dapat berfungsi sebagai
museum “diorama” digital berbagai objek arsitektur (Nakaya et al., 2010).

Selain photogrammetry ada metode lain yaitu Terestrial Laser Scanner (TLS), dan Lidar
yang biasa digunakan dalam pemetaan/dokumentasi dijital. Pelestari arsitektur pusaka
banyak memanfaatkan metode Photogrammetry dan Terestrial Laser Scanner (TLS) dalam
melakukan dokumentasi objek arsitektur bangunan, sedangkan Lidar lebih banyak digunakan
dalam pelestarian kawasan yang luas (makro). Photogrammetry merupakan metode
pemetaan objek nyata 3D yang nantinya akan menghasilkan produk 3D virtual yang
menggunakan hasil rekaman foto dijital (Nex & Remondino, 2014). Perangkatnya yang
digunakan lebih sederhana dan mudah dioperasikan, bisa menggunakan kamera telepon
genggam, DSLR/mirrorless, atau pun Unmanned Airplane Vehicles/UAV (drone). Sehingga
praktik Photogrammetry termasuk metode yang low cost, lebih mudah dan murah.

Secara konseptual, metode photogrammetry berprinsip kerja dengan menumpang
tindihkan dua atau lebih untuk mendapatnya satu titik yang sama dan memiliki
nilai/koordinat (x, y, z) (Drap et al., 2008). Cukup dengan mengambil sebanyak mungkin foto
objek sehingga persinggungan antar foto semakin banyak dan objek yang dihasilkan akan
semakin presisi. Permodelan dalam penelitian ini menggunakan aplikasi Agisoft Metashape
untuk menerjemahkan gambar-gambar yang saling tumpang tindih tersebut untuk
mendapatkan titik (point) yang akan membentuk objek 3D dalam bentuk kumpulan titik
(dense cloud).

1.3. Paradigma Historic Urban Landscape dalam Pelestarian Arsitektur Pusaka

Historic Urban Landscape merupakan paradigma yang komprehensif dalam melakukan
pelestarian yang meyeluruh dan berkelanjutan, dengan meperhatikan aspek pembentuk
kawasan (arsitektur, planologi, arkeologi, pemerintahan, budayawan, dan berbagai aspek
lain). Di mana paradigma ini mulai diangkat oleh UNESCO (\W. H. C. UNESCO, 2011) dan umpan
tersebut sudah berusaha ditangkap Kementrian Pendidikan dan Kebudayaan dan Kementrian
Pembangunan Umum dan Perumahan Rakyat (workshop, 2016) dalam berupaya bersama
dalam pelestarian kawasan bersejarah di Indonesia. Perlu kita pahami bersama, bahwa
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pembangunan berkelanjutan bukan hanya soal menerapkan teknologi hijau, namun
bagaimana kita memanfaatkan yang sudah ada dengan maksimal dan melakukan injeksi baru
dalam pembangunan yang terukur dan terarah.

Namun, terdapat kritik menarik terhadap paradigma HUL, dalam publikasi artikel
ilmiahnya, Satander (Santander et al., 2018) mengungkapkan bahwa konsep HUL tidak
mampu menjawab banyak pertanyaan. Pertanyaan seperti; Apa "batas perubahan yang
dapat diterima" yang mampu mendamaikan pengelolaan kota tua dan kawasan modern kota
bersejarah? Bagaimana nilai warisan baru mampu mengasumsikan ekspresi kontemporer,
dimensi immaterial, dan elemen alam? Bagaimana konsep baru, serba merangkul, sistemik,
dan transversal ini dapat diadaptasi ke dalam kerangka hukum sektoral agar memperoleh
perlindungan hukum nyata dan menjadi model pemerintahan yang efektif di lingkungan
perkotaan? Bersama dengan banyak masalah lainnya, menurut pikiran sederhana hanya
memperumit penerapan yang masuk akal dan efektif dari tujuan yang diusulkan dengan
kerangka teoritis dari lanskap kota bersejarah. Baginya paradigma ini tidak lebih dari sekadar
ucapan umum dan tersebar yang bertindak sebagai pusaran air yang menelan segala sesuatu
tanpa menyediakan alat efektif yang mampu mengelola sejumlah besar item yang
dicakupnya. Dalam menerapkan paradigma HUL, perlu dipahami terleih dahulu nilai
keunggulan dari objek yang sedang kita hadapi. Karena inti dari HUL adalah memahami dan
mengelola lingkungan bersejarah dengan pengakuan bahwa kota bukanlah monumen statis
atau sekelompok bangunan, tetapi tunduk pada kekuatan dinamis (perkembangan zaman)
(W. H. C. UNESCO, 2011).
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Gambar 4. Langkah Kritis dalam implementasi Historic Urban Landscape
(sumber: The HUL Guidebook, UNESCO, 2016 dengan penyesuaian)
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Mengadopsi paradigma tersebut sebagai pendekatan dalam manajemen arsitektur
pusaka tentunya akan memperlihatkan perbedaan pada langkah implementasi pada tiap
kasusnya (objek kajian). Jika terdapat kesalahan maka hal tersebut menjadi pembelajaran
berharga untuk kawasan lain. Sebagaimana empat prinsip pelaksanaan good governance in
heritage management (akuntabilitas, transparansi, keadilan, dan tanggung jawab) harus
berjalan beriringan dan unsur P4 (Public Private People Partnership) harus terwujud untuk
kesimbangan manajemen kawasan yang terarah (Boniotti, 2021). Dalam penelitian ini akan
difokuskan dalam pembelajaran awal dalam implementasi HUL (cultural dan natural

mapping).

2. METODE PENELITIAN
2.1. Objek Amatan: Kawasan Komplek Candi Borobudur

Komplek Candi Borobudur terletak di Kabupaten Magelang, Provinsi Jawa Tengah.
Merujuk pada Masterplan Borobudur (1979) yang dipersiapkan JICA, kawasan terbagi dalam
beberapa zona dan pengawasan pengembangan kawasan (Zona 1 dan 2; Sub Penyangga 1
dan Sub Penyangga 2). Komplek Candi Borobudur memiliki Outstanding Universal Values yang
harus dikawal keberlangsungannya dalam segala upaya pembangunan yang diperkirakan
mempengaruhi secara langung mau pun tidak langsung. Lebih spesifik lagi, Outstanding
Universal Value Komplek Candi Borobudur diturunkan dalam enam poin atribut yang menjadi
ciri khasnya (Dirjen Kebudayaan, 2021). Berdasarkan atribut ini pula penelitian ini berlandas
dalam menentuan objek penelitian disamping juga merujuk pada zonasi JICA (1979).

Atribut 1: Tiga Bangunan Candi: Borobudur, Pawon, dan Mendut

Atribut 2: Koridor Imajiner

Atribut 3: Saujana Borobudur

Atribut 4: Jejak Danau Purba sebagai bukti bahwa Kompleks Candi Borobudur

Atribut 5: Elemen Arsitektur dan Seni pada Kompleks Candi Borobudur

Atribut 6: Kemampuan memadukan elemen budaya lama dan baru serta sifat multikultural atau inklusif

Gambar 5. Atribut Komplek Candi Borobudur
(sumber: Borobudur Management Plan, 2021)

Urgensi penelitian pada kawasan Komplek Candi Borobudur juga didasari oleh
Pemerintah Indonesia yang telah menetapkan bahwa kawasan ini masuk dalam Kawasan
Strategis Pariwisata Nasional (KSPN), dokumen Rencana Tata Ruang Wilayah Kabupaten
Magelang untuk memperkuat masterplan JICA, dan juga Peraturan Presiden Nomor 58 Tahun
2014. Sehingga untuk melakukan pembangunan yang terarah pengelola Komplek Candi
Borobudur perlu memiliki pedoman yang mengatur dan memberikan arahan pengembangan
kawasan yang sesuai dengan karakter warisan kawasan Borobudur.

2.2. Metode Pengolahan Data dan Analisis

Dalam jurnal ini, peneliti lebih menekankan pada proses pendokumentasian dengan
menggunakan kamera DSLR dalam metode photogrammetry (Reality Based Modelling) dan
juga dengan melakukan penggambaran berdasar pengukuran langsung di lapangan (Source
Based Modelling). Kedua metode ini dilakukan sebagai kajian kefektifan metode rekonstruksi
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virtual dalam upaya pelestarian arsitektur pusaka dalam kawasan Komplek Candi Borobudur.
Hasil dari rekonstruksi virtual selanjutnya akan digunakan sebagai model 3D virtual guna
mengidentifikasi karakter bangunan tanpa perlu melakukan pengamatan langsung di
lapangan. Berikut alur penelitian keseluruhan;

Metode Penelitian
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Gambar 6. Metodologi dan Alur Analisis Penelitian
(Sumber: Penulis, 2021)

Penentuan objek amatan untuk metode photogrammetry dan penggukuran lapangan
biasa berdasarkan pada kondisi; (1) tidak banyak penghalang pandangan ke bangunan
(Pardamean & Tolle, 2021), (2) seluruh selubung bangunan dapat dikelilingi/diambil fotonya
(minimal dua sisi bangunan yang bersebelahan), (3) objek amatan merupakan bangunan lama
atau bangunan yang merepresentasikan karakter mayoritas bangunan di sekitarnya (J. H. S.
UNESCO, 2021). Dengan ketentuan objek amatan tersebut, berhasil terkurasi enam objek
amatan yang memenuhi kriteria tersebut untuk selanjutnya dilakukan proses rekonstruksi
virtual dengan memanfaatkan photogrammetry. Disamping dilakukan metode
photogrammetry (selanjutnya akan disebut dengan Closed Range Photogrammetry/CRP), ke-
enam objek amatan terpilih juga akan direkonstruksi menggunakan metode penggambaran
kembali berdasar hasil pengukuran (selanjutanya akan disebut dengan Source Based
Modelling/SBM).

Berikut daftar wilayah dan objek amatan yang akan menjadi studi aplikatif dari penelitian;

Tabel 1. Daftar Objek Amatan

No Area Amatan Metode Objek Amatan Pemilik Fungsi
1 Candirejo CRP* Limasan | Tradisional Tatak Guest House
2 Bejeng CRP* Limasan | Tradisional Darso Guest House
3 SB** Kampung | Olah Desain - Rumah &
. workshop
Klipoh Rumah &
* ok i _
4 SB Kampung | Tradisional workshop
5 Maitan CRP* Kampung | Tradisional Daryadi Rumah kosong
6 Wringinputih SB** Kampung | Tradisional =~ Mudrikah Rumah tinggal

*Close Range Photogrammetry, **Source Based
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Metode Pengolahan Data dan Analisis
Source Based Modelling (SBM)

Metode ini merupak metode standar dalam upaya merekonstruksi virtual objek arsitektur
terbangun. Namun metode ini memiliki permasalah klasik yaitu cenderung membutuhkan
waktu lebih lama (dalam proses pengambilan data di lapangan atau proses di belakang meja).
Hasil rekonstruksi dengan metode ini bergantung pada kemampuan drafter dan aplikasi
rendering yang digunakan.

P
T

SR
85 v5Y

pengukuran sumber data 3D builder apps Virtual Object
lapangan sekunder

Gambar 7. Urutan proses modeling -> Source Based Data
(Sumber: Penulis, 2022)

Peralatan yang digunakan dilapangan merupakan peralatan standar, seperti meteran
serta kertas gambar, tidak lupa proses amatan dilapangan akan terdokumentasi dengan video
atau foto objek amatan. Dalam penelitian kali ini, rata-rata waktu yang dibutuhkan untuk
mendapatkan ukuran seluruh komponen bangunan objek amatan berkisar antara 15 -20
menit. Sehingga tapi tidak dapat dipungkiri bahwa metode ini termasuk metode rekonstuksi
virtual yang paling mudah dilakukan dan biasa dilakukan (untuk bangunan dengan tingkat
kerumitan ornament sedang).

Closed Range Photogrammetry (CRP)

gl

pengambilan data lapangan point clouds app

Virtual Object
(scanner/fot) irtual Cojec

Gambar 8. Urutan proses modeling -> Closed Range Photogrammetry (CRP)
(Sumber: Penulis, 2022)

Closed Range Photogrammetry/CRP akan menghasilkan model 3D dengan keakuratan
tinggi (0,x milimeter) dengan tingkat kedetailan yang relative tinggi dibandingkan metode
SBM. Photogrammetry mimiliki prinsip kerja membaca cahaya hasil tangkapan kamera dan
kemampuan aplikasi pengolah foto (dalam penelitian ini menggunakan Agisoft Metashape).
Rekonstuksi virtual dengan photogrammetry masuk dalam kelompok Reality Based
Modelling/RBM, menggunakan basis data kondisi ekstisting dilapangan. Foto-foto yang
diperoleh akan diproses secara otomatis oleh Agisoft Metashape yang beroperasi tanpa
penyederhanaan berlebihan dan menghasilkan informasi yang dikemas ke dalam hasil akhir
kumpulan titik/point clouds yang membentuk objek 3D.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Closed Range Photogrammetry (CRP)

Dalam penelitian ini peneliti menggunakan dua alat bantu pengumpul data, kamera DSLR
dan kamera telepon genggam (dengan ekstensi file joeg/png/tiff), serta menggunakan
UAV/drone (dengan ekstensi file tiff/obj). Proses pengambilan data dengan kamera
DSLR/kamera telpon genggam memerlukan waktu sekitar 10 menit untuk memastikan
mendapatkan foto seluruh sisi bangunan dengan tingkat kedetilan sedang (70 — 90 foto), ini
tidak termasuk foto siteplan bangunan (dengan UAV). Proses pengolahan data memerlukan
beberapa tahapan sebelum menjadi objek 3D yang berbasis points.

Gambar 9. Permodelan Objek Amatan (2), metode CRP dengan kamera DSLR
(Sumber: Penulis, 2022)

Permodelan dengan menggunakan UAV/drone membutuhkan waktu sekitar 5-10 menit
(bergantung pada kondisi kepadatan sekitar) untuk mendapatkan model bangunan secara
utuh. Kendala ditemukan ketika melakukan pengambilan data pada objek amatan (2) dan (5)
yang disebabkan jarak antar masa banguan yang terlalu dekat. Hal tersebut mengharuskan
pengambilan data dilakukan dengan dua cara, menerbangkan drone (mengambil data
sekeliling objek) dan membawa drone berkeliling bangunan dalam kondisi tidak terbang.
Luaran yang dihasilkan dengan UAV akan langsung berupa bentuk 3D (obj), kolase foto (jpg),
dan material (mtl). Sehingga diperlukan proses reverse untuk mendapatkan data points.
Proses reverse ini sendiri perlu dilakukan selain untuk merapikan/menseleksi hasil
permodelan yang tidak diperlukan (chache) juga jika kita menghendaki melakukan intervensi
desain (Olah Desain Arsitektur Pusaka).

Gambar 10. [kiri] Permodelan Objek Amatan (1); [kanan] Permodelan Objek Amatan (5), metode
CRP dengan drone
(Sumber: Penulis, 2022)
Source Based Modeling (SBM)

Proses pengambilan data di lapangan dengan melakukan pengukuran pada tiap
komponen bangunan secara detil. Disamping pengukuran juga dilakukan pendataan jenis dan
kondisi material bangunan, data ini berperan pada tahap rendering akhir untuk menghasilkan
visualiasasi akhir yang menyerupai kondisi asli. Pengukuran objek dalam penelitian ini
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memakan waktu sekitar 15-20 menit (bergantung pada banyaknya masa bangunan dalam
satu objek amatan). Diperlukan ketelitian ketika melakukan pengukuran sehingga tidak ada
komponen yang terlewat untuk diukur yang mengharuskan kita kembali ke lapangan.

Gambar 11. Permodelan objek amatan (6) dengan metode Source Based dengan proses
data menggunakan SketchUp
(Sumber: Penulis, 2022)

3.1 Isi Pembahasan

Pengumpulan Data Lapangan

Dalam penelitian ini, metode pengumpulan secara konvensioal dengan pengamatan di
lapangan dan melakukan pengukuran akurat langsung dalam tabel memerlukan waktu lama
dilapangan. Hal tersebut karena surveyor sebelum melakukan pengukuran perlu memahami
kondisi objek amatan terlebih. Hal ini dilakukan untuk memastikan proses pengambilan data
berjalan baik dan tidak ada data yang terlewat. Durasi waktu pengambilan data dalam metode
ini akan sangat bregantung pada surveyor, semakin tinggi jam terbang surveyor proses
pengumpulan data akan semakin cepat, hal ini sedikit berkebalikan dengan metode CRP.
Photogrammetry cenderung memerlukan waktu singkat dan proses yang cukup sederhan
dalam pengambilan data lapangan, karena memanfaatkan perangkat berupa kamera tanpa
mengharuskan surveyor paham betul akan objek amatan.

REALITY BASED MODELLING

Y O,
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" . > = e
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> 7

pengambilan foto data processing: Agisoft Metashape virtual reconstruksi

Gambar 12. Langkah dalam pelaksanaan Reality Based Modeling dengan kamera tangan
(Sumber: Penulis, 2022)

Sudut—sudut pada objek amatan yang ingin ditangkap dalam proses rekonstruksi akan
menjadikan proses lebih lama dikarenakan perangkat perlu mengolah ratusan foto untuk
diperoleh kesamaan titik dan dihasilkan point cloud. Dalam praktiknya, metode Source Based
Modelling ketika masuk pada tahap penggambaran akan ditemukan ketidak sesuaian data
hasil pengukuran, dalam tahap penggambaran 2D atau ketika sudah menjadi objek 3D
(proporsi tidak sesuai). Sehingga menjadi penting melakukan pengukuran yang akurat ketika
berada dilapangan, proses ini menuntut ketelitian yang tinggi dari manusia sebagai
surveyor/pengumpul data lapangan.
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Gambar 13. Langkah dalam penggambaran objek berdasarkan data pengukuran lapangan secara
konvensional
(Sumber: Penulis, 2022)

Closed Range Photogrammetry dan Source Based Modelling

Closed Range Photogrammetry digunakan dalam penelitian ini dengan beberapa
pertimbangan. Pertama jarak bangunan dengan objek sekitar relative jauh (lebih dari 1.5
meter), sehingga jarak kamera dengan objek dapat konsisten (namun tidak berlakuk ketika
pengambilan foto untuk objek (2) dan (5)). Kedua, objek amatan terpilih paling memenuhi
kriteria objek yang dapat dikeliling 360° dan tanpa vegetasi yang menghalangi pengambilan
gambar. Ini lah yang menjadi kendala dalam pelakasanaan metode Closed Range
Photogrammetry dibandingkan menggunakn metode Source Based Modelling. Hipotesa awal
dalam penelitian ini dengan memanfaatkan Closed Range Photogrammetry akan lebih efisien
untuk mencapai hasil akhir yang akurat -> objek 3D, namun ternyata hal ini hanya berlaku
untuk objek amatan tertentu.

Ukuran objek, kondisi sekitar objek, dan kualitas alat pengambil gambar sangat
mempengaruhi kualitas luaran dari proses Closed Range Photogrammetry (mempengaruhi
kepadatan point dan peta warna yang dihasilkan). Berbeda dengan metode Source Based
Modelling, yang sangat mempengaruhi hasil adalah ketelitian surveyor dalam mengumpulkan
data lapangan dan kemampuan drafter. Dapat diambil gambaran umum bahwa kedua
metode ini, baik Closed Range Photogrammetry dan Source Based Modelling penggunaannya
sangat dipengaruhi oleh kondisi objek amatan. Akan sangat baik jika kedua metode ini dapat

dipadu padankan dalam satu aplikasi yang mampu melakukan singkronisasi data dengan baik.
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Gambar 14. Komparasi Proses Source Based, Closed Range Photogrammetry, dan TLS
(Sumber: Penulis, 2022)
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3.2 Potensi Pengembangan Sistem Data Virtual dalam Pelestarian Pusaka

