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Abstrak 

Ruas jalan hutumuri terdapat pembangunan jalan lingkar utara Hutumuri pada bagian utara di pusat 

permukiman desa hutumuri dengan rencana panjang jalan 2,686 Km. Pengaruh penggunaan drone untuk 

evaluasi desain geometri jalan dari hasil pengolahan data foto udara menunjukan tingkat error pada 59 titik yang 

diambil pada tabel RMSE pada X-Longitude 1,73473 m, Y-Latitude 2,51845 m dan Z-Altitude 2,89708 m. Hasil 

olahan ini menunjukan Indeks position dilution of precision (PDOP): < 3,5 sesuai dengan survei dan pengolahan 

data pemotretan udara telah memenuhi peraturan badan informasi geospasial republik indonesia nomor 1 tahun 

2020 sehingga data ini bisa digunakan untuk evaluasi. Pangambilan foto udara ini dengan ketinggian terbang 

drone 70 m dari atas permukaan tanah saat survei dengan kondisi cuaca cerah Adapun tujuan penelitian ini 

mengetahui penggunaan drone untuk evaluasi dan desain geometrik jalan, Sedangkan metode yang digunakan 

yaitu Metode kuantitatif, metode pengumpulan data penelitian berupa angka-angka dan analisis menggunakan 

statistik. Sedangkan deskriptif menuturkan pemecahan masalah berdasarkan data yang ada. Analisa Deskriptif 

untuk mendeskripisikan kondisi, hasil survei, atau hasil pengolahan data menggunakan software yang ada untuk 

mendapatkan hasil data yang optimal dalam evaluasi geometrik jalan baru lingkar hutumuri utara. 

Kata kunci - drone, software, geometrik 
 

Abstract 

The hutumuri road section contains the construction of the Hutumuri north ring road in the northern part of the 

center of the hutumuri village settlement with a planned road length of 2.686 km. The effect of using drones for 

evaluating road geometric design from the results of processing aerial photo data shows an error rate at 59 points 

taken in the RMSE table at X-Longitude 1.73473 m, Y-Latitude 2.51845 m and Z-Altitude 2.89708 m. The 

processed results show the Position Dilution of Precision (PDOP) Index: <3.5 according to the survey and 

processing of aerial photography data has complied with the regulations of the Republic of Indonesia Geospatial 

Information Agency number 1 of 2020 so that this data can be used for evaluation. This aerial photo was taken 

with a drone flying height of 70 m above the ground during the survey with clear weather conditions The purpose 

of this study is to determine the use of drones for road geometric evaluation and design, while the method used is 

the quantitative method, the method of collecting research data in the form of numbers and analysis using 

statistics. While descriptive describes problem solving based on existing data. Descriptive analysis to describe 

conditions, survey results, or data processing results using existing software to obtain optimal data results in the 

geometric evaluation of the new North Hutumuri Ring Road. 
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PENDAHULUAN 
UAV (Unmanned Aerial Vehicle) biasa disebut drone merupakan pesawat tanpa pilot. Pesawat 

ini dikendalikan secara otomatis melalui program komputer yang dirancang (Bahar, 2016). Drone 

pertama dikembangkan untuk kepentingan militer. UAV digunakan sebagai pengintai musuh dan 

mengurangi korban manusia (pilot). Penggunaan drone untuk misi militer sejak perang dunia 

pertama dan perang dunia kedua sebagai prototibe.   

 Evaluasi dan Perencanaan geometrik jalan merupakan bagian dari perencanaan jalan yang 

dititik beratkan pada perencanaan bentuk fisik sehingga dapat memenuhi fungsi dasar dari jalan yaitu 

memberikan pelayanan yang optimum pada arus lalu lintas dan sebagai akses ke rumah-rumah. UAV 

(Drone) memungkinkan kita untuk memahami dunia fisik dengan menangkap data udara 

(fotogrametri) untuk menghasilkan peta yang akurat dan model 3D di sekitar kita (Sumajouw et al., 

2024). 

Proses pembuatan kontur dengan media drone diawali dengan pengambilan data yang berupa 

foto udara, kemudian diolah dengan software pendukung yaitu software Mobile topographe pro, software 

pix4Dcapture, software Agisoft Metashape Profesional, dan software Autocad Civil 3d 2018, dipilihnya empat 

software ini karena pada software inilah foto udara diolah sehingga menghasilkan kontur. Untuk itulah 

proposal ini dilakukan untuk mengetahui bagaimana pemanfaatan drone dan proses penggunaannya 

serta bagaimana cara untuk mengolahnya menjadi bentuk evaluasi dengan menggunakan empat 

software untuk mendapatkan desain geometri jalan lingkar hutumuri utara di desa Hutumuri.  

