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ABSTRAK 

Muhammad Khattami Al Saidhi, 2025. Studi Eksperimental Akurasi 

Geometris 3D Scanner Artec Leo pada Pemindaian Objek Kompleks. Tugas 

Akhir, Departemen Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Negeri 

Padang. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi akurasi geometris 3D Scanner Artec 

Leo dalam memindai objek kompleks dengan mempertimbangkan pengaruh jarak, 

sudut, dan kondisi pencahayaan terhadap hasil pemindaian. Metode yang digunakan 

adalah studi eksperimental dengan dua objek uji, yaitu velg dan fan blade, yang 

dipindai menggunakan 3D Scanner Artec Leo pada variasi jarak 50 cm dan 100 cm, 

sudut 45° dan 90°, serta kondisi pencahayaan dalam dan luar ruangan. Analisis 

dilakukan menggunakan perangkat lunak Artec Studio untuk mengukur deviasi 

geometris hasil pemindaian terhadap data referensi objek asli. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa jarak 50 cm menghasilkan deviasi terkecil, sudut 90° 

memberikan akurasi terbaik untuk velg, sedangkan sudut 45° lebih optimal untuk 

fan blade. Pencahayaan dalam ruangan menghasilkan hasil yang lebih stabil dan 

akurat dibandingkan pencahayaan luar ruangan. Berdasarkan hasil tersebut, dapat 

disimpulkan bahwa 3D Scanner Artec Leo memiliki tingkat akurasi yang memadai 

untuk digunakan pada aplikasi industri yang memerlukan ketelitian tinggi seperti 

rekayasa balik dan kontrol kualitas, dengan deviasi hasil masih berada dalam batas 

toleransi. 

 

Kata kunci: 3D Scanner, Artec Leo, Akurasi Geometris, Structured Light, 

Pemindaian Objek Kompleks 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Teknologi pemindaian tiga dimensi (3D) telah mengalami 

perkembangan pesat dalam berbagai sektor industri, termasuk manufaktur, 

otomotif, medis, dan rekayasa balik (Reverse engineering). Pemindaian 3D 

memungkinkan akuisisi data geometris objek secara digital, yang kemudian 

dapat digunakan untuk rekonstruksi model digital, analisis bentuk, dan kontrol 

kualitas(YU et al., 2021). Keunggulan utama teknologi ini adalah 

kemampuannya dalam menangkap detail objek secara presisi dan efisien, 

menggantikan metode pengukuran konvensional yang lebih lambat dan rentan 

terhadap kesalahan manusia (SEIFERT & GRIFFIN, 2020). Dengan 

meningkatnya kebutuhan akan desain berbasis data, akurasi pemindaian 

menjadi faktor krusial dalam industri yang membutuhkan tingkat presisi tinggi. 

Salah satu perangkat pemindaian 3D yang menjanjikan adalah Artec 

Leo, yang menawarkan pemindaian real-time dengan kemudahan penggunaan 

tanpa perlu koneksi ke komputer eksternal. Teknologi Structured-light yang 

digunakannya memungkinkan pemindaian objek dengan detail tinggi dan 

akurasi hingga 0,1 mm (Artec Leo 3d, 2022). Meskipun demikian, belum 

banyak studi yang secara khusus mengevaluasi tingkat akurasi geometris Artec 

Leo dalam pemindaian objek kompleks, seperti permukaan bertekstur tinggi 

atau bentuk tidak beraturan. Sebagian besar penelitian yang telah dilakukan
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lebih berfokus pada objek sederhana atau bagian tubuh manusia, seperti tangan 

dan wajah (Rudari et al., 2024). 

Kesenjangan ini menjadi penting karena dalam berbagai aplikasi 

industri, pemindaian 3D sering kali diterapkan pada objek dengan bentuk yang 

kompleks, termasuk komponen mesin dengan banyak lekukan, permukaan 

reflektif, atau struktur dengan rongga kecil. Akurasi geometris dalam 

pemindaian objek semacam ini sangat menentukan keberhasilan proses desain, 

manufaktur, dan analisis rekayasa balik (Helle & Lemu, 2021). Tanpa 

pemahaman yang mendalam mengenai batasan dan keakuratan pemindaian 

Artec Leo pada objek kompleks, pengguna industri berisiko mengalami deviasi 

hasil yang dapat berdampak pada kualitas produk akhir. 

Pemindaian 3D menjadi metode yang sangat penting dalam rekayasa 

balik (Reverse engineering), yaitu proses menganalisis suatu objek fisik untuk 

memahami struktur, desain, dan fungsinya guna mereplikasi atau meningkatkan 

desain tersebut (Helle & Lemu, 2021). Dalam konteks industri, Reverse 

engineering menggunakan pemindaian 3D untuk menciptakan model digital 

dari komponen yang sudah ada, terutama ketika dokumentasi asli tidak tersedia. 

Dengan metode ini, industri dapat mengembangkan kembali suku cadang yang 

tidak lagi diproduksi atau meningkatkan desain produk yang ada berdasarkan 

data hasil pemindaian. 

Selain itu, berbagai faktor teknis dapat mempengaruhi akurasi 

pemindaian 3D, termasuk resolusi pemindai, sudut dan jarak pemindaian, serta 
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karakteristik permukaan objek (Javaid et al., 2021). Misalnya, objek dengan 

permukaan reflektif atau transparan sering kali sulit dipindai karena distorsi 

cahaya yang dapat menyebabkan kesalahan dalam rekonstruksi digital (He et 

al., 2022). Beberapa parameter utama dalam pemindaian 3D mencakup: 

1. Resolusi pemindaian: Menentukan tingkat detail yang dapat ditangkap 

oleh pemindai. 

2. Akurasi geometris: Mengukur seberapa dekat hasil pemindaian dengan 

bentuk asli objek. 

3. Kecepatan akuisisi data: Berpengaruh pada efisiensi pemindaian, terutama 

dalam aplikasi industri. 

4. Jarak dan sudut pemindaian: Mempengaruhi hasil akhir, terutama untuk 

objek dengan bentuk kompleks. 

5. Kondisi pencahayaan: Dapat memengaruhi kualitas hasil pemindaian, 

terutama untuk teknologi Structured-light. 

Dalam praktiknya, industri membutuhkan metodologi standar seperti 

penggunaan objek referensi atau kalibrasi (calibration artifact) dengan dimensi 

yang diketahui, analisis deviasi titik ke titik menggunakan perangkat lunak 

metrologi untuk mengukur akurasi pemindaian 3D. Metodologi ini biasa 

diterapkan pada pengujian perangkat pemindaian dalam skenario industri untuk 

memastikan bahwa hasil pemindaian berada dalam batas toleransi yang dapat 

diterima. Namun, saat ini belum ada pendekatan standar yang secara spesifik 

mengukur performa Artec Leo dalam kondisi pemindaian objek kompleks. 

Tanpa adanya pedoman yang jelas, pengguna industri akan menghadapi 



4 

 

 

 

tantangan dalam menentukan kelayakan pemindai ini untuk kebutuhan spesifik 

mereka (Wang et al., 2024). Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk 

mengembangkan metode evaluasi sistematis terhadap akurasi geometris Artec 

Leo dengan membandingkan hasil pemindaian dengan data geometris referensi. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang 

paling berpengaruh terhadap akurasi pemindaian, termasuk jenis dan bentuk 

objek, kondisi pencahayaan, serta parameter teknis pemindaian. Dengan 

mengevaluasi bagaimana masing-masing faktor ini mempengaruhi hasil 

pemindaian, diharapkan penelitian ini dapat memberikan wawasan bagi 

pengguna industri dalam mengoptimalkan pengaturan pemindaian mereka. 

Hasil dari studi ini juga dapat menjadi acuan bagi pengembang teknologi 

pemindaian 3D untuk meningkatkan performa perangkat di masa mendatang 

(Trojnacki et al., 2022). 

Dengan memahami akurasi geometris Artec Leo dalam pemindaian 

objek kompleks, penelitian ini akan berkontribusi dalam memperluas wawasan 

mengenai aplikasi pemindaian 3D dalam berbagai sektor industri. Selain itu, 

penelitian ini dapat memberikan pedoman bagi operator alat dalam memilih dan 

mengonfigurasi pemindai 3D yang paling sesuai dengan kebutuhan spesifik 

mereka. Temuan ini juga akan membantu meningkatkan efektivitas dan 

efisiensi pemanfaatan teknologi pemindaian 3D dalam proses desain, 

manufaktur, dan rekayasa balik (Boehnen & Flynn, 2005). 
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Secara keseluruhan, penelitian ini berupaya menjawab pertanyaan 

utama mengenai sejauh mana Artec Leo dapat menangkap detail geometris dari 

objek kompleks serta bagaimana deviasi hasil pemindaian dapat dioptimalkan. 

Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi yang 

bermanfaat bagi akademisi, industri, dan pengembang teknologi dalam 

memahami serta meningkatkan akurasi pemindaian 3D berbasis Structured-

light untuk aplikasi yang lebih luas dan presisi tinggi. 

B. Identifikasi Masalah 

Dalam penelitian ini terdapat beberapa permasalahan yang perlu 

diidentifikasi agar arah penelitian menjadi lebih jelas dan terstruktur. 

Permasalahan tersebut terutama berkaitan dengan keterbatasan pengetahuan 

mengenai tingkat akurasi geometris 3D Scanner Artec Leo saat digunakan untuk 

memindai objek kompleks. Adapun identifikasi masalah dapat dirinci sebagai 

berikut: 

1. Keterbatasan pemahaman mengenai akurasi Artec Leo pada objek 

kompleks. 

Belum banyak penelitian yang secara spesifik mengevaluasi akurasi 

geometris Artec Leo pada objek dengan bentuk rumit, lekukan tajam, 

maupun rongga kecil. 
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2. Pengaruh karakteristik permukaan objek 

Permukaan reflektif, transparan, atau sangat bertekstur sering kali 

menimbulkan distorsi pada hasil rekonstruksi digital, sehingga dapat 

mengurangi ketepatan hasil pemindaian. 

3. Variasi jarak dan sudut pemindaian 

Jarak serta sudut pemindaian berperan penting dalam menentukan 

presisi hasil, namun hingga saat ini belum ada standar yang jelas mengenai 

konfigurasi optimal untuk objek dengan geometri kompleks. 

4. Dampak kondisi pencahayaan terhadap hasil pemindaian 

Pemindaian dengan teknologi Structured-light yang digunakan 

Artec Leo sangat sensitif terhadap kondisi pencahayaan, sehingga hasilnya 

dapat berbeda signifikan antara pencahayaan buatan (Indoor) dan alami 

(Outdoor). 

5. Ketiadaan standar pengujian khusus untuk Artec Leo 

Hingga kini, belum tersedia pedoman baku yang dapat dijadikan 

acuan dalam mengevaluasi kinerja Artec Leo pada pemindaian objek 

kompleks di lingkungan industri. 

6. Keterbatasan penelitian terdahulu 

Studi yang ada lebih banyak menitikberatkan pada objek sederhana 

atau bagian tubuh manusia, sementara kebutuhan industri menuntut 

pengujian pada objek dengan kompleksitas yang lebih tinggi. 
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C. Batasan Masalah 

Pada penelitian ini perlu adanya batasan masalah agar pembahasan lebih 

terarah. Adapun batasan masalah pada penelitian ini sebagai berikut. 

1. Penelitian ini dibatasi pada penggunaan dua jenis objek uji utama, yaitu velg 

dan fan blade (baling - baling kipas). Kedua objek tersebut dipilih karena 

memiliki bentuk geometri yang serupa namun berbeda dalam ukuran, di 

mana satu objek berukuran kecil dan satu objek berukuran 

besar.Pengukuran hanya difokuskan pada tingkat keakuratan geometris 

hasil pemindaian menggunakan 3D Scanner Artec Leo, dengan 

membandingkan data hasil pemindaian terhadap data geometris asli dari 

objek yang diteliti. 

2. Pengujian dilakukan dalam dua kondisi pencahayaan yang berbeda, yaitu di 

dalam ruangan dengan pencahayaan buatan yang terkontrol dan di luar 

ruangan dengan pencahayaan alami. 

3. Evaluasi akurasi pemindaian hanya berfokus pada tiga parameter utama: 

a. Jarak pemindaian 

Mengamati bagaimana variasi jarak mempengaruhi akurasi hasil 

pemindaian pada objek dengan ukuran berbeda. 

b. Sudut pemindaian  

Menganalisis pengaruh perubahan sudut terhadap ketepatan 

geometri hasil pemindaian. 
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c. Kondisi pencahayaan 

Membandingkan hasil pemindaian di dalam ruangan dan di luar 

ruangan untuk melihat pengaruh pencahayaan terhadap akurasi 

pemindaian. 

4. Pengujian dilakukan dalam kondisi laboratorium standar, tanpa 

mempertimbangkan faktor eksternal seperti suhu tinggi, kelembaban, atau 

gangguan cahaya yang ekstrem. 

D. Rumusan Masalah 

Pemindaian 3D dengan Artec Leo unggul dalam real-time scanning dan 

kemudahan penggunaan, tetapi masih menghadapi tantangan akurasi geometris, 

terutama pada objek kompleks. Faktor seperti jenis objek, kondisi pemindaian, 

dan parameter teknis memengaruhi hasilnya. Penelitian ini akan menganalisis 

akurasi geometris Artec Leo dalam berbagai kondisi pemindaian dengan 

merumuskan beberapa pertanyaan penelitian sebagai berikut: 

1. Bagaimana tingkat akurasi geometris yang dihasilkan oleh 3D Scanner 

Artec Leo dalam pemindaian objek kompleks? 

2. Bagaimana hasil pemindaian Artec Leo dapat dibandingkan dengan data 

geometris referensi dalam mengukur deviasi dan pola kesalahan? 

E. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan dengan tujuan sebagai berikut: 

1. Mengetahui tingkat akurasi geometris 3D Scanner Artec Leo dalam 

pemindaian objek dengan kompleksitas geometri yang bervariasi. 
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2. Mengidentifikasi dan menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi 

akurasi pemindaian 3D menggunakan Artec Leo, termasuk jenis objek, 

karakteristik permukaan, jarak dan sudut pemindaian, serta kondisi 

pencahayaan. 

3. Membandingkan antara hasil pemindaian Artec Leo dengan data geometris 

referensi untuk mengukur deviasi dan mengidentifikasi pola kesalahan yang 

mungkin terjadi. 

4. Merumuskan rekomendasi praktis untuk implementasi Artec Leo dalam 

aplikasi industri yang membutuhkan tingkat presisi tinggi berdasarkan hasil 

studi eksperimental. 

F. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diperoleh dalam penelitian ini adalah : 

1. Penelitian ini memberikan kontribusi ilmiah yang signifikan pada 

pengembangan pengetahuan tentang teknologi pemindaian 3D berbasis 

Structured-light. Melalui pengembangan metodologi sistematis untuk 

evaluasi performa scanner 3D, hasil penelitian ini dapat menjadi acuan 

penting bagi penelitian sejenis di masa mendatang, serta memperkaya 

literatur akademis mengenai faktor-faktor yang mempengaruhi kualitas 

hasil pemindaian 3D pada objek kompleks. 

2. Bagi sektor industri, penelitian ini menyediakan panduan praktis untuk 

optimasi penggunaan Artec Leo dalam berbagai aplikasi. Dengan 

mengidentifikasi parameter optimal pemindaian untuk berbagai jenis objek 

dan kompleksitas geometri, hasil penelitian dapat membantu meningkatkan 
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efisiensi proses produksi, quality control, dan Reverse engineering, serta 

memberikan informasi berharga bagi pengambilan keputusan investasi 

teknologi. 

3. Para pengembang teknologi scanner 3D dapat memanfaatkan hasil 

penelitian ini sebagai masukan berharga untuk pengembangan generasi 

perangkat berikutnya. Identifikasi komprehensif mengenai area yang 

memerlukan perbaikan dalam teknologi Structured-light scanning dapat 

mendorong inovasi yang berfokus pada peningkatan akurasi geometris, 

terutama dalam pemindaian objek kompleks dengan berbagai jenis 

permukaan dan karakteristik material. 

4. Masyarakat luas juga mendapatkan manfaat melalui percepatan adopsi 

teknologi pemindaian 3D dalam berbagai sektor. Peningkatan pemahaman 

tentang kapabilitas dan batasan teknologi ini dapat mendukung 

implementasinya yang lebih luas dalam bidang manufaktur, medis, dan 

rekayasa, yang berpotensi meningkatkan kualitas produk dan layanan 

melalui peningkatan presisi, personalisasi, dan efisiensi waktu 

pengembangan produk baru. 
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian eksperimental mengenai akurasi geometris 

3D Scanner Artec Leo pada pemindaian objek kompleks (velg dan fan blade), 

dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut: 

1. Jarak pemindaian berpengaruh signifikan terhadap akurasi hasil. 

Pemindaian pada jarak dekat (50 cm) menghasilkan deviasi yang lebih 

kecil dibandingkan jarak jauh (100 cm). Hal ini menunjukkan bahwa 

jarak yang lebih dekat lebih optimal dalam menangkap detail geometri 

objek. 

2. Sudut pemindaian memberikan hasil yang berbeda tergantung bentuk 

objek. Pada objek velg, sudut tegak lurus (90°) lebih akurat, sedangkan 

pada objek fan blade yang memiliki banyak lekukan, sudut miring (45°) 

lebih sesuai. Hal ini membuktikan bahwa karakteristik geometri objek 

menentukan sudut optimal pemindaian. 

3. Kondisi pencahayaan memengaruhi kestabilan hasil pemindaian. 

Pemindaian dalam ruangan dengan pencahayaan buatan yang terkendali 

menghasilkan deviasi lebih kecil dan konsisten dibandingkan 

pemindaian luar ruangan dengan cahaya alami. 

4. Secara umum, kombinasi parameter terbaik diperoleh pada jarak 50 cm, 

sudut pemindaian sesuai karakter objek (90° untuk velg, 45° untuk fan 
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blade), serta pencahayaan dalam ruangan. Konfigurasi ini mampu 

meminimalkan deviasi hasil dan menghasilkan tingkat akurasi yang 

tinggi. 

5. 3D Scanner Artec Leo layak digunakan untuk aplikasi rekayasa balik 

dan kontrol kualitas objek kompleks. Deviasi hasil pemindaian masih 

berada dalam batas toleransi industri, sehingga alat ini dapat dijadikan 

alternatif yang efisien dibandingkan metode pengukuran konvensional. 

B. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran 

yang dapat diberikan adalah: 

1. Bagi pengguna industri, sebaiknya pemindaian dilakukan pada jarak 

yang relatif dekat (±50 cm) dengan pencahayaan ruangan yang 

terkontrol agar deviasi dapat diminimalisir. 

2. Sudut pemindaian perlu disesuaikan dengan geometri objek. Untuk 

objek sederhana seperti velg, gunakan sudut tegak lurus; sedangkan 

untuk objek kompleks dengan banyak lekukan seperti fan blade, 

gunakan sudut miring. 

3. Pemindaian sebaiknya dilakukan di dalam ruangan untuk menghindari 

pengaruh cahaya matahari yang fluktuatif. 

4. Operator disarankan memahami karakteristik objek terlebih dahulu 

sebelum menentukan konfigurasi pemindaian, karena akurasi sangat 

dipengaruhi oleh kombinasi parameter teknis. 
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5. Hasil penelitian ini dapat dijadikan pedoman awal untuk pemanfaatan 

Artec Leo, namun tetap perlu pengujian lebih lanjut jika digunakan pada 

jenis objek dan kondisi pemindaian yang berbeda. 

C. Rekomendasi Penelitian Lanjutan 

Berdasarkan hasil penelitian dan keterbatasan yang telah diuraikan 

sebelumnya, terdapat beberapa rekomendasi yang dapat dijadikan acuan 

untuk penelitian lanjutan agar diperoleh hasil yang lebih komprehensif dan 

aplikatif: 

1. Menambah variasi objek uji. Penelitian ini hanya menggunakan velg 

dan fan blade. Penelitian selanjutnya dapat menggunakan objek dengan 

variasi material (permukaan mengkilap, transparan, atau berwarna 

gelap) maupun bentuk geometri lain (objek dengan rongga sempit atau 

permukaan kompleks). 

2. Eksplorasi parameter pemindaian yang lebih luas. Penelitian ini hanya 

menguji dua jarak (50 cm dan 100 cm), dua sudut (45° dan 90°), serta 

dua kondisi pencahayaan. Penelitian berikutnya dapat menambahkan 

variasi jarak menengah (70–80 cm), sudut lain seperti 30° atau 60°, serta 

kondisi pencahayaan buatan yang lebih terkendali. 

3. Pengembangan metode analisis data. Penelitian ini hanya menggunakan 

perbandingan titik acuan terhadap model referensi. Analisis selanjutnya 

dapat mencakup visualisasi Heatmap deviasi, distribusi error pada 

seluruh permukaan, atau metode statistik berbasis Point cloud 

Alignment. 
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4. Mengaji pengaruh faktor eksternal dan operasional. Misalnya perbedaan 

hasil antara penggunaan scanner secara Handheld dengan Tripod, 

kondisi lingkungan luar ruangan yang berubah-ubah, serta pengaruh 

waktu pemindaian. 

5. Implementasi praktis dalam industri. Hasil pemindaian dapat langsung 

diuji dalam alur rekayasa balik, kontrol kualitas berbasis CAD, atau 

manufaktur berbantuan 3D Printing, sehingga dampak deviasi dapat 

dinilai secara nyata terhadap kualitas produk. 

6. Integrasi dengan metode lain. Penelitian lanjutan dapat 

mengombinasikan Structured-light scanning dengan fotogrammetri atau 

laser scanning untuk meningkatkan akurasi dan cakupan data, 

khususnya pada objek industri berukuran besar atau sangat kompleks. 

Dengan berbagai rekomendasi tersebut, diharapkan penelitian lanjutan tidak 

hanya memperdalam pemahaman mengenai faktor teknis yang 

memengaruhi akurasi pemindaian, tetapi juga memperluas penerapan 

teknologi 3D scanning dalam konteks industri nyata
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