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MOTTO 

 
“Menuntut ilmu di perantauan adalah tantangan, bukan hanya tentang ilmu, tetapi 

juga bagi adab dan kebijaksanaan dalam bersikap”. 
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ABSTRAK 

 

Provinsi Kalimantan Selatan memiliki potensi besar dalam pembangunan 

infrastruktur yang memerlukan dukungan data geospasial akurat. Salah satu 

komponen penting adalah titik referensi dari jaringan CORS sebagai kontrol dalam 

survei GNSS. Sejak 2017, jaringan CORS terus dikembangkan oleh BIG dan 

hingga 2023 terdapat sembilan titik di wilayah ini. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh jumlah dan kombinasi titik ikat CORS terhadap hasil 

koordinat survei GNSS, khususnya peran titik kontrol horizontal dalam 

menentukan akurasi data. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh jumlah dan kombinasi 

titik ikat terhadap ketelitian hasil survei GNSS menggunakan metode statik. Tujuan 

utama dari penelitian ini adalah untuk membandingkan ketelitian koordinat 

berdasarkan variasi jumlah titik ikat, serta memberikan rekomendasi konfigurasi 

titik ikat yang paling optimal dalam hal akurasi dan efisiensi. Pengolahan data 

dilakukan dengan metode perataan jaringan (adjustment network) untuk 

mendapatkan hasil koordinat yang presisi. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa skema satu titik ikat CBRK 

memberikan ketelitian terbaik, dengan rata-rata ketelitian horizontal sebesar 0.009 

meter, ketelitian vertikal sebesar 0.054 meter, RMSE sebesar 0.017 meter, dan 

PDOP sebesar 2.561. Sebaliknya, skema titik ikat CAPI menunjukkan ketelitian 

paling rendah meskipun memiliki PDOP terbaik, yaitu 2.454. Hal ini 

mengindikasikan bahwa nilai geometri satelit yang baik tidak selalu berbanding 

lurus dengan ketelitian koordinat. Pada skema dua titik ikat, kombinasi CBRK–

CBJR menunjukkan hasil yang lebih seimbang, namun sedikit lebih rendah 

dibandingkan penggunaan CBRK tunggal. Sedangkan pada skema tiga titik ikat 

(CBRK–CBJR–CAPI), tidak ditemukan peningkatan ketelitian yang signifikan 

dibandingkan skema individu terbaik. 

 

 

 

Kata kunci : GNSS, CORS, titik ikat, ketelitian koordinat, metode statik, 

perataan jaringan 
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ABSTRACT 

 

South Kalimantan Province has great potential for infrastructure 

development, which requires the support of accurate geospatial data. One of the 

key components in providing such data is the reference point from the Continuously 

Operating Reference Station (CORS) network, which serves as a control point in 

GNSS surveys. Since 2017, the CORS network has been continuously developed by 

BIG, and by 2023, nine stations had been established in the region. This study aims 

to determine the influence of the number and combination of CORS control points 

on GNSS survey coordinate results, particularly the role of horizontal control 

points in determining data accuracy. 

This study analyzes the impact of the number and combination of control 

points on the accuracy of GNSS survey results using the static method. The main 

objective is to compare coordinate accuracy based on variations in the number of 

control points and to provide recommendations for the most optimal configuration 

in terms of accuracy and efficiency. Data processing was carried out using the 

network adjustment method to obtain precise coordinate results. 

The results show that the single control point scheme using CBRK provided 

the best accuracy, with an average horizontal accuracy of 0.009 meters, vertical 

accuracy of 0.054 meters, RMSE of 0.017 meters, and PDOP of 2.561. In contrast, 

the CAPI control point scheme yielded the lowest accuracy despite having the best 

PDOP value of 2.454. This indicates that good satellite geometry does not always 

correlate with better coordinate accuracy. In the two-point control scheme, the 

CBRK–CBJR combination offered a more balanced result, although slightly lower 

in accuracy compared to using CBRK alone. Meanwhile, the three-point scheme 

(CBRK–CBJR–CAPI) did not show a significant improvement in accuracy 

compared to the best single-point configuration. 