Autocad Civil 3D adalah perangkat lunak untuk desain dan dokumentasi proyek infrastruktur 

yang dikembangkan Autedesk. Perangkat lunak ini sebagai bagian dari BIM (Building Information 

Modelling). Yang menjawab tantangan perkembangan pekerjaan desain dan permodelan dengan 

cepat. Permodelan dengan AutoCAD Civil 3D, dapat digunakan sebagai perangkat untuk Analisa dan 

desain  berbagai jenis proyek infrastruktur sipil, jalan raya, pengembahan lahan, jalan kereta api, 

bandara, dan bangunan air. Untuk mendapatkan gambaran secara langsung penggunaan Autocad 

Civil 3d secara langsung maka akan di aplikasihkan pada data ukur hasil pengukuran peda kawasan 

pemetaan perencanaan  geometirk jalan untuk menghasilkan data kontur permukaan lahan (Sugiharto, 

2023; Frampton et al., 2025). 

Giometrik jalan merupakan bagian dari perencanaan bentuk fisik sehingga dapat memahami 

fungsi dasar dari jalan yaitu memberikan pelayanan yang optimal pada arus lalu lintas dan sebagai 

akses ke rumah-rumah. Tujuan dari geometric jalan adalah menghasilkan infra struktur yang aman, 

efesien pelayanan arus lalu lintas. Perencanaan Geometrik jalan bersifat, ukuran kendaraan, dan 

pengemudi dalam mengendalikan gerak kendaraannya. Elemen dasar dari perencanaan geometrik 

jalan adalah alinyemen horizontal, alinyemen vertikal, dan penampang melintang jalan.  

 

TINJAUAN PUSTAKA 
Unmanned Aerial Vehicle (UAV) Atau drone merupakan sistem tanpa awak (Unmanned System), 

yaitu sistem berbasis elektro-mekanik yang dapat melakukan misi-misi terprogram, dengan 

karakteristik: tanpa awak pesawat, beroperasi pada mode mandiri baik secara penuh atau sebagian, 

Sistem ini dirancang untuk dapat dipergunakan secara berulang (Wikantika, dalam Mukhlas 2014). 

Mobile Topographi Pro Mengurangi pergeseran data hasil pemetaan dengan drone 

berdasarkan kondisi eksisting pada saat melakuan foto udara. Hasil  dari pengambilan titik ini adalah 

daftar koordinat tanah X, Y, Z pada masingmasing titik kontrol tanah yang dilalui jalur foto udara 

menggunakan drone (Gabriel & Silitonga, 2024).  

Pix4D adalah pemimpin pasar dalam teknologi perangkat lunak fotogrametri. Produk ini 

memungkinkan Anda untuk mendigitalkan realitas dan mengukur dari gambar diambil dari pesawat, 

drone, ponsel, atau kamera lainnya (Pebrianto et al., 2024).  
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Aplikasi Pix4DCapture pada android dan IOS hanya mendukung drone merk dan tipe tertentu 

saja sehingga ketika akan melakukan perekaman untuk pemetaan sebaiknya memperhatikan merk 

dan tipe drone yang dimiliki. Drone yang digunakan dalam pengambilan foto udara adalah drone 

Mavic 2 pro. 

 

Tabel 1. 

Daftar drone yang suport pada aplikasi Pix4DCapture 

 
  
1. Software AutoCAD Civil 3D 

Geometik jalan, menurut sukirman (1994), perencanaan geometrik jalan merupakan 

bagian dari perencanaan yang dititik beratnya pada perencanaan bentuk fisik sehingga dapat 

memenuhi fungsi dasar dari jalan yaitu memberikan pelayanan yang optimal pada arus lalu lintas 

dan sebagai akses ke rumahrumah. Menjadi dasar perencanaan geometrik jalan adalah sifat 

Gerakan, ukuran kendaraan, dan sifat pengemudi dalam mengendalikan gerak kendaraan. 

Elemen dasar dari perencanaan geometrik, yang meliputi tentang Alinyemen horizontal, 

Alinyemen vertikal maupun aspek lain yang berkaitan dengan bentuk fisik dari jalan.  

