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Ringkasan

Visualisasi informasi geospasial 3D untuk wilayah kota di Indonesia masih jarang dan
bahkan di beberapa tempat tidak ada. Informasi geospasial 3D biasanya hanya terdapat
pada kota-kota besar yang memilki bangunan bertingkat. Informasi visualisasi data geo-
spasial 3D dapat digunakan sebagai dasar dalam pengambilan keputusan terkait keber-
langsungan perencanaan, pembangunan dan operasional infrastruktur wilayah kota.
Salah satu metode untuk visualisasi obyek 3D di wilayah kota adalah 3D CGIS (3D City
GIS). Model 3D CGIS dapat diartikan sebagai representasi digital dari permukaan (ter-
rain) dan obyek yang terdapat di wilayah kota. Model 3D CGIS memiliki tingkat detail
informasi yang beragam tergantung kepada jenis informasi dan detail obyek yang di-
sampaikan. Tingkat detail model 3D CGIS ini terdiri atas LDO, LD1, LD2, LD3 dan LDA4.
Hasil penelitian ini adalah model 3D CGIS dari wilayah Kota Kupang berbasiskan desk-
top. Model 3D CGIS ini memiliki tingkat detail LD0O2 dengan jenis informasi yang terdiri
atas permukaan, obyek bangunan dan infrastruktur serta vegetasi. Informasi permukaan
diperoleh dari data DTM, informasi bangunan dan infrastruktur serta vegetasi diperoleh
dari data foto udara.Tiap obyek bangunan dan infrastruktur memiliki informasi non-spa-
sial yang dinyatakan dengan hubungan relasional dari masing-masing basisdata meng-

gunakan kunci identifikasi.
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1. PENDAHULUAN

Bumi sebagai tempat aktivitas manusia me-
miliki bentuk tiga dimensi (3D) oleh karena itu
Kebutuhan informasi 3D saat ini merupakan hal
yang penting dalam mendukung setiap aktivitas
manusia. Selain aktivitas manusia tersebut be-
berapa kajian dan aplikasi bidang kelimuan
membutuhkan data spasial 3D diantaranya ada-
lah untuk studi ekologi, pemantuan kualitas ling-
kungan, analisis geologi, ekplorasi tambang,
oseanografi, arsitektur arkeologi dan otomatisa-
si navigasi kendaraan, informasi 3D wilayah ko-
ta, rencana landscape (Raper & Kelk, 1991; Li.
R,1994; Forstner,1995; C.Bonham, 1996). Infor-
masi spasial 3D yang dibutuhkan adalah infor-
masi spasial yang memiliki referensi geografis
atau disebut juga data geospasial.

Kebutuhan informasi geospasial 3D untuk
wilayah kota sangatlah penting mengingat kota
sebagai pusat kegiatan dengan jumlah bangun-
an dan infrastruktur yang banyak dan memiliki
karakteristik data geospasial yang multi obyek,
multi struktur dan bermacam jenis (heteroge-
nitas). Informasi visualisasi data geospasial 3D
dapat digunakan sebagai dasar dalam pengam-
bilan keputusan terkait dengan keberlangsung-
an perencanaan, pembangunan dan operasio-

nal infrastruktur di wilayah kota. Selain terkait
dengan infrastruktur kota, data 3D dapat digu-
nakan dalam melakukan analisis mitigasi ben-
cana khususnya terkait dengan polusi udara
serta analisis daya dukung lahan untuk pemu-
kiman.

