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ABSTRAK
Penelitian ini mengeksplorasi penerapan fotogrametri 3D bawah air dan evaluasi akurasi dalam pengukuran 
volume terumbu karang di perairan utara Pulau Tunda. Penurunan populasi karang secara global—yang 
disebabkan oleh tekanan lingkungan seperti meningkatnya suhu laut, predasi, dan aktivitas manusia 
yang merusak—menuntut adanya metode pemantauan yang akurat dan tidak merusak. Fotogrametri 3D 
memungkinkan perekaman bentuk karang secara digital dalam tiga dimensi melalui pemrosesan citra 
bawah air menggunakan Agisoft Metashape dan analisis volume menggunakan MeshLab. Penelitian 
ini berfokus pada tiga bentuk pertumbuhan karang, yaitu branching, massive, dan foliose, dengan 
menggunakan variasi jumlah foto (50, 100, 150, 200, dan 250 foto) untuk menilai pengaruhnya terhadap 
akurasi model. Hasil penelitian menunjukkan bahwa meskipun penambahan jumlah foto umumnya 
meningkatkan akurasi, hubungan tersebut tidak selalu bersifat linear. Sebagai contoh, karang foliose 
menunjukkan sedikit penurunan akurasi pada penggunaan 250 foto akibat meningkatnya titik kesalahan 
(error points). Nilai volume tetap relatif konsisten meskipun terjadi variasi akurasi. Beberapa faktor yang 
memengaruhi akurasi rekonstruksi meliputi kondisi pencahayaan, tingkat kekeruhan air, kecepatan arus, 
dan posisi kamera. Dari seluruh jumlah foto yang diuji, penggunaan 150 foto muncul sebagai jumlah 
yang paling ideal karena mampu memberikan akurasi tinggi dengan efisiensi signifikan dalam proses 
pengambilan data, penyimpanan, dan waktu pemrosesan. Keseimbangan optimal ini menjadikannya sesuai 
untuk kegiatan pemantauan berulang. Kesimpulannya, penelitian ini menunjukkan bahwa fotogrametri 3D 
bawah air merupakan metode yang praktis dan efektif untuk penilaian pertumbuhan karang. Metode ini 
mendukung pengembangan teknik pemantauan terumbu karang yang berkelanjutan dengan menyediakan 
data yang rinci, dapat diulang, dan bersifat non-invasif, yang sangat penting bagi upaya konservasi laut. 

Kata kunci: Terumbu Karang, fotogrametri 3D, akurasi model, Pulau Tunda

ABSTRACT

This study explores the application of underwater 3D photogrammetry and accuracyevaluation in 
measuring coral reef volume in the northern waters of Tunda Island. The global decline in coral 
populations—due to environmental stressors such as rising sea temperatures, predation, and destructive 
human activities— necessitates accurate and non-destructive monitoring methods. 3D photogrammetry 
allows digital recording of coral shapes in three dimensions by processing underwater images using 
Agisoft Metashape and analyzing volume through MeshLab. The research focuses on three coral growth 
forms: branching, massive, and foliose, using varying numbers of photos (50, 100, 150, 200, and 250) 
to assess their impact on model accuracy. Results indicate that while more photos generally improve 
accuracy, this relationship is not always linear. For example, foliose corals showed a slight decrease 
in accuracy at 250 photos due to increased error points. Volume values remained relatively consistent 
despite accuracy variations. Several factors influenced reconstruction accuracy, including light conditions, 
water turbidity, current velocity, and camera positioning. Among all photo counts, 150 photos emerged 
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as the most ideal—offering high accuracy with significant efficiency in data acquisition, storage, and 
processing time. This optimal balance makes it suitable for repeated monitoring efforts. In conclusion, 
this study demonstrates that underwater 3D photogrammetry is a practical and effective method for 
coral growth assessment. It supports the development of sustainable coral reef monitoring techniques 
that provide detailed, repeatable, and non-invasive data, crucial for marine conservation efforts.