Umumnya akan ditemui dua jenis bagian jalan, bagian lurus dan bagian lengkung atau 

umum disebut tikungan yang terdiri dari tiga jenis tikungan yang digunakan yaitu:   

a) Lingkaran (full circle = FC).  

b) Spiral – Lingkaran – Spiral (Spiral – Circle – Spiral = S-C-S).  

c) Spiral – Spiral (S-S).  

 

                            Vr 

Rmin =      

            127(0.01𝑒𝑚𝑎𝑥 + ∫𝑚𝑎𝑥) 

       

Dimana: 

 

Rmin = Jari-jari minimum  Vr = Kecepatan 

Rencana emax = e maksimal 

f = Koefisien gesek (f=0,14 s/d 0,24) 
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Tabel 2. 

Radion minimum dengan nilai e dan f  

Sumber ASHHTO 2011 hal.3.37 

 

METODE 
Penelitian ini adalah metode kuantitatif dan metode deskriptif.  Metode kuantitatif, adalah 

metode pengumpulan data penelitian berupa angka-angka dan analisis menggunakan statistik. 

Sedangkan deskriptif menuturkan pemecahan masalah berdasarkan data yang ada. Analisa Deskriptif 

untuk mendeskripisikan kondisi, hasil survei, atau hasil pengolahan data menggunakan software yang 

ada untuk mendapatkan hasil data yang optimal dalam evaluasi geometrik jalan baru lingkar hutumuri 

utara. 

Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas data primer dan data sekunder. 

Data primer diperoleh melalui observasi langsung yang dilakukan untuk persiapan survei awal 

penelitian di jalan lingkar utara hutumuri. Dan survei, untuk pengembalian foto udara dengan drone. 

Data sekunder yaitu, data yang diperoleh dari beberapa literatur yang berhubungan dengan evaluasi 

jalan menggunakan drone.  

   Metric    

Design 

speed  

(km/h)  

Maximum e 

(%)  
Maximum f  

Total  

(e/100  

+ f)  

Culculated  

Radius  

(m)  

Rounded  

Radius  

(m)  

Design  

Speed  

(mph)  

15  4.0  0.40  0.44  4.0  4  10  

20  4.0  0.35  0.39  8.1  8  15  

30  4.0  0.28  0.32  22.1  22  20  

40  4.0  0.23  0.27  46.7  47  25  

50  4.0  0.19  0.23  85.6  86  30  

60  4.0  0.17  0.21  135.0  135  35  

70  4.0  0.15  0.19  203.1  203  40  

80  4.0  0.14  0.18  280.0  280  45  

90  4.0  0.13  0.17  375.2  375  50  

100  4.0  0.12  0.16  492.1  492  55  

            60  

15  6.0  0.40  0.46  3.9  4  10  

20  6.0  0.35  0.41  7.7  8  15  

30  6.0  0.28  0.34  20.8  21  20  

40  6.0  0.23  0.29  43.4  43  25  

50  6.0  0.19  0.25  78.7  79  30  

60  6.0  0.17  0.23  123.2  123  35  

70  6.0  0.15  0.21  183.7  184  40  

80  6.0  0.14  0.20  252.0  252  45  

90  6.0  0.13  0.19  335.7  336  50  

100  6.0  0.12  0.18  437.4  437  55  

110  6.0  0.11  0.17  560.4  560  60  

120  6.0  0.09  0.15  755.9  756  65  

130  6.0  0.08  0.14  950.5  951  70  
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Variabel yang digunakan Dalam penulisan ini terdapat dua variabel yaitu, variabel bebas dan 

variabel terikat. Variabel bebas yaitu, foto udara menggunaan drone  ( ketinggian  terbang ),  resolusi  

GSD (kondisi lapangan)   Dan Variabel terikat yaitu, Akurasi evaluasi untuk menghasilkan kontur    
Teknik pengumpulan data dilakukan melalui observasi lapangan, studi kepustakaan. Studi 

lapangan adalah Kegiatan observasi lapangan yang dilakukan penulis meliputi survei awal 

pengukuran eksisting jalan, pengambilan koordinat, evaluasi jalan dengan drone dan studi 

kepustakaan Dimana peneliti mengumpulkan, mencari dan mengolah data tertulis, serta strategi kerja 

yang dapat digunakan. Dalam hal ini tinjaun buku, jurnal, dan laporan yang relevan. 

Analisis data dilakukan dengan metode  eksperimen digunakan jenis True Experimental 

Design, Menurut Sugiyono (2017) dalam jenis penelitian ini, peneliti dapat mengontrol semua variabel 

luar yang mempengaruhi jalannya eksperimen. Dengan begitu kualitas pelaksanaan rancangan 

penelitian (validitas internal) bisa menjadi tinggi. Desain ini dibagi menjadi posttest-only control 

design dan pretestposttest control grup design. Pretest merupakan studi control tanpa diberikan 

perlakuan pada Lokasi penelitiaan dan post-test yakni memberikan suatu perlakuan sesuai dengan 

rancangan eksperimen. 

 

PEMBAHASAN 
Penelitian Penggunaan Drone Untuk evaluasi desain geometri jalan berada di jalan baru 

lingkar utara  desa hutumuri, kec. Leitumur Selatan, kota ambon. Desa Hutumuri merupakan salah 

satu desa yang berada di Kec. Leitimur Selatan, Kota Ambon. Pada desa hutumuri ada terdapat 

pembangunan jalan lingkar utara Hutumuri pada bagian utara di pusat permukiman desa hutumuri 

dengan rencana panjang jalan 2,686 Km. 

 

 
Gambar 1.  

Lokasi Perencanaan Jalan (Sumber. Google Earth) 

 

Topografi di Desa Hutumuri  sangat bervariasi dari berbukit kecil sampai dengan pegunungan 

dengan kemiringan lereng mulai dari datar sampai sangat curam. Berdasarkan data BPS topografi di 

Desa Hutumuri ketinggian 0 - 58 mdpl dan kemiringan sekitar 6,16O seluas 4,25 Km2 atau 9,7%. 

Penguncian lokasi Gunakan fitur waypoint/point untuk menandai titik penting atau yang mudah 

dikenal di jalan. Serta menambahkan deskripsi atau foto agar mudah dikenali saat proses analisis lebih 

lanjut. 



Maigel Y Waas et al, Penggunaan Drone Untuk Evaluasi dan Desain Geometri Jalan Baru Lingkar Hutumuri 

Utara di Desa Hutumuri   

This work is licensed under Creative Commons Attribution License 4.0 CC-BY International license 

      Hal | 1692 

 
Gambar 2.   

Proses Penguncian  

 

 
Gambar 3.  

Hasil Eksport Data 

 
Pengujian berikut menggunakan aplikasi PIX4D Capture unjuk pemetaan jalan. Software 

Pix4D Capture ialah sebuah software yang digunakan untuk merencanakan dan melakukan 

penerbangan dengan drone secara autopilot untuk pemetaan lokasi jalan. 
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Berikutnya menggunakan apliksai aghisoft agisoft metashape ialah software fotogrametri yang 

bisa digunakan untuk mengolah data dari pemetaan menggunakan Pix4D Capture. Langkah awal 

yaitu Pengumpulan data, Memulai proyak di metashape, proses Fotogrametri. 

Proses pengolahan data foto udara yang dihasilkan sebagai berikut.  
 

  >9 

 9 

 8 

 7 

 6 

 5 

 4 

 3 

 2 

 1 

  

Gambar 4.  

Survey data  
500m 

Fig. 1 Camera locations and image overlap. 

Number of images: 767 Camera stations: 670 

Flying altitude: 118 m Tie points: 768,245 

Ground resolution: 2.52 cm/pix Projections: 2,314,617 

Coverage area: 1.3 km² Reprojection error: 2.85 pix 
 

Tabel 3.  

Cameras 

Camera Model Resolution Focal Length Pixel Size Precalibrated 

FC3682 (6.72mm) 4000 x 3000 6.72 mm 2.42 x 2.42 μm No 

 

Camera Calibration 

Gambar 5. 

Camera calibration 
1 pix 
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Fig. 2. Image residuals for FC3682 (6.72mm). 

FC3682 (6.72mm)  

677 images 

Type Resolution Focal Length Pixel Size 

Frame 4000 x 3000 6.72 mm 2.42 x 2.42 μm 

 
Table 4. 

Calibration coefficients and correlation matrix. 