Saat ini visualisasi informasi geospasial 3D
untuk wilayah kota di Indonesia masih jarang
dan bahkan di beberapa tempat tidak ada. Infor-
masi geospasial 3D biasanya hanya terdapat
pada kota-kota besar yang memilki bangunan
bertingkat, padahal informasi kota bukan hanya
dikhususkan untuk bangunan bertingkat tetapi
juga dapat memberikan informasi terkait de-
ngan bangunan, infrastruktur seperti halnya ja-
lan dan vegetasi atau tetumbuhan yang berada
di wilayah kota. Saat ini perencanaan wilayah
kota (urban design) yang dilakukan masih ber-
basiskan informasi 2D yang diperoleh dari peta
skala besar, padahal konsep ruang perenca-
naan tidak hanya untuk 2D tetapi memiliki as-
pek 3D. Informasi 3D khususnya untuk wilayah
kota atau dikenal dengan nama 3D CGIS (3D
City Geographic Informatin System) merupakan
alat bantu yang dapat digunakan untuk melaku-
kan visualisasi, memberikan informasi atribut
dan analisis perencanaan, pembangunan dan
monitoring wilayah kota.
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2. MODEL TIGA DIMENSI SISTEM INFORMA-
S| GEOGRAFIS UNTUK KOTA (3D CITY GIS)

Model 3D City GIS (3D CGIS) dapat diarti-
kan sebagai representasi digital dari permukaan
(terrain) dan obyek yang terdapat di wilayah
kota (http://en.wikipedia.org/wiki/3Dcity models).
Data geospasial 3D bangunan dan infrastruktur
wilayah kota dapat dikategorikan menjadi tiga
bagian yaitu data geospasial yang terdapat di-
atas permukaan bumi, dipermukaan bumi dan
dibawah permukaan bumi (Bing,Y,et al,2005).

Gambar 1. Obyek bangunan dan mfrastruktur
kota yang terdapat diatas permukaan (Sumber :
Bing,Y,et al,,2007)

Dalam bidang geoinformasi representasi da-
ta geospasial terdiri atas data dua dimensi (2D)
dan data tiga dimensi (3D). Aplikasi data 2D sa-
at ini lebih banyak digunakan dibandingkan data
3D. Hal tersebut disebabkan oleh karena kesu-
litan dalam membentuk struktur data 3D khu-
susnya pada proses topologi data 3D (Raper,
1992;Li,1994). Struktur data 3D terdiri dari un-
sur X,Y,Z (Raper,1992) yang mengacu pada
masing-masing sumbu koordinat rectangular.
Struktur data 3D tersebut menyatakan posisi
dari obyek diatas permukaan bumi. Obyek yang
terdapat diatas permukaan bumi terdiri atas ob-
yek yang bentuknya teratur (regular) dan obyek
yang bentuknya tidak teratur (irregular). Obyek
yang bentuknya teratur seperti halnya obyek
buatan (man-made objects) sepertinya halnya
bangunan gedung, sedangkan obyek yang me-
miliki bentuk tidak teratur biasanya merupakan
obyek alami seperti halnya permukaan topogra-
fi. Kedua bentuk obyek tersebut direpresentasi-
kan dalam struktur data 3D dalam dua kelas
yaitu surface based dan volume based (Li,
1994). Data surface based merupakan merupa-
kan representasi data primitif sedangkan volu-
me based merupakan representasi data yang
menyatakan informasi isi dari obyek. Dalam 3D
CGIS model, struktur data 3D surface based
digunakan untuk menyatakan permukaan dima-
na obyek berada biasanya menggunakan model

TIN atau Grid. Struktur data 3D volume based
digunakan untuk merepresentasikan bentuk ob-
yek bangunan dan infrastruktur. Bentuk struktur
yang digunakan diantaranya adalah 3D TIN
atau Octree.

Secara umum tingkatan detail dari repre-
sentasi 3D CGIS Model dapat dikategorikan se-
bagai berikut ( https.//portal.opengeospatial.org/) :

Levels of detail 0 (LODO)
Levels of detail 1 (LOD1)
Levels of detail 2 (LOD2)
Levels of detail 3 (LOD3)
Levels of detail 4 (LODA4)