Keywords: Coral Reef, 3D photogrammetry, model accuracy; Tunda Island

PENDAHULUAN

Terumbu karang di dunia mengalami 
penurunan populasi termasuk di Indonesia, 
gangguan akut yang menyebabkan degradasi 
terumbu karang disebabkan oleh predator 
karang, badai tropis, siklon, dan kenaikan suhu 
permukaan yang menyebabkan pemutihan 
pada karang (Maynard et al., 2015). Pemanasan 
laut merupakan penyebab dari peristiwa 
pemutihan skala besar sehingga terjadinya 
penurunan signifikan dalam tutupan karang 
di seluruh dunia (Dan et al., 2025). Mengukur 
pertumbuhan pada karang bertujuan untuk 
mengetahui faktor penyebab dari perubahan 
alam disekitarnya karena struktur populasi 
dan perubahan ukuran koloni individu 
terbukti dapat menunjukan bahwa sejumlah 
kondisi lingkungan dapat berpengaruh, 
termasuk perubahan suhu air laut (Munandar 
et al. 2023). Pengukuran perubahan ukuran 
karang dapat dilakukan dengan cara mencatat 
perubahan dimensi karang setelah jangka 
waktu tertentu dan mengulangi pengukurannya 
seperti perubahan volume yang terjadi 
individu karang (Munandar et al. 2023).  

Mengukur individu karang karang secara 
akurat di lingkungan alaminya merupakan 
kontribusi yang bermanfaat untuk memajukan 
pemahaman kita tentang perubahan ekosistem 
terumbu karang. Informasi yang bisa kita 
dapatkan dari 2 pengukuran individu dapat 
berupa struktur komunitas dan populasi serta 
dinamika pertumbuhan pada karang (Bak & 
Meesters, 1998, dikutip dalam Munandar et 
al. 2023). Pengukuran pertumbuhan terumbu 
karang dapat dilakukan dengan beberapa 
metode seperti pengukuran linier, pengukuran 
luas permukaan, dan pengukuran volume. 
Penelitian ini bertujuan untuk memberikan 

pemahaman mengenai pengukuran 
volume terumbu karang dalam bentuk 3D 
menggunakan metode 3D Photogrammetry.
BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilaksanakan di ekosistem 
mangrove Pulau Tunda, Kabupaten Serang, 
Provinsi Banten. Lokasi ini dipilih karena 
memiliki potensi ekosistem pesisir yang relatif 
utuh dan masih berkembang. Pengumpulan 
data dilakukan pada bulan Februari 2025, 
mencakup enam stasiun pengamatan yang 
ditentukan secara purposive berdasarkan 
sebaran vegetasi mangrove. Pengambilan 
data dalam penelitian ini dilakukan melalui 
dua metode, yaitu data primer dan data 
sekunder. Data primer diperoleh secara 
langsung melalui pengambilan gambar 
menggunakan metode 3D Photogrammetry, 
sedangkan data sekunder berupa data 
penunjang yang diperoleh dari jurnal ilmiah 
dan digunakan sebagai referensi tambahan. 

Pengambilan data dilakukan dengan 
mengambil foto 2 dimensi dari 2 sudut yaitu 
0 dan 45 derajat dengan jarak dari kamera 
ke karang sekitar 5-10 inci (Million and 
Kankel, 2020). Ukuran karang yang diambil 
berkisar antara 10-15 cm dengan Jumlah 
foto yang diambil sebanyak 250 foto yang 
akan terbagi menjadi 5 kali pengulangan 
untuk pengolahan data dan dapat diketahui 
perbandingan tingkat akurasi dari masing 
- masing pengulangan. Teknik memutari 
object berguna untuk mendapatkan model 
terumbu karang sesuai dengan aslinya dan 
dapat digunakan untuk mengumpulkan 
citra bentuk model 3D (Million and Kankel, 
2020). Penempatan posisi tomahawk dengan 
posisi terumbu karang berada di tengah 
tomahawk. Kelebihan dari metode ini adalah 
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mempersingkat waktu pengambilan data di 
lapangan. Pada pengambilan foto dilakukan 
dengan cara brust dimana dengan menahan 
tombol akan menghasilkan foto dalam 
jumlah banyak. Foto hasil dokumentasi dapat 
menjadi arsip yang sewaktu-waktu dapat 
dilihat kembali sebagai data pembanding 
untuk monitoring di tahun-tahun berikutnya. 
Data yang diperoleh kemudian diolah 
menggunakan Agisoft Metashape dan 
Meshlab kemudian dianalisis secara deskriptif 
dalam bentuk visual,tabel dan diagram.
HASIL DAN BAHASAN

Hasil pemotretan dalam pengambilan 
data memperoleh jumlah foto sekitar 1.500 
foto dari ketiga bentuk pertumbuhan karang. 
Jumlah foto dari masing-masing individu 
karang sekitar 250 foto kemudian di olah 
dalam 5 kali pengulangan yaitu 50, 100, 
150, 200, dan 250 foto. Kualitas foto yang 
diperoleh cukup baik dengan pencahayaan 
yang mendukung pada saat pengambilan data. 
Hasil foto yang diperoleh memiliki tumpang 
tindih atau Image Overlap sekitar 60-80%. 
Dengan tumpang tindih yang cukup maka hasil 
foto dapat diolah dan membentuk rekonstruksi 
3D model. Berikut adalah contoh foto yang 
dipilih dan digunakan untuk membentuk 
rekonstruksi 3D model dengan tumpang 
tindih sekitar 80% pada karang Branching.

Kalibrasi kode tomahawk untuk 
memastikan kode bekerja dengan baik. Kode 
ini berfungsi untuk membentuk tingkat 
keakuratan dalam proses pembentukan 
rekonstruksi 3D model. Kalibrasi kode dapat 
dilakukan di software agisoft dengan tools 
yang telah tersedia. Cara mengalibrasikan 
kode di software dapat dilakukan dengan 
memastikan kode yang terdapat pada gambar 
sesuai dengan nomornya. Jika terdapat 
kode yang tidak sesuai dapat diganti dengan 
menggunakan tools yang telah tersedia 

Proses pembentukan rekonstruksi 3D 
model karang yang detail bergantung dengan 
kualitas foto yang diambil. Kondisi perairan 
pada saat pengambilan data merupakan 

hal yang berpengaruh pada kualitas foto, 
seperti pencahayaan dan kekeruhan air. 
Kondisi perairan pada saat pengambilan 
data di pertengahan bulan Maret 2025 cukup 
baik sehingga kualitas foto yang di peroleh 
memiliki kualitas yang baik juga. Kemudian 
data di olah menggunakan agisoft metashape 
untuk membentuk 3D model dan dapat 
ditampilkan dalam bentuk visual dengan 
format jpeg atau mp4. Pada proses pertama 
yaitu align photo membutuhkan waktu 
sekitar 40 menit dengan menggabungkan foto 
hingga terbentuk tie point. Setelah melakukan 
align photo selanjutnya yaitu build point 
cloud yang berfungsi untuk membentuk 
point yang lebih padat dan rinci dari align 
photo yang memakan waktu sekitar 8 jam.

Proses selanjutnya adalah build model  
yang berfungsi untuk mengubah point cloud 
menjadi bangunan 3D yang sesuai dengan 
aslinya proses ini memakan waktu sekitar 
5 jam. Kualitas dari foto yang digunakan 
akan berpengaruh pada tingkat detail pada 
hasil visual yang terbentuk. Semakin dekat 
kamera pada object maka akan semakin 
detail hasil pembentukan 3D modelnya.

Untuk mendapatkan nilai volume 
dengan melakukan evaluasi nilai akurasi 
sangat penting untuk di perhatikan. Nilai 
akurasi model dapat dilihat menggunakan tools 
di agisoft dengan mengetahui jumlah nilai 
akurat atau nilai keyakinan. Point confidence 
merupakan tools yang menampilkan titik 
keyakinan pada model. Nilai ini berkisar 
antara 1-255, nilai 1 dengan warna merah 
merupakan nilai keyakinan terendah, dan 
nilai 255 dengan warna biru merupakan 
nilai keyakinan tertinggi (Agisoft, 2024). 
Keakuratan titik point dapat membentuk 3D 
model yang akurat sesuai dengan bentuk 
aslinya. Pada penelitian ini nilai point 
confidence yang digunakan adalah 4 - 255 
karena nilai 1- 4 adalah nilai dengan keyakinan 
paling rendah sehingga akan mempengaruhi 
keakuratan pada pembentukan 3D model. 

Dengan memfilter nilai point 
confidance maka akan muncul jumlah titik 
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– titik point akurat. Setelah mendapatkan 
titik – titik point akurat, titik tersebut akan 
dibagi dengan titik point secara keseluruhan 
sehingga mendapatkan persentase titik 

akurat dari model tersebut. Jumlah 
persentase akan menjadi perbandingan untuk 
menentukan jumlah foto yang dibutuhkan 
pada pembentukan model yang akurat.

Gambar 1. Visual 3D Model Confidence

Kotak merah merupakan warna gradasi 
yang menandai nilai akurasi atau kepercayaan, 
dimana warna merah merupakan nilai 
dengan keakuratan terendah dan warna biru 
merupakan nilai dengan keakuratan tertinggi. 
Kotak berwarna biru merupakan visual object 

3D model yang sedang diolah. Kotak berwarna 
hijau merupakan jumlah total point. Gambar 
1 adalah tampilan titik keyakinan atau point 
confidence untuk mengetahui seberapa banyak 
titik point keyakinan tertinggi dan terendah.

Gambar 2. Visual Point Confidence

Gambar 2 adalah visual dari titik point 
terendah dengan nilai 0 – 4 yang dapat dilihat 
pada tools point confidence, dimana nilai 
tersebut berwarna merah hingga kuning. Titik 
point keyakinan terendah biasanya akan lebih 
banyak jika nilai erornya tinggi. Nilai error 
dapat dilihat di tools reference, akan muncul 

nilai eror masing - masing foto. tingkat eror 
dapat dikurangi menggunakan reprojection 
eror, namun hal ini harus di lakukan secara 
teliti karena bisa saja ketika menghapus nilai 
eror maka titik point keyakinan tertinggi akan 
ikut terhapus dan menyebabkan berkurangnya 
tingkat keyakinan pada model yang di teliti.

352



PROCEEDINGS: VOCATIONAL SEMINAR - MARINE & INLAND FISHERIES 3rd

Volume 3: No.1							       E-ISSN: 3089-3739

Gambar 3. Titik point keyakinan terendah

Gambar diatas adalah titik point 
keyakinan tertinggi dengan nilai antara 4 – 255 
yang dapat dilihat pada tools point confidence, 
dimana nilai tersebut berwarna hijau hingga 
biru. Warna biru pekat adalah warna dengan 

nilai keyakinan paling tinggi. Dari jumlah 
titik point keyakinan akan dibagikan dengan 
total titik point yang ada dan dikalikan 
dengan 100% maka akan mendapatkan hasil 
presentasi dari titik point keyakinan tertinggi.

Gambar 4.  Titik point keyakinan tertinggi

Karang dengan bentuk pertumbuhan 
branching merupakan karang yang sangat 
sensitif terhadap lingkungan seperti arus dan 
suhu tinggi namun memiliki peran penting 
dalam ekosistem terumbu karang. selain 
berperan sebagai penyedia habitat berbagai 
spesies laut, karang branching juga memiliki 
peran ekologis yang signifikan dalam 

menjaga keseimbangan ekosistem terumbu 
karang (Munandar et al., 2023). Karang 
branching umumnya tumbuh di perairan yang 
jernih dengan gelombang yang relatif rendah. 
Jumlah karang branching yang digunakan 
pada penelitian ini sebanyak 2 individu 
dengan panjang berkisar antara 10-15cm.
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Tabel 1. Persentase nilai akurasi Karang Branching

Berdasarkan tabel diatas dapat 
diketahui bahwa jumlah foto 250 memiliki 
nilai persentase tertinggi untuk branching 
1 dengan nilai 64,59% dan branching 2 

dengan nilai 62,04%. Sedangkan jumlah 
foto 50 memiliki nilai persentase terendah 
untuk branching 1 dengan nilai 31,79% 
dan branching 2 dengan nilai 23,79%.

Gambar 5. Grafik persentase tingkat akurat branching 1
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Gambar 6. Grafik persentase tingkat akurat branching 2

Karang massive merupakan karang 
yang mampu bertahan hidup dengan baik 
dari pada karang yang lain dalam kondisi 
cuaca buruk seperti kenaikan suhu dan 
arus yang kencang karena bangunannya 

yang kokoh dan tidak memiliki cabang. 
Jumlah karang massive yang digunakan 
pada penelitian ini sebanyak 2 individu 
dengan panjang berkisar antara 5-10cm.