 Value Error F Cx Cy K1 K2 K3 P1 P2 

F 4675.55 4.6 1.00 -0.30 0.01 0.42 -0.52 0.58 -0.00 0.06 

Cx -61.6958 0.56  1.00 0.08 -0.14 0.15 -0.16 0.84 0.10 

Cy -1.2353 0.53   1.00 0.01 -0.02 0.02 0.13 0.89 

K1 0.217047 0.00094    1.00 -0.96 0.91 -0.01 0.04 

K2 -1.17096 0.0083     1.00 -0.98 -0.00 -0.04 

K3 2.23369 0.022      1.00 0.01 0.04 

P1 -0.000167916 4.4e-05       1.00 0.14 

P2 0.00116814 4.4e-05        1.00 

 

Data foto udara yang diambil untuk mengevaluasi desain geometri jalan yang di ambil 

menggunakan drone dan diolah menggunakan software Agisoft Metashape dapat memunculkan 

tingkat akurasi dari kondisi eksisting sesuai titik kontrol tanah (ground control point (GCP)) yang 

diambil per 50 meter dengan aplikasi Mobile Topographer dengan jumlah satelite yang muncul lebih 

dari 5 dan hasil analisis data dengan Agisoft Metashape sebagai berikut. 

 
Gambar 6. 

 GCP locations and error estimates 

 

Fig. 3. GCP locations and error estimates. 

Z error is represented by ellipse color. X,Y errors are represented by ellipse shape. 

Estimated GCP locations are marked with a dot or crossing. 
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Table 5. 

 Check points RMSE. X - Longitude, Y - Latitude, Z - Altitude. 

Count X error (m) Y error (m) Z error (m) XY error (m) Total (m) 

59 1.73473 2.51845 2.89708 3.05808 4.21247 

 

Tabel 6. 

Check point. X - Longitude, Y - Latitude, Z - Altitude. 

 
 

Root Mean Square Error (RMSE) adalah ukuran kesalahan prediksi yang sering digunakan 

dalam analisis regresi dan peramalan. Hasil olahan data dari foto udara menunjukan tingkat error 

untuk 59 titik yang diambil dari tabel RMSE pada X-Longitude 1,73473 m, Y-Latitude 2,51845 m dan Z-

Altitude 2,89708 m. Dari gambar dan tabel diatas sudah keluar, langkah selanjutnya akan menganalisis 

Civil 3D. Langkah awal yaitu, mengeluarkan points, melakukan surfaces untuk mengaeluarkan 

kuntur. 

  

 
Gambar 7. 

Hasil eksport ke Civil 3D ( kontur) 
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Kontur tersebut akan kita olah sehingga bisa kita jadikan surface (Dasar untuk perletakan trase 

atau alignement Jalan) 

 

 
Gambar 8. 

Surface di civil 3D 
  

Menampilkan Elevation by warna, surface surface properties – elevation banding (2D) 

Perencanaan Alignment vertikal harus selalu mempertimbangkan kondisi lapisan tanah dasar, tinggi 

muka air banjir, tinggi muka air tanah, fungsi jalan, kelandaian, dan keadaan medan. beberapa hal 

yang harus diperhatikan dalam merencanakan Alignment vertikal (penampang memanjang) suatu 

jalan raya adalah sebagai berikut:Muka jalan rencana yang paling ekonomis adalah muka jalan yang 

mengikuti kontur muka tanah, sehingga tidak banyak terdapat galian dan timbunan 

 

 
Gambar 9. 

Alignment vertikal  

 
Perencanaan yang hasil dari perencanaan atau output dari infrastruktur jalan, yang aman 

nyaman serta effisien bagi pengguna jalan. Dalam merancanakan jalan diperlukan pemahaman tentang 

topografi di area atau wilayah yang akan dibangun infrastruktur jalan tersebut 
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Gambar 10. 

Alignment horisontal 

 

KESIMPULAN 
Pengaruh penggunaan drone untuk evaluasi desain geometri jalan dari hasil pengolahan data 

foto udara menunjukan tingkat error pada 59 titik yang diambil pada tabel RMSE pada X-Longitude 

1,73473 m, Y-Latitude 2,51845 m dan Z-Altitude 2,89708 m. Hasil olahan ini menunjukan Indeks position 

dilution of precision (PDOP): < 3,5 sesuai dengan survei dan pengolahan data pemotretan udara telah 

memenuhi peraturan badan informasi geospasial republik indonesia nomor 1 tahun 2020 sehingga data 

ini bisa digunakan untuk evaluasi. Proses penggunaan drone untuk evaluasi desain geometrik jalan 

dengan aplikasi Agisoft Metashape sangat tergantung dengan proses pengambilan data ground control 

point (GCP) yang diambil dilapangan dengan aplikasi Mobile Topographer dengan tingkat akurasi < 

2 m akan menentukan jumlah satelite sehingga data otomatis terkunci sebagai pengambilan lokasi 

koordinat dan ketinggian sebagai data pengunci untuk menentukan tingkat akurasi hasil pengolahan 

data pada Check Points Root Mean Square Error (RMSE). 
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