ngkat detail LODO menampilkan bentuk
permukaan dijital dimana obyek 3D terletak.
Tingkat detail untuk LOD1 menampilkan obyek
gedung dan infrastruktur yang terdapat diper-
mukaan atau diatas permukaan. Posisi plani-
metris dari obyek dinyatakan oleh bentuk seder-
hana 2D sedangkan bentuk 3D ditentukan dari
nilai tinggi gedung. Keseluruhan permukaan da-
ri obyek (facet) ditampilkan datar. Tingkat detail
untuk LOD2 sama seperti halnya LOD1 perbe-
daanya terletak pada bentuk sisi atap dari ba-
ngunan yang tidak rata tetapi memiliki bentuk
geometrik sesuai dengan aslinya. Tingkat detalil
LOD3 menampilkan obyek lebih detail dimana
setiap sisi dari obyek ditampilkan menurut ben-
tuk aslinya. Pada beberapa kasus bentuk dari
permukaan sisi obyek diperoleh dari foto udara
(pictometry) atau foto oblique dan dapat dipe-
roleh juga dari teknik pemetaan cepat. Tingkat
detail LOD4 menampilkan bagian dalam dari
bangunan atau infrastruktur. Data bagian dalam
dari obyek tersebut dapat diperoleh dari teknik
terestrial lidar.

3. SISTEM INFORMASI GEOGRAFI

Sistem Informasi Geografis adalah suatu
perangkat untuk pengumpulan, menyimpan,
menganalisa, dan mengkorelasikan data spasial
dari fenomena geografis untuk dianalisa dan
hasilnya dikomunikasikan kepada pemakai data
bagi keperluan pengambilan suatu keputusan
(Gunawan, 1965).

Menurut Riandhika Mastra 1993 bahwa Sis-
tem Informasi Geografis (SIG) adalah sistem
berdasarkan komputer untuk mendapatkan da-
ta, mengatur, mengedit, mengolah dan menya-
jikan informasi berdasarkan georeferensi dan
selanjutnya dipakai bahan acuan dalam pe-
ngambilan keputusan. Selain itu definisi lain dari
SIG yaitu sistem yang berbasis komputer yang
mempunyai kemampuan untuk membangun,
menyimpan, memanipulasi, dan menayangkan
informasi bereferensi geografis, yaitu data yang
diidentifikasikan sesuai dengan lokasinya (Han-
doyo, 1996).
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Gambar 2 : Level detail dari obyek 3D CGIS
(sumber : https://portal.opengeospatial.org)
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Sistem Informasi Geografis menggunakan
basis data yaitu kumpulan informasi mengenai
unsur-unsur geografi yang terdiri dari :

1. Data spasial : Data yang berisi informasi
tentang lokasi dan bentuk unsur-unsur geo-
grafi serta hubungannya disimpan dalam
koordinat dan topologi. Tipe data model
spatial yang paling umum digunakan :

a. Vektor adalah tipe data yang menggu-
nakan titik, garis, dan luasan untuk me-
nampilkan objek.

b. Raster adalah struktur data dalam ben-
tuk sel yang terbentuk atas baris dan
kolom dari kiri atas, setiap sel mempu-
nyai satu nilai dan berisi informasi.

2. Data non spasial (atribut) : Data yang ber-
hubungan dengan karakteristik dari unsur
berupa angka, teks, atau gambar yang me-
nggambarkan sebuah unsur spasial dari ti-
tik, garis, dan luasan, data ini disusun da-
lam bentuk tabel.

Seperti halnya penyajian data peta, semua

fenomena geografi disajikan dalam tiga

kumpulan konsep topologi, yaitu : titik,garis
dan luasan. Oleh karena itu, setiap
fenomena geografi pada dasarnya dapat
digambarkan dengan simbol-simbol diatas
yang dilengkapi dengan label-label yang
menerangkan arti simbol-simbol tersebut.

Fenomena tersebut disimpan sebagai pa-
sangan koordinat atau himpunan koordinat
yang diasumsikan kontinyu sehingga letak titik,
garis dan poligon digambarkan seakurat mung-
kin. Sebuah titik dipresentasikan oleh koordinat
tunggal (X,Y), garis dapat dipresentasikan de-
ngan bebrapa nilai koordinat yang mempunyai
titik awal koordinat (X1,Y1) dan titik akhir koor-
dinat (Xn,Yn). Suatu poligon dipresentasikan
dalam bentuk loop koordinat (X,Y) dengan awal
dan akhir pada titik yang sama dan berhimpit.
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Gambar 3: Tiga konsep topologi dalam SIG
4. METODELOGI