Tabel 2. Persentase nilai akurasi Karang Massive

Berdasarkan tabel diatas dapat diketahui 
bahwa, jumlah foto 250 mendapatkan nilai 
persentase tingkat akurat tertinggi. Jumlah foto 
150 dan 200 mendapatkan jumlah persentase 

akurat yang tidak jauh berbeda dengan 
jumlah foto 250, berbeda dengan jumlah foto 
50 yang memiliki nilai persentase terendah 
dan jumlah total titik point yang sedikit.
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Gambar 7. Grafik persentase tingkat akurasi massive 2

Gambar 8. Grafik persentase tingkat akurasi massive 1

Dari kedua grafik diatas menampilkan 
nilai persentase akurat dari masing - masing 
jumlah foto yang digunakan. Dapat diketahui 
bahwa jumlah foto 50 merupakan nilai 
terendah dan jumlah foto 250 merupakan 
nilai tertinggi. Namun jumlah foto 150 
mendapatkan nilai yang tidak berbeda 
secara signifikan dari pada jumlah foto 
250 dengan nilai persentase tertinggi. 

Karang foliose merupakan karang 

dengan laju pertumbuhan yang cukup 
tinggi yaitu sekitar 4,7cm2/bulan. Namun 
kedalaman merupakan faktor utama dalam 
pertumbuhan terumbu karang (Luthfi dan 
Nurmalasari 2015). Karang ini berbentuk 
seperti lembaran atau daun dan memiliki 
koralit yang banyak di tiap sisinya. Ukuran 
karang yang digunakan pada penelitian ini 
berkisar antara 5-10cm dengan 2 individu.
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Tabel 3. Persentase nilai akurasi Karang Foliose

Berdasarkan tabel diatas, nilai tingkat 
akurasi tertinggi dengan pengolahan jumlah 
foto sebanyak 250. Jumlah foto yang mengalami 
peningkatan akurasi berada pada jumlah foto 
sebanyak 150, dimana nilai dengan jumlah 

foto yang lebih sedikit mendapatkan hasil yang 
lebih rendah dari pada jumlah foto 150. Jumlah 
foto yang lebih banyak dari 150 mendapatkan 
nilai lebih baik namun tidak terlalu signifikan.

Gambar 9. Grafik persentase tingkat akurasi foliose 1
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Gambar 10. Grafik persentase tingkat akurasi Foliose 3
Nilai volume dihitung menggunakan 

software meshlab dengan menyesuaikan 
skala dengan bentuk aslinya. Setelah 
mendapatkan nilai volume, kemudian 
di konversikan menjadi cm3 Setelah 
membentuk 3D model menggunakan Agisoft 
Metashape, kemudian di export dengan 
format OBJ untuk di hitung volumenya 
menggunakan software meshlabe. Sehingga 
mendapatkan nilai volume sebagai berikut :

-	Tekstur karang branching sangat rumit 
karena koralit yang menonjol keluar sehingga 

diperlukannya pengungalangan sebanyak 
3x agar nilai volume yang didapatkan 
tidak bias. Setelah melakukan pengulangan 
sebanyak 3x maka mendapatkan hasil yang 
dapat di lihat pada tabel diatas. Berdasarkan 
pengukuran volume menggunakan software 
meshlab, nilai volume yang diperoleh 
relatif sama dari masing masing individu. 
Branching 1 mendapatkan nilai volume rata-
rata 6,4 cm3. Sedangkan nilai volume yang 
diperoleh dari branching 2  rata-rata 5,5 cm3.

Tabel 4. Nilai volume (cm3) karang Branching

Hasil pembentukan karang massive 
lebih baik dari pada karang branching 
karena teksture dari karang massive tidak 
serumit karang branching. Dari beberapa 
jumlah foto yang dilakukan pengukuran, 
nilai volume dari masing masing jumlah 

foto mendapatkan nilai yang relatif sama. 
Massive 1 mendapatkan nilai volume rata-rata 
29 cm3. Sedangkan massive 2 mendapatkan 
nilai volume rata-rata 46 cm3. Namun pada 
Massive 2 dengan jumlah foto 100 merupakan 
nilai volume terendah yaitu 36,4 cm3.

Tabel 5. Nilai volume (cm3) karang Massive
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Hasil pembentukan 3D model dari 
karang foliose cukup baik dengan bentuk 
yang teksture karang yang tidak terlalu rumit 
meskipun memiliki koralit yang menonjol, 

namun tidak terlalu menonjol seperti karang 
branching. Nilai volume dari beberapa jumlah 
foto mendapatkan hasil yang relatif sama. Nilai 
volume dapat dilihat pada tabel di bawah :

Tabel 6. Nilai volume (cm3) karang Foliose

Pembentukan rekonstruksi karang yang 
maksimal di pengaruhi oleh kualitas foto 
yang diambil, semakin rendah noise pada 
foto maka hasil pembentukan rekonstruksi 
akan semakin baik. Untuk mendapatkan hasil 
foto yang maksimal juga di pengaruhi oleh 
kondisi lingkungan pada saat pengambilan 
foto. selain kondisi lingkungan faktor 
yang dapat mempengaruhi pada saat 
pengambilan foto juga dapat di sebabkan 
oleh kurangnya skill penyelaman. Tingkat 
stabil sangat berpengaruh pada hasil foto.

Akurasi dari pembentukan model dapat 
menentukan keakuratan pembentukan model. 
Untuk mendapatkan model yang akurat 
dibutuhkan tumpang tindih sekitar 80% antar 
foto hal ini disampaikan juga oleh Million dan 
Kenkel 2020. Semakin banyak foto belum 
tentu memperoleh nilai akurasi yang tinggi, 
Contohnya pada karang foliose dimana jumlah 
foto 250 mengalami penurunan persentase 
keakuratan atau titik point keyakinan sebanyak 
1%. Hal ini di sebabkan oleh semakin banyak 
foto juga dapat memiliki nilai titik eror yang 
banyak. Dari semua karang yang dilakukan uji 
akurasi nilai titik point keyakinan, jumlah foto 
50 merupakan nilai persentase terendah dari 
jumlah foto yang lain. Untuk jumlah foto yang 
paling ideal digunakan pada pembentukan 3D 
model dengan nilai akurasi yang tinggi dan 
juga lebih menghemat penyimpanan adalah 
jumlah foto 150. Hal ini dibuktikan pada nilai 
akurasi semua karang yang diketahui nilai 
persentase akurasinya. Pada karang branching 
jumlah foto 150 mengalami peningkatan 
akurasi yang signifikan dari pada jumlah 
foto 100. Nilai persentase jumlah foto 150 

juga tidak mengalami perubahan nilai yang 
signifikan dibandingkan jumlah foto 200 
dan 250, hal ini juga terlihat pada karang 
massive dan karang foliose sehingga jumlah 
foto 150 merupakan jumlah foto yang efisien 
pada penghematan penyimpanan, waktu 
pengambilan foto, dan waktu yang lebih 
singkat pada proses pengolahan data namun 
memiliki nilai persentase akurasi yang tinggi. 

Nilai volume setelah dilakukan 
penghitungan menggunakan software 
meshlabe dari jumlah foto 50 hingga 250 
tidak mengalami perbedaan nilai yang 
signifikan. Nilai volume yang diperoleh 
dari semua karang relatif sama meskipun 
nilai persentasenya berbeda tetapi untuk 
menentukan jumlah foto agar mendapatkan 
nilai yang maksimal adalah jumlah foto 
150. Terbukti pada karang massive dimana 
jumlah foto 100 memiliki nilai volume yang 
rendah meskipun nilai akurasinya sebanyak  
77.34%, dimana nilai tersebut lebih tinggi 
dari jumlah foto 50 yaitu sebanyak 67.76%.
KESIMPULAN

Dari hasil Penelitian di atas dapat 
disimpulkan sebagai berikut : 1. Pengambilan 
foto untuk melakukan rekonstruksi 3D model 
pada karang memiliki banyak faktor yang 
mempengaruhi kualitas foto, seperti kecepatan 
arus, cahaya alami, kekeruhan air. 2. Evaluasi 
akurasi berdasarkan presentase titik keyakinan 
pada jumlah foto membuktikan bahwa jumlah 
foto 50 memiliki nilai presentase terendah 
dan jumlah foto 250 memiliki nilai presentase 
tertinggi pada masing - masing individu. 
Jumlah foto yang lebih ideal untuk digunakan 
selain menghemat penyimpanan dan memiliki 
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nilai presentase yang tinggi adalah jumlah foto 
150. 3. Nilai volume dari jumlah foto yang 
berbeda memiliki nilai yang sama dari masing 
– masing individu, tetapi terdapat penurunan 
nilai volume yang signifikan pada karang 
massive dengan jumlah foto 100 meskipun 
nilai presentasenya lebih tinggi dibandingkan 
dengan jumlah foto 50. Hal ini dapat 
disimpulkan bahwa jumlah foto 150 adalah 
jumlah foto yang ideal untuk mengukur nilai 
volume dengan nilai presentase yang tinggi.
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