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I Abstrak: Penelitian ini berfokus pada penerapan teknologi digital, khususnya pemodelan dan
rekonstruksi 3D, dalam studi sejarah arsitektur bangunan kolonial di Semarang. Bangunan-
bangunan ini mewakili warisan budaya yang penting namun mengalami penurunan kondisi

0 akibat usia dan kurangnya perawatan. Pendekatan digital menawarkan solusi inovatif untuk
mendokumentasikan dan melestarikan arsitektur bersejarah secara virtual, memungkinkan
akses yang lebih luas dan pengembangan penelitian di masa depan. Penelitian ini bertujuan
untuk mengkaji efektivitas teknologi pemodelan 3D dalam memvisualisasikan detail arsitektur
kolonial yang rumit dan memberikan gambaran yang akurat dari struktur asli. Melalui metode
pemindaian laser dan fotogrametri, data visual diolah menjadi model 3D yang dapat diakses
untuk keperluan studi lebih lanjut. Hasilnya menunjukkan bahwa pemodelan 3D
memungkinkan rekonstruksi virtual yang rinci dan interaktif, memfasilitasi pemahaman
mendalam tentang struktur bangunan kolonial serta menawarkan potensi pelestarian digital
yang berkelanjutan.

=

Kata Kunci: Digitalisasi Arsitektur, Pemodelan 3D, Rekonstruksi Bangunan, Arsitektur Kolonial

Abstract: This research focuses on the application of digital technology, specifically 3D
modeling and reconstruction, in the study of colonial architectural heritage in Semarang. These
structures represent significant cultural heritage but suffer from deterioration due to age and
lack of maintenance. Digital approaches offer innovative solutions to document and virtually
preserve historical architecture, providing broader access and potential for future research. This
study aims to assess the effectiveness of 3D modeling technology in visualizing the intricate
architectural details of colonial buildings and accurately recreating their original structures.
Using laser scanning and photogrammetry methods, visual data are processed into accessible
3D models for further study. The results indicate that 3D modeling enables detailed and
interactive virtual reconstructions, facilitating a deeper understanding of colonial architectural
structures and offering sustainable potential for digital preservation.

Keywords: Architectural Digitalization, 3D Modeling, Building Reconstruction, Colonial
Architecture

1. Pendahuluan

Seiring perkembangan zaman, banyak bangunan
kolonial bersejarah di Indonesia yang mengalami
degradasi, baik karena faktor alam maupun
kurangnya upaya pelestarian. Bangunan-bangunan ini
tidak hanya memiliki nilai sejarah, tetapi juga
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merepresentasikan warisan budaya yang penting bagi
perkembangan arsitektur lokal dan nasional [1]. Kota
Semarang, sebagai salah satu kota dengan kekayaan
bangunan kolonial yang signifikan, menunjukkan
kebutuhan akan metode baru untuk
mempertahankan keberadaan dan nilai dari
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bangunan-bangunan tersebut. Teknologi digital,
terutama pemodelan dan rekonstruksi 3D, telah
muncul sebagai pendekatan inovatif untuk
mendokumentasikan dan melestarikan bangunan
bersejarah ini. Pendekatan digital dianggap efektif
karena memungkinkan akses virtual tanpa risiko fisik
terhadap struktur bangunan yang sudah rapuh [2].

Di tingkat global, penggunaan teknologi 3D dalam
bidang arsitektur dan pelestarian budaya telah
berkembang pesat, terutama dalam 10 tahun
terakhir. Pemodelan 3D, augmented reality (AR), dan
virtual reality (VR) telah dimanfaatkan untuk
menghadirkan rekonstruksi yang realistis dari
bangunan yang sudah rusak atau punah [3]. Di
berbagai negara, teknologi ini digunakan untuk
memfasilitasi proses pendidikan, pariwisata, serta
penelitian sejarah. Fenomena ini menunjukkan
adanya tren yang mengarah pada digitalisasi warisan
budaya sebagai bentuk dokumentasi jangka panjang,
yang dapat diakses oleh generasi mendatang tanpa
mengurangi keaslian data historisnya [4]. Digitalisasi
arsitektur kolonial memungkinkan visualisasi ulang
bangunan asli secara detail dan memberikan
wawasan mendalam tentang bagaimana bangunan
tersebut dibangun, digunakan, dan dihuni pada masa
lalu.

Meskipun teknologi digital menawarkan berbagai
keuntungan, masih ada tantangan dan isu terkait
penggunaannya dalam pelestarian  bangunan
bersejarah. Salah satu tantangan utama adalah
tingginya biaya dan kompleksitas proses pemodelan,
terutama untuk bangunan dengan detail arsitektur
yang rumit [5]. Selain itu, perlu ada pemahaman yang
mendalam tentang karakteristik material dan struktur
asli bangunan untuk menghasilkan model 3D yang
akurat. Faktor-faktor ini mengharuskan adanya
kolaborasi antara sejarawan, arsitek, dan ahli
teknologi informasi untuk menciptakan model yang
dapat diandalkan. Tantangan lainnya adalah
keterbatasan teknologi di beberapa negara
berkembang, termasuk Indonesia, yang berdampak
pada kecepatan adopsi dan pengembangan
pemodelan 3D di sektor pelestarian arsitektur [6].
Penelitian ini dilakukan dalam rangka mengatasi isu-
isu tersebut dengan memanfaatkan teknologi
pemindaian laser dan fotogrametri  untuk
menghasilkan model 3D yang lebih detail dan akurat.
Metode pemindaian laser dapat menangkap detail
visual dengan presisi tinggi, sedangkan fotogrametri
memungkinkan rekonstruksi gambar dari berbagai
sudut pandang [7]. Dengan metode ini, bangunan
kolonial di Semarang yang sudah rapuh dapat
didokumentasikan secara virtual, mengurangi risiko
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kerusakan lebih lanjut. Teknologi ini juga memberikan
peluang baru dalam pendidikan, di mana mahasiswa
arsitektur dan sejarah dapat belajar dari model digital
tanpa harus mengunjungi situs fisik [8].

Dalam konteks akademis, pelestarian bangunan
kolonial menggunakan pendekatan digital juga
menjadi subjek yang semakin relevan. Menurut
Brown dan Smith [9], pemodelan digital memberikan
pendekatan pedagogis yang menarik dan efektif
dalam memahami kompleksitas arsitektur historis.
Lebih lanjut, Holtorf [10] menjelaskan bahwa
penggunaan teknologi digital dapat mengatasi
tantangan jarak dan aksesibilitas, serta memberikan
pengalaman interaktif bagi pengguna. Oleh karena
itu, penelitian ini berupaya mengisi kesenjangan
penelitian terkait penggunaan pemodelan 3D dan
rekonstruksi digital dalam pelestarian bangunan
kolonial di Semarang. Tujuan utamanya adalah untuk
mengembangkan model digital yang tidak hanya
mendokumentasikan struktur fisik, tetapi juga
merefleksikan nilai sejarah dan budaya yang
terkandung dalam bangunan tersebut.
Kesimpulannya, pendekatan  digital melalui
pemodelan dan rekonstruksi 3D merupakan langkah
yang menjanjikan dalam pelestarian bangunan
kolonial bersejarah di Semarang. Teknologi ini
memberikan solusi inovatif terhadap isu-isu
pelestarian dan memungkinkan masyarakat luas,
termasuk generasi mendatang, untuk tetap
mengakses dan menghargai nilai historis dari warisan
budaya yang ada. Namun, untuk memastikan
efektivitasnya, diperlukan sinergi antar berbagai
disiplin ilmu serta peningkatan kapasitas teknologi di
Indonesia. Dengan demikian, penelitian ini berharap
dapat memberikan  kontribusi nyata dalam
pelestarian digital bangunan kolonial dan menjadi
inspirasi bagi pengembangan pendekatan serupa di
wilayah lainnya.

2. Metode Penelitian

Pendekatan digital dalam penelitian sejarah
arsitektur kini semakin berkembang dengan teknologi
pemodelan 3D yang memungkinkan rekonstruksi
bangunan bersejarah secara akurat. Dua metode yang
umum digunakan adalah pemindaian laser dan
fotogrametri, yang memungkinkan pengolahan data
visual menjadi model 3D yang dapat diakses dan
dipelajari lebih lanjut. Pemindaian laser
menggunakan sinar laser untuk mengukur jarak ke
permukaan objek, menghasilkan titik-titik data yang
detail dan akurat hingga ke milimeter. Hasil
pemindaian ini sangat berguna untuk
mendokumentasikan bangunan bersejarah, termasuk
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bangunan kolonial di Semarang, yang memiliki
ornamen dan detail kompleks.

Di sisi lain, fotogrametri memanfaatkan foto dari
berbagai sudut untuk menciptakan model 3D dengan
bantuan perangkat lunak yang memproses gambar
tersebut menjadi data visual tiga dimensi. Meskipun
mungkin kurang akurat dibandingkan pemindaian
laser, fotogrametri memberikan alternatif yang
efisien untuk pemodelan objek-objek arsitektur besar
atau ketika keterbatasan teknis atau anggaran
membatasi penggunaan laser. Dengan kedua teknik
ini, model 3D bangunan kolonial yang dihasilkan
dapat diakses secara digital, memudahkan studi
lanjut  bagi sejarawan dan  arsitek, serta
memungkinkan pelestarian digital dari warisan
arsitektur yang rentan terhadap kerusakan waktu dan
cuaca.

3. Pembahasan
Arsitektur digital telah memunculkan berbagai Dalam
penelitian sejarah arsitektur, terutama untuk
bangunan bersejarah seperti arsitektur kolonial di
Semarang (lihat gambar 2), teknologi digital telah
membuka peluang baru untuk mendokumentasikan,
menganalisis, dan merekonstruksi elemen-elemen
bangunan yang mungkin hilang karena usia atau
faktor eksternal lainnya.

ambar 2. Bangunan Kolonial di Semarang

Teknologi pemodelan dan rekonstruksi 3D menjadi
bagian penting dalam pendekatan ini, dengan dua
metode utama yang digunakan: pemindaian laser dan
fotogrametri.

Pemindaian Laser pada Arsitektur Kolonial

Pemindaian laser adalah teknologi pengambilan data
yang sangat detail, menggunakan sinar laser untuk
mengukur jarak ke permukaan objek secara presisi.
Teknologi ini ideal untuk bangunan kolonial karena
mampu menangkap setiap elemen struktural dan
ornamen bangunan, termasuk yang mungkin sulit
dijangkau oleh teknik pengukuran manual. Pada
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penelitian ini, pemindaian laser diterapkan pada
beberapa bangunan kolonial di Semarang yang
memiliki nilai historis tinggi, menghasilkan model
titik-titik (point cloud) yang sangat presisi {11]

Dalam pemindaian bangunan kolonial, laser scanner
menangkap data dari berbagai sudut untuk
menciptakan representasi tiga dimensi bangunan.
Proses ini memungkinkan para peneliti untuk
mengamati detail-detail unik arsitektur kolonial yang
tidak hanya bergaya klasik tetapi juga
menggabungkan elemen local [12]. Berikut adalah
hasil pengamatan dari pemindaian laser pada
beberapa bangunan kolonial di Semarang, yang
tercatat dalam tabel berikut.

Tabel 1: Bangunan kolonial di Semarang

Nama Detail Arsitektur Keakuratan
Bangunan Kolonial Data (mm)

Lengkung pintu,

1 L 1
awang Sewu jendela tinggi 3
Kantor  Pos Pilar-pilar,

2 ornamen 1-2
Lama .

geometris

3 Gereja Bentuk  kubah, 14
Blenduk gaya Eropa-Lokal

4 Stasiun Arsitektur  besi, i
Tawang atap lengkung
Marabunta

dekoratif

Fotogrametri dalam Pemodelan Bangunan Kolonial
Fotogrametri adalah teknik yang memanfaatkan foto
dari berbagai sudut untuk menghasilkan model 3D,
menawarkan alternatif yang efisien untuk
pemindaian laser. Teknologi ini dapat menghemat
biaya dan sumber daya dalam proses pemodelan,
meskipun akurasinya sedikit di bawah pemindaian
laser. Dalam konteks bangunan kolonial di Semarang,
fotogrametri memungkinkan penciptaan model 3D
yang cukup rinci dengan biaya yang lebih rendah.
Pada beberapa bangunan di Semarang, fotogrametri
memberikan gambaran menyeluruh tentang struktur
luar bangunan kolonial, termasuk ornamen yang
berada di bagian eksterior [13]. Berikut adalah
beberapa hasil pengamatan dari aplikasi fotogrametri
pada bangunan kolonial.
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Tabel 2: Hasil pengamatan pada bangunan kolonial