 

 

Keywords: GNSS, CORS, control points, coordinate accuracy, static method, 

network adjustment 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Provinsi Kalimantan Selatan merupakan salah satu daerah di Indonesia yang 

memiliki potensi besar untuk dikembangkan, terutama dalam sektor 

pembangunan infrastruktur. Agar perencanaan pembangunan berjalan secara 

terarah dan sesuai kondisi di lapangan, dibutuhkan pemanfaatan data 

geospasial. Dengan menggunakan data tersebut, proses pembangunan dapat 

dipantau secara cepat, tepat, dan akurat (BIG, 2022). Salah satu komponen 

penting dalam data geospasial adalah titik referensi Continuously Operating 

Reference Station (CORS) , yaitu stasiun referensi yang beroperasi secara 

kontinu. CORS berfungsi sebagai titik kontrol dalam kegiatan survei dan 

pemetaan berbasis teknologi Global Navigation Satellite System (GNSS). 

Keberadaan titik referensi ini memungkinkan proses survei menjadi lebih 

efisien dan menghasilkan data dengan tingkat akurasi yang tinggi (Abidin, 

2019). 

Di Kalimantan Selatan, pembangunan stasiun CORS telah dimulai sejak 

tahun 2017, dengan stasiun pertama berlokasi di Kota Banjarmasin yang diberi 

kode CBJM, dibangun oleh Badan Informasi Geospasial (BIG). Seiring 

meningkatnya kebutuhan akan data spasial, jumlah stasiun CORS di provinsi 

ini terus bertambah. Berdasarkan informasi dari situs resmi BIG (srgi.big.go.id), 

hingga tahun 2023 telah tersedia sembilan titik CORS yang dibangun pada 

tahun 2021. Kehadiran jaringan CORS yang lengkap dan akurat diharapkan 
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dapat menunjang berbagai kegiatan pembangunan dan pengembangan di 

wilayah Kalimantan Selatan.   

Dalam penelitian ini melakukan survei GNSS untuk mengetahui perubahan 

nilai titik yang diamati dari pemanfaatan titik ikat CORS. Dari hasil penelitian 

ini dapat diketahui seberapa besar pengaruh titik kontrol yang ada pada lokasi 

penelitian. Titik kontrol horizontal digunakan sebagai titik ikat dalam survei 

dan pemetaan. 

1.2 Identifikasi Masalah 

Ketelitian hasil survei GNSS dipengaruhi oleh jumlah titik ikat yang 

digunakan dalam proses pengikatan jaringan. Variasi jumlah titik ikat, yaitu 1, 

2, dan 3 titik, diduga memberikan perbedaan terhadap tingkat akurasi koordinat 

yang dihasilkan. Oleh karena itu, diperlukan suatu analisis untuk mengetahui 

sejauh mana pengaruh jumlah titik ikat terhadap ketelitian koordinat hasil survei 

GNSS. 

1.3 Rumusan Masalah 

Berapa jumlah titik ikat yang paling optimal untuk mendapatkan hasil 

dengan ketelitian terbaik? 

1.4 Tujuan 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Menganalisis perbedaan ketelitian koordinat berdasarkan jumlah titik ikat 

yang digunakan dalam survei GNSS. 
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2. Memberikan rekomendasi jumlah titik ikat optimal yang dapat digunakan 

dalam survei GNSS untuk mendapatkan hasil yang paling akurat dan 

efisien. 

1.5 Manfaat 

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Menambah wawasan dan literatur mengenai pengaruh jumlah titik ikat 

terhadap ketelitian hasil pengukuran GNSS, khususnya dalam metode 

statik. 

2. Menghasilkan rekomendasi mengenai jumlah titik ikat yang optimal untuk 

mencapai keseimbangan antara akurasi dan efisiensi operasional dalam 

survei GNSS. 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Jaring Kontrol Horizontal 