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mem-
buat model 3D CGIS untuk visualisasi wilayah
kota, wilayah kota yang ditampilkan adalah Kota
Kupang. Tingkat detail dari model 3D CGIS ini
menggunakan level LOD2, bangunan dan infra-
struktur didetailkan bentuk geometriknya meng-
gunakan data foto udara. Bentuk permukaan di-
detailkan dengan data DTM yang diperoleh dari
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peta topografi dengan skala 1 : 1.000. Untuk
meningkatkan ketelitian posisi 3D dari obyek
dilakukan observasi lapangan menggunakan
peralatan GPS Hanheld. Diagram berikut me-
nunjukkan alur penelitian sebagai berikut :
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Gambar 4 : Bagan Alir Penelitian

3D GIS untuk visualisasi wilayah kota Ka-
puas menginformasikan bangunan permanen
dan infrastruktur seperti jalan dan jembatan ser-
ta vegetasi yaitu tumbuhan yang terdapat di
wilayah kota. Visualisasi wilayah kota ditampil-
kan dengan tingkat detail LOD2, detail bangun-
an dan infrastruktur dimodelkan berdasarkan in-
fomasi yang diperoleh dari pengamatan lapang-
an dan data foto udara. Sisi bagian atap ba-
ngunan dan bentuk infrastruktur tidak rata tetapi
memiliki bentuk yang sesuai dengan kondisi la-
pangan, bagian sisi lain dari bangunan ditampil-
kan tidak detail. Bangunan dan Infrastruktur ser-

ta vegetasi ditampilkan bersama model permu-
kaan dalam bentuk DTM (digital terrain model).

Gambar 5 : Visualisasi 3D bnetuk permukaan,
infrastruktur dan vegetasi dengan tingkat detail
LOD2

Gambar 6 : Visualisasi 3D bentuk bangunan
dengan tingkat detail LOD2

Setiap Obyek 3D dari bangunan dan infra-
struktur memiliki informasi non-spasial dan foto.
Data non-spasial dari tiap obyek di gabung de-
ngan data spasial berdasarkan kunci identifikasi
(identifier key) yang terdapat pada tiap entitas
dari basisdata non-spasial dan basisdata spa-



sial. Hubungan antara entitas basis data di-
nyatakan dengan hubungan relasi antara tiap
kunci identifikasi dari masing-masing etintas.

Gambar 7 : Hasil penggabungan data
spasial dan data non spasial dari obyek 3D

5. PENUTUP

Visualisasi permukaan dan obyek yang ter-
letak di permukaan dan diatas permukaan serta
yang terdapat dibawah permukaan di wilayah
kota dapat dilakukan menggunakan konsep 3D
CGIS. Konsep 3D CGIS memiliki tingkat detail
yang berbeda dalam memberikan informasi dari
obyek-obyek 3D yang terdapat di wilayah kota.
Visualisasi obyek 3D yang dimodelkan meliputi
obyek bangunan, Infrastruktur dan vegetasi
yang terdapat di wilayah kota. Visualisasi model
3D wilayah Kota Kupang dengan konsep 3D
CGIS menampilkan model permukaan digital
dan obyek 3D dari bangunan, Infrastruktur dan
vegetasi yang terdapat di bagian wilayah Kota
Kapuas. Bentuk permukaan dimodelkan dari
data DTM vyang diperoleh dari data kontur,
bentuk bangunan dan Infrastruktur dan vegetasi
dimodelkan menggunakan data foto udara. Mo-
del 3D CGIS ini juga menggabungkan data non-
spasial dan data spasial menggunakan hubung-
an relasional dari tiap etintas obyek 3D. Dengan
hubungan tersebut tiap obyek 3D yang dimodel-
kan akan menampilkan informasi non-spasial
yang dimiliki. Model 3D CGIS untuk Kota Kapu-
as selanjutnya dapat digunakan sebagai sum-
ber data dalam pengambilan keputusan untuk
aplikasi yang membutuhkan data 3D sebagai
parameter analisis. Beberapa model pengem-
bangan diantaranya adalah visualisasi berbasis-
kan web dan mobile dengan kemampuan mela-
kukan analis spasial 3D.
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