Nama Elemen Arsitektur

Ak i
Bangunan  vyang Teridentifikasi ' oo Yo

Struktur  bangunan,

1 LawangSewu . . 85%
pintu, jendela
2 Kantor  Pos Pilar dan fasad depan 87%
Lama
Gereja Bagian kubah, pintu ___
3 Blenduk masuk 80%
4 Stasiun Lengkungan besi, 82%
Tawang platform peron
Gedung 0
5 Marabunta Fasad depan, balkon 88%

Keuntungan dan Tantangan dalam Pemodelan
Digital

Penggunaan pemindaian laser dan fotogrametri
dalam pemodelan bangunan kolonial memiliki
keuntungan vyang signifikan. Keuntungan utama
adalah kemampuan untuk menciptakan arsip digital
bangunan, yang berperan penting dalam pelestarian
bangunan bersejarah yang rentan terhadap
kerusakan. Model 3D ini dapat menjadi sumber yang
tak tergantikan bagi peneliti arsitektur, sejarahwan,
maupun pemerintah dalam merencanakan
pelestarian bangunan kolonial di masa depan [14, 15;
16]

Namun, ada beberapa tantangan vyang perlu
diperhatikan. Pertama, pemindaian laser
membutuhkan perangkat keras yang cukup mahal,
sehingga sulit diakses oleh tim dengan anggaran
terbatas [17]. Fotogrametri, meskipun lebih
ekonomis, memiliki keterbatasan dalam hal akurasi
dan detail, yang mungkin kurang memadai untuk
penelitian yang membutuhkan data sangat presisi
[18].

Potensi Penggunaan Model 3D untuk Studi Lanjutan
Model 3D bangunan kolonial dapat digunakan untuk
berbagai keperluan studi lanjutan. Misalnya, dalam
penelitian sejarah arsitektur, model ini dapat
membantu dalam analisis perbandingan gaya
arsitektur antara bangunan kolonial di Semarang dan
daerah lain [19]. Selain itu, model 3D ini dapat
diintegrasikan ke dalam perangkat lunak simulasi
yang memungkinkan analisis terhadap dampak
perubahan cuaca atau faktor lingkungan lainnya
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terhadap struktur bangunan kolonial dari waktu ke
waktu [20, 21].

Gambar Observasi
Di bawah ini adalah ilustrasi dari model hasil
pemindaian laser dan fotogrametri dari beberapa
bangunan kolonial di Semarang. Model ini
menunjukkan tingkat detail dan struktur yang mampu
direplikasi melalui pendekatan digital.

o ‘QWA_Q | f‘ﬁi r', X

gyt o
?ﬁ" "n!' F

Gambar 3: Hasil Pemindaian Laser pada Lawang Sewu
yang Menunjukkan Detail Ornamen Pintu dan
Jendela.

Gambar 4: Model 3D Fotogrametri pada Kantor Pos
Lama, Menunjukkan Fasad Depan dengan Akurasi
Tinggi.

4, Kesimpulan

Pendekatan digital dalam penelitian sejarah
arsitektur, terutama untuk bangunan kolonial di
Semarang, menghadirkan solusi modern terhadap
tantangan pelestarian dan analisis bangunan
bersejarah. Dengan teknologi pemodelan 3D, seperti
pemindaian laser dan fotogrametri, para peneliti kini
memiliki alat untuk menciptakan representasi digital
vang akurat dari bangunan-bangunan ini, yang
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seringkali rentan terhadap kerusakan akibat usia dan
perubahan lingkungan.

Pemindaian laser memungkinkan pengambilan data
dengan akurasi tinggi, menangkap setiap detail
arsitektur kolonial, mulai dari bentuk bangunan
hingga ornamen kecil yang bersejarah. Sementara itu,
fotogrametri menawarkan metode yang lebih praktis
dan ekonomis dalam pemodelan 3D, meski dengan
tingkat akurasi yang lebih rendah. Kedua metode ini
memungkinkan dokumentasi yang komprehensif
serta rekonstruksi virtual yang bisa diakses kembali di
masa mendatang.

Dengan adanya model 3D digital, informasi mengenai
struktur dan estetika bangunan kolonial dapat dijaga
dan dipelajari tanpa harus mengandalkan kondisi fisik
bangunan vyang bisa berubah. Pendekatan ini
menjawab kebutuhan akan alat yang dapat menjaga
warisan arsitektur secara berkelanjutan dan
memungkinkan studi lebih lanjut untuk penelitian
sejarah arsitektur di masa depan.
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