Perkembangan implementasi metode Closed Range Phtogrammetry/CRP semakin
membuka kesempatan eksplorasi metode yang dapat digunakan untuk pengumpulan data
(pengambilan gambar objek amatan) yang menghasilkan dokumentasi 3D virtual yang sesuai
dengan kondisi nyata. Hal ini juga akan mendukung keberhasilan sebuah kawasan dalam yang
menjalankan prinsip Historic Urban Landscape (Ginzarly et al., 2019). Peran masyarakat
(participatory public) berpotensi besar membantu pengelolaan kawasan pusaka, di mana
masyarakat berperan sebagai pemberi data di lapangan berupa foto kondisi eksisting.

Closed Range Photogrammetry/CRP atau pun metode rekonstruksi virtual lainya dapat
menghadirkan ruang data dijital, yang berisikan objek 3D atau pun view kawasan dalam
bentuk foto/video objek dari waktu ke waktu. Data dijital tersebut juga mendokumentasikan
lapisan waktu dan faktor lain hadir dan memengaruhi arsitektur. Dalam lingkup meso-makro,
data dijital ini dapat menghadirkan diorama dijital (Nakaya et al., 2010) yang dapat diakses
dari berbagai tempat dan waktu.

4. KESIMPULAN

Rekonstruksi virtual dalam upaya pelestarian arsitektur pusaka dalam bentuk
dokumentasi dijital masih perlu dikembangkan dan diperluas penggunaannya di Indonesia.
Kemudahan dalam melakukan dokumentasi sederhana (berupa foto 2D atau
mendokumentasikan dakam video) tentu dengan berbagai kualitas perangkat akan
membantu dalam dokumentasi untuk selanjutnya masuk proses rekonstruksi secara virtual
objek tersebut. Dengan dua metode permodelan dalam penelitian ini (CRP dan SBM) serta
perangkat yang mengiringi sudah mampu menjadi awal yang baik dan sederhana untuk
melakukan rekonstruksi virtual.

Optimasi points -> point cloud -> dense cloud menjadi kunci penting sebelum melangkah
masuk dalam tahapan pre-entry data Heritage-Building Information Modelling/H-BIM yang
terintegrasi dalam sistem one source data (data tunggal). Namun, tidak ada salahnya jika
proses membangun mekanisme besar ini sebagai sumber data penelitian atau pun pengambil
kebijakan dimulai dengan data yang telah tersedia, walau sedikit. Karena topik Rekonstruksi
Virtual dalam upaya pelestarian masih sangat luas dan banyak diskusi dengan berbagai
disiplin ilmu diluar arsitektur untuk mengembangkannya.

Penelitian ini juga menjadi studi awal dalam pengembangan satu wadah dijital yang dapat
diakses oleh seluruh pihak sebagai sarana pembelajaran kekayaan nilai arsitektur suatu
kawasan, dalam contoh kasus ini adalah Komplek Candi Borobudur. Tidak dapat dipungkuri
masih perlu dilakukan penelitian/kajian lanjutan dalam pengembangan wadah dijital
tersebut. Mulai dari merancang suatu mekanisme pengumpulan data yang lebih sederhana
hingga proses pengolahan data yang lebih ramah pengguna. Seluruh penelitian terkait topik
ini harus dengan satu semangat dan tujuan, yaitu menghadirkan presentasi lapisan
keunggulan nilai arsitektur pusaka dengan mengedepankan partisipasi dari berbagai pihak.
Penelitian lanjutan sangat berpotensi dilakukan bersama disiplin ilmu lain, seperti Geodesi
atau pun Teknologi Informasi untuk mulai mengembangkan sistem data (penyimpanan,
pengolahan, dan aksesibilitas data).
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