Jaring kontrol horizontal merupakan sekumpulan titik control horizontal 

yang satu sama lainnya dikaitkan dengan data ukuran jarak atau sudut, dan 

koordinatnya ditentukan dengan metode pengukuran atau pengamatan. Jaring 

kerangka kontrol horizontal memiliki ketelitian yang berbeda – beda 

tergantung dari orde jaring kontrol horizontal (SNI 19-6724- 2002 tentang 

Jaring Kerangka Horizontal). Titik kontrol horizontal adalah titik kontrol yang 

mempunyai nilai koordinat. Pengadaan jaring titik kontrol di Indonesia 

umumnya bertumpu pada pengamatan satelit GPS. Kualitas dari koordinat 

titik-titik dalam suatu jaringan kontrol horizontal umumnya akan dipengaruhi 

oleh banyak faktor, seperti : sistem peralatan yang digunakan untuk 

pengukuran atau pemetaan, geometri jaringan, strategi pengukuran serta 

metode dalam pengolahan data (Badan Standardisasi Nasional, 2002). Dalam 

Undang-Undang Nomor 4 Tahun 2011 tentang Informasi Geospasial, titik-titik 

kontrol horizontal termasuk dalam Informasi Geospasial Dasar (IGD) yang 

disebut sebagai Jaring Kerangka Horizontal Nasional (JKHN). Berdasarkan 

Pasal 8 Ayat 1 menyatakan JKHN digunakan sebagai kerangka acuan posisi 

horizontal untuk Informasi Geospasial. Selanjutnya, dan pada ayat 2 

menyatakan bahwa koordinat JKHN ditentukan dengan metode pengukuran 

geodetik tertentu, dinyatakan dalam sistem referensi koordinat tertentu, dan 

diwujudkan dalam bentuk tanda fisik (Pemerintah Indonesia, 2011). Terkait 

dengan realisasi JKHN secara teknis diatur dalam berdasarkan SNI 19-6724-

2002 tentang Jaring Kerangka Horizontal, SNI 19-6724-2002. Bukti fisik di 



5 
 

 

 
 

lapangan dari jaring kontrol geodesi ini berupa pilar titik kontrol. Adapun 

sejarah dalam metode penentuan posisi untuk pengadaan titik kontrol 

horizontal. Berikut ini metode yang pernah dan sedang digunakan di Indonesia 

adalah metode triangulasi, metode Doppler dan GPS : 

a. Jaring Kontrol Triangulasi 

Jaring kontrol horizontal dengan metode triangulasi digunakan 

selama beberapa abad. Dalam metode ini titik-titik kontrol horizontal 

didesain membentuk jaringan atau rangkaian segitiga. Pengukuran yang 

dilakukan berupa pengukuran 1 (satu) sisi sebagai basis, azimuth salah satu 

sisi dan semua sudut dalam jaring segitiga tersebut. Sudut merupakan unsur 

utama dalam metode triangulasi, sehingga diupayakan seteliti mungkin 

sesuai dengan spesifikasi yang telah ditentukan. Dalam hal ini faktor alat 

ukur sudut yang digunakan dan pemberian bobot pada proses hitungan 

perlu mendapatkan perhatian (Bimasena, 2005). Pembuatan jaring kontrol 

triangulasi seringkali dihadapkan pada berbagai kendala, terutama ketika 

mencoba untuk melakukan triangulasi antara pulau-pulau. Beberapa 

masalah yang kerap muncul dalam merencanakan jaring kontrol triangulasi 

termasuk persyaratan untuk saling terlihat antar titik, faktor cuaca yang 

dapat mengganggu pengukuran, serta keterbatasan alat teodolit dan metode 

pengukuran (Bimasena, 2005). Kendala-kendala yang dihadapi mendorong 

pemerintah untuk melakukan perbaikan dan peningkatan sejak PELITA I 

pada tahun 1969, yang mengakibatkan penggunaan teknologi yang lebih 

modern. Pada tahun 1970, terjalin kerjasama antara pemerintah Indonesia 

dan Australia yang mengadopsi teknologi EDM (Electronic Distance 
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Measurement) untuk mengintegrasikan sistem triangulasi antara Sumatera 

dan Riau-Bangka-Belitung. Selain itu, jaring triangulasi di Kalimantan 

Barat juga diperluas menggunakan metode jaring poligon dan trilaterasi 

(Bimasena, 2005). 

b. Jaring Kontrol Doppler 

Pada tahun 1974 Bakosurtanal (Badan Koordinasi Survei dan 

Pemetaan Nasional) mulai melakukan pengukuran titik kontrol horizontal 

dengan metode ekstraterestrial menggunakan teknologi satelit. Pada saat 

itu jasa satelit yang dimanfaatkan adalah NNSS (Navy Navigation Satellite 

System) yang lebih dikenal dengan nama satelit navigasi TRANSIT 

(Doppler). Metode penentuan posisi ini disebut dengan metode Doppler 6 

dan titik - titik kontrol yang dihasilkan dinamakan dengan titik Doppler 

(Bimasena, 2005). Faktor penghambat dalam jaring kontrol triangulasi 

relatif dapat diatasi dengan metode Doppler. Syarat saling terlihat antar titik 

kontrol tidak diperlukan lagi dalam metode ini, selain itu jangkauan tidak 

terbatas, faktor cuaca menjadi minimal dan kecepatan pengukuran 

meningkat drastis. Pengukuran triangulasi antar puncak gunung dapat 

memakan waktu sampai berbulan-bulan, sedangkan metode Doppler hanya 

memerlukan waktu beberapa hari. Ketelitian metode Doppler berkisar 

antara 30 cm s.d. 1 meter untuk setiap kilometer rentang pengukuran 

(Bimasena, 2005). Titik Doppler di Indonesia telah ditemukan melalui 

metode point positioning yang memanfaatkan data orbit satelit yang akurat. 

Metode Doppler juga digunakan secara luas dalam menentukan batas 

negara, seperti perbatasan Indonesia-Malaysia pada tahun 1979 dengan 
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total 40 titik dan perbatasan Indonesia-Papua Nugini pada tahun 1986 

dengan total 22 titik (Bimasena, 2005). 

c. Jaring Titik Kontrol GPS 

Kemajuan teknologi penentuan posisi di luar angkasa semakin pesat, 

dan dalam beberapa tahun terakhir hingga sekarang, metode GPS menjadi 

pilihan yang paling dominan. Keakuratan metode GPS dapat mencapai 0,1 

ppm untuk jarak 10 hingga 1.000 km atau setara dengan 0,1 mm per 1 km. 

Tidak hanya lebih akurat dibandingkan dengan metode Doppler, metode 

GPS juga memiliki waktu pengamatan yang lebih singkat, hanya 

memerlukan beberapa jam. Pemanfaatan teknologi GPS memungkinkan 

penentuan posisi horizontal di seluruh permukaan bumi, baik di daratan, 

perairan, maupun di udara. Selain itu, proses ini dapat dilakukan kapan saja 

dalam waktu singkat dengan tingkat akurasi yang tinggi. Bakosurtanal juga 

telah membangun jaringan stasiun GPS tetap yang beroperasi secara terus-

menerus selama 24 jam dengan menggunakan receiver GPS tipe geodetik 

(Bimasena, 2005).  

2.2 Global Navigation Satellite System (GNSS) 

Global Navigation Satellite System (GNSS) merupakan suatu sistem 

yang terdiri dari sekelompok satelit yang menyediakan informasi tentang lokasi 

dan waktu, serta mengirimkan sinyal dalam berbagai frekuensi secara terus-

menerus. Sistem ini tersedia di seluruh lokasi di permukaan bumi. Sistem 

penentuan posisi GNSS merupakan sistem yang digunakan untuk menentukan 

posisi dari objek yang berada diatas permukaan bumi menggukanan prinsip 
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reseksi jarak dari satelit ke receiver yang diletakkan diatas objek yang akan 

ditentukan koordinatnya (Madena dkk., 2014). 

Global Navigation Satellite System (GNSS) merupakan sistem penentuan 

posisi berbasis antariksa yang terdiri dari satu atau lebih konstelasi satelit yang 

diperlukan untuk mendukung tujuan kegiatan untuk penentuan posisi, navigasi 

dan waktu yang tersedia selama 24 jam dimanapun pengguna berada di seluruh 

permukaan bumi (Jamil, 2015). 

Pemanfaatan teknologi ini telah banyak digunakan dalam berbagai 

aplikasi, seperti transportasi, survei, pemetaan, pertambangan dan lain-lain. 

GNSS telah banyak diaplikasikan, terutama di Amerika Utara, Eropa, Australia 

dan Jepang untuk aktivitas dan kegiatan yang khususnya memerlukan 

informasi mengenai posisi, navigasi dan waktu. Saat ini satelit navigasi juga 

mulai banyak digunakan di Asia, Amerika Latin dan Afrika, termasuk juga di 

Indonesia (Jamil, 2015). Penggunaan GNSS untuk penentuan posisi, survei, 

dan pemetaan di Indonesia dimulai sekitar akhir tahun 1988. Setelah itu, 

penggunaan GNSS mulai berkembang meliputi berbagai bidang seperti 

pemantauan deformasi, studi geodinamika bumi, administrasi tanah, serta 

bidang transportasi. Selain itu GNSS juga dapat digunakan untuk berbagai 

bidang seperti pertanian diantaranya untuk navigasi kendaraan pertanian, 

pemetaan kawasan dan lahan pertanian. Untuk beberapa keperluan yang 

membutuhkan ketelitian tinggi, dibutuhkan stasiun referensi tambahan, 

sehingga performance satelit navigasi dapat ditingkatkan. Beberapa lembaga 

pemerintah yang telah membangun stasiun referensi, antara lain Badan 

Informasi Geospasial (BIG), Badan Pertanahan Nasional (BPN), Lembaga 
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Penerbangan dan Antariksa Nasional (LAPAN) dan Lembaga Ilmu 

Pengetahuan Indonesia (LIPI) (Jamil, 2015). 

GNSS dikembangkan oleh beberapa negara, seperti GPS (Global 

Positioning System) dari Amerika Serikat, GLONASS dari Rusia, BeiDou dari 

China dan GALILEO dari Eropa. Sistem ini dapat memerikan informasi 

mengenai posisi tiga dimensi dan ditambah dengan informasi waktu (Yuwono 

& Apsandi, 2018). Pada dasarnya GNSS terdiri atas tiga segmen utama, yaitu:  

1. Sebagai stasiun radio yang berada di luar angkasa dan dilengkapi dengan 

antena yang dapat mengirim dan menerima sinyal, satelit GNSS 

memancarkan sinyal yang kemudian diterima oleh receiver di permukaan 

bumi. Dengan menggunakan informasi dari sinyal-sinyal ini, receiver dapat 

menentukan posisi, kecepatan, dan waktu. Oleh karena itu, konstelasi 

satelit yang tersedia dalam sistem GNSS sangat penting dalam proses 

penentuan posisi di seluruh permukaan bumi (Budi dkk., 2019). 

2. Segmen sistem kontrol merupakan stasiun-stasiun yang berlokasi di 

permukaan bumi yang memiliki peran untuk : 

a) Menjaga Stasiun. 

b) Memantau status dan kondisi satelit. 

c) Memantau panel surya satelit, tingkat daya baterai dan tingkat 

propelant. 

d) Pengaturan dan pemeliharaan waktu sistem GPS. 

e) Memperkirakan orbit 

f) Penyuntikan data 
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3. Segmen pengguna melibatkan sistem satelit GNSS di berbagai lokasi, 

termasuk di darat, laut, dan udara. Dalam hal ini, alat penerima sinyal 

GNSS (Receiver GNSS) menjadi esensial karena berfungsi untuk 

menerima dan mengolah sinyal-sinyal yang dipancarkan oleh satelit GNSS. 

19 Alat ini digunakan untuk menentukan posisi, kecepatan, waktu, dan 

bahkan untuk mengestimasi parameter lainnya (Budi dkk., 2019).  

 

Gambar 2. 1 Sistem Penentuan Posisi Global GPS (Badan Standardisasi Nasional, 2002) 

Setiap satelit GPS terus-menerus mengirimkan gelombang sinyal pada dua 

frekuensi L-band, yang dikenal sebagai L1 dan L2. Sinyal L1 memiliki 

frekuensi 1575.42 MHz, sementara sinyal L2 memiliki frekuensi 1227.60 

MHz. Sinyal L1 membawa dua jenis kode biner, yaitu kode-P (P-code, Precise 

atau Private code) dan kode-C/A (C/A-code, Clear Access atau Coarse 

Acquisition), sementara sinyal L2 hanya membawa kode-C/A. Perlu dicatat 

bahwa saat ini, kode-P telah digantikan oleh kode-Y, yang memiliki struktur 

yang dirahasiakan untuk publik. Dengan melakukan pengamatan terhadap 

sinyal-sinyal dari satelit dalam jumlah yang memadai dan selama periode 

waktu tertentu, seseorang dapat memprosesnya untuk memperoleh informasi 

tentang posisi, kecepatan, waktu, dan parameter-parameter terkait lainnya 

(Badan Standardisasi Nasional, 2002). 
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Pada prinsipnya, dalam menentukan posisi dengan menggunakan satelit 

melibatkan pengikatan balik dengan jarak. Ini dilakukan dengan melakukan 

pengukuran jarak secara bersamaan ke beberapa satelit GPS yang sudah 

memiliki koordinat yang diketahui. GPS memberikan posisi dalam tiga 

dimensi (X, Y, Z) yang dinyatakan dalam sistem koordinat WGS (World 

Geodetic System) 1984. Dengan GPS, kita dapat menentukan posisi suatu titik 

yang diam (penentuan posisi statis) atau bergerak (penentuan posisi 

kinematik). Posisi titik dapat dihitung menggunakan satu receiver GPS 

terhadap pusat bumi dengan metode penentuan posisi absolut, atau terhadap 

titik referensi yang sudah memiliki koordinat diketahui (stasiun pemantau) 

dengan menggunakan metode penentuan posisi relatif yang memerlukan 

setidaknya dua receiver GPS. Metode ini menghasilkan tingkat akurasi yang 

lebih tinggi dalam penentuan posisi. (Badan Standardisasi Nasional, 2002). 

metode dan penentuan posisi menggunakan GPS pada gambar berikut ini :  

 

Gambar 2. 2 Metode dan Sistem Penentuan Posisi dengan GPS  (Badan 

Standardisasi Nasional, 2002) 
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2.3 Karakteristik survei GPS 

Survei penentuan posisi dengan pengamatan satelit GPS (survei GPS) 

secara umum dapat didefinisikan sebagai proses penentuan koordinat dari 

sejumlah titik terhadap beberapa buah titik yang telah diketahui koordinatnya, 

dengan menggunakan metode penentuan posisi diferensial (differential 

positioning) serta data pengamatan fase (carrier phase) dari sinyal GPS. Pada 

survei GPS, pengamatan GPS dengan selang waktu tertentu dilakukan baseline 

per baseline dalam suatu jaringan dari titik-titik yang akan ditentukan 

posisinya, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 6.3. Patut dicatat di sini 

bahwa seandainya lebih dari dua receiver GPS yang digunakan, maka pada satu 

sesi pengamatan (observing session) dapat diamati lebih dari satu baseline 

sekaligus. 

Pada survei GPS, proses penentuan koordinat dari titik-titik dalam suatu 

jaringan pada dasarnya terdiri atas tiga tahap, yaitu : 

a) Pengolahan data dari setiap baseline dalam jaringan 

b) Perataan jaringan yang melibatkan semua baseline untuk menentukan 

koordinat dari titik-titik dalam jaringan, dan 

c) Transformasi koordinat titik-titik tersebut dari datum WGS84 ke datum 

yang diperlukan oleh pengguna. 
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Gambar 2. 3 Penentuan posisi titik-titik dengan metode survei GPS 

2.4 Metode Penentuan Posisi Dengan GNSS 

Pada dasarnya penentuan posisi dengan GNSS adalah reseksi dengan 

jarak, yaitu pengukuran jarak dari receiver ke beberapa satelit secara simultan. 

Posisi atau koordinat masing – masing satelit telah diketahui. Dengan 

mempelajari modul ini, diharapkan Mahasiswa mampu menjelaskan prinsip 

penentuan posisi dan faktor-faktor yang perlu diperhatikan dalam penentuan 

posisi dengan GNNS. 

2.4.1 Metode Pengukuran Absolute 

Metode pengamatan ini dinamakan juga point positioning karena 

penentuan posisi dapat dilakukan per titik tanpa tergantung pada titik 

lainnya yang diberikan berdasarkan sistem referensi datum WGS-84 

terhadap pusat masa bumi, dengan menggunakan satu alat receiver 

GNSS. Prinsip dasarnya adalah melakukan pengukuran jarak terhadap 

beberapa satelit secara simultan, titik yang akan ditentukan posisinya 

dalam keadaan diam atau bergerak, dan biasanya berdasarkan 

pengamatan data pseudo range. Pengamatan data phase bisa juga 
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digunakan jika sebelumnya telah ditentukan initialisasi ambiguitas phase 

atau telah diestimasi bersamaan dengan nilai posisinya, pengamatan ini 

dinamakan Precise Point Positioning (PPP) yang menggunakan data 

phase dalam pengamatan statik atau postproses. 

 

Gambar 2. 4 Metode Pengamatan Absolute Statik dan Kinematik 

 

2.4.2 Metode Pengukuran Differential 

Metode pengamatan ini juga dinamakan relative positioning, 

dibutuhkan minimal 2 alat GNSS geodetik, salah satu alat tersebut 

ditempatkan pada titik yang diketahui koordinatnya (titik referensi), dan 

alat yang lain ditempatkan pada posisi yang ditentukan merupakan relatif 

terhadap titik referensi tersebut. Prinsip dasarnya yaitu melakukan proses 

diferensial untuk melakukan eliminasi dan reduksi terhadap beberapa 

kesalahan dan bias, sehingga diperoleh posisi yang lebih akurat. 

Efektifitas dari proses diferensial ini sangat tergantung kepada jarak 

antara titik referensi dan titik yang akan ditentukan posisinya (panjang 

baseline), semakin dekat jaraknya maka akan lebih efektif. Titik yang 

akan ditentukan bisa dalam keadaan diam atau bergerak, dan data yang 
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digunakan yaitu pseudorange, phase atau phase-smoothed pseudorange. 

Metode pengamatan ini digunakan untuk kegiatan survey dan pemetaan, 

survey geodetik, dan navigasi presisi.  

 

Gambar 2. 5 Metode pengamatan diferensial 

2.4.3 Metode Pengukuran Statik 

Metode pengukuran statik melibatkan titik yang posisinya tidak 

bergerak selama pengamatan. Jenis pengamatan yang dilakukan dapat 

bersifat absolute atau differential. Data pengamatan dapat berupa 

pseudo-range atau fase, dan pengolahan data dilakukan setelah 

pengamatan (post-process). Metode ini menghasilkan tingkat keandalan 

dan ketelitian yang tinggi, biasanya dalam rentang milimeter hingga 

centimeter. Biasanya digunakan untuk menentukan titik-titik kontrol 

dalam survei pemetaan. (Budi dkk., 2019). Salah satu bentuk 

implementasi dari metode penentuan posisi statik yang populer adalahs 

survei GNSS untuk penentuan koordinat dari titik-titik kontrol untuk 

keperluan pemetaan ataupun pemantauan fenomena deformasi dan 

geodinamika (Yuwono & Apsandi, 2018). 
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Pengukuran GNSS dengan metode differential statik ditujukan 

untuk mendapatkan koordinat tiga dimensi dengan tingkat presisi yang 

tinggi (Ramadhon, 2021). Metode differential statik sendiri terdiri atas 

moda radial dan moda jaring. Moda radial dilakukan dengan melakukan 

pengukuran GNSS secara simultan, sehingga terbentuk baseline antara 

base dan rover. Adapun pada moda jaring, setiap base maupun rover 

terhubung minimum oleh dua baseline (Ramadhon, 2021). Ilustrasi moda 

radial dan jaring diberikan pada Gambar Berikut ini.  

 

Gambar 2. 6 Moda Radial dan Jaring 

2.5 Baseline dalam Pengukuran GNSS 

Dalam survei GNSS, baseline merupakan salah satu komponen utama 

dalam proses pengukuran diferensial. Baseline didefinisikan sebagai vektor 

tiga dimensi yang menghubungkan dua titik pengamatan GNSS yang 

mengamati satelit secara simultan dalam periode waktu tertentu. Baseline ini 

mencakup komponen perubahan koordinat dalam arah X, Y, dan Z antara dua 

penerima, yang kemudian digunakan untuk menghitung posisi titik yang belum 

diketahui secara relatif terhadap titik referensi. Konsep baseline menjadi dasar 
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dari metode pengukuran diferensial GNSS (DGNSS), di mana terdapat satu 

stasiun referensi (base station) yang berada pada titik dengan koordinat 

diketahui, dan satu atau lebih stasiun rover yang posisinya akan ditentukan. 

Data observasi dari kedua penerima dibandingkan dan diproses untuk 

mendapatkan solusi baseline, yaitu vektor koordinat dari titik rover terhadap 

titik referensi. 

Secara teknis, panjang dan arah baseline dapat bervariasi tergantung pada 

jarak antar titik, konfigurasi jaringan, serta kondisi lingkungan sekitar. 

Baseline pendek (biasanya <10 km) cenderung menghasilkan ketelitian lebih 

tinggi karena efek kesalahan atmosfer (ionosfer dan troposfer), multipath, serta 

orbit satelit akan relatif sama pada kedua penerima dan dapat dikoreksi dengan 

lebih akurat. Sebaliknya, baseline panjang akan lebih dipengaruhi oleh 

perbedaan kondisi lingkungan di masing-masing titik, sehingga koreksi 

kesalahan menjadi lebih kompleks dan potensi ketidaktelitian meningkat. 

Proses pengolahan baseline dilakukan melalui perangkat lunak GNSS 

processing, seperti Topcon Tools, Trimble Business Center, atau Leica Geo 

Office. Hasil pengolahan ini menghasilkan koordinat awal dari titik-titik 

pengamatan yang selanjutnya dapat diperhalus melalui tahapan perataan 

jaringan (network adjustment) untuk mendapatkan koordinat akhir dengan 

ketelitian tinggi. Pemahaman terhadap konsep baseline sangat penting dalam 

konteks penelitian ini, karena variasi jumlah titik ikat akan membentuk 

konfigurasi baseline yang berbeda-beda. Semakin banyak titik ikat yang 

digunakan, maka akan terbentuk lebih banyak baseline dalam jaringan, yang 
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memungkinkan proses koreksi kesalahan menjadi lebih menyeluruh dan 

distribusi ketelitian menjadi lebih merata di seluruh jaringan. 

2.6 Strength of Figure (SOF) 

Strength of Figure (SOF) merupakan parameter yang digunakan untuk 

mengevaluasi kekuatan geometri jaringan survei, khususnya dalam survei 

geodetik dan pemrosesan data GNSS (Abidin, 2007). SOF menunjukkan 

seberapa stabil jaringan dalam mendistribusikan dan menyerap kesalahan dari 

hasil observasi, sehingga memengaruhi ketelitian koordinat yang dihasilkan 

(Kadir, 2019). Nilai SOF yang rendah menandakan bahwa struktur jaringan 

memiliki konfigurasi geometri yang kuat dan efisien, di mana kesalahan 

pengamatan dapat diminimalkan secara merata ke seluruh titik dalam jaringan 

(Ghilani & Wolf, 2012). Sebaliknya, nilai SOF yang tinggi menunjukkan 

bahwa jaringan memiliki geometri yang lemah, sehingga kesalahan 

pengamatan lebih berpengaruh terhadap ketelitian hasil koordinat (Abidin, 

2007). 

Oleh karena itu, nilai SOF sering dijadikan indikator dalam evaluasi dan 

perencanaan konfigurasi jaringan titik kontrol GNSS (Kadir, 2019). SOF juga 

erat kaitannya dengan prinsip redundansi dan orientasi vektor baseline dalam 

suatu jaringan. Jaringan yang tersusun dari baseline yang menyilang dari 

berbagai arah akan membentuk konfigurasi geometri yang lebih stabil, 

sehingga menghasilkan nilai SOF yang lebih baik (Ghilani & Wolf, 2012). 

Selain itu, meskipun sering disamakan dengan Position Dilution of Precision 

(PDOP), keduanya memiliki perbedaan mendasar: PDOP mengukur geometri 

satelit terhadap pengguna pada saat pengamatan, sedangkan SOF mengukur 
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stabilitas jaringan hasil pengolahan data GNSS (Trimble, 2020). Dalam proses 

pengolahan data GNSS, perangkat lunak seperti Trimble Business Center 

(TBC) dapat digunakan untuk menghitung nilai SOF melalui fungsi perataan 

jaringan (network adjustment) yang tersedia di dalamnya (Trimble, 2020). 

Oleh karena itu, SOF menjadi salah satu indikator penting dalam menentukan 

apakah distribusi titik ikat pada survei GNSS sudah optimal, terutama jika 

dikaitkan dengan efisiensi waktu, biaya, dan hasil koordinat yang diinginkan 

(Kadir, 2019). 

2.7 Sistem Referensi Geospasial Indonesia (SRGI) 

Sistem Referensi Geospasial Indonesia (SRGI) merupakan kerangka 

acuan geodetik nasional yang digunakan sebagai dasar dalam penentuan posisi 

geospasial di seluruh wilayah Indonesia. SRGI sangat penting dalam kegiatan 

survei dan pemetaan, termasuk survei GNSS, karena berfungsi sebagai sistem 

koordinat yang menjamin konsistensi dan integrasi data spasial di berbagai 

sektor pembangunan. 

Seiring dengan perkembangan teknologi dan kebutuhan akan sistem 

referensi yang lebih akurat, Pemerintah Indonesia melalui Badan Informasi 

Geospasial (BIG) telah mengembangkan dan menerapkan SRGI 2013 sebagai 

sistem referensi resmi yang berlaku secara nasional. SRGI 2013 didasarkan 

pada sistem referensi global International Terrestrial Reference Frame 

(ITRF2008) dengan epoch 2012.0 dan koordinat yang direalisasikan melalui 

jaringan CORS (Continuously Operating Reference Station) milik BIG. 
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SRGI 2013 menggantikan sistem referensi sebelumnya, yaitu SRGI 

1995, yang berbasis pada ITRF1992 epoch 1995.0. Perubahan ini dilakukan 

untuk menyesuaikan dengan dinamika geotektonik yang terjadi di wilayah 

Indonesia, yang dikenal sebagai wilayah aktif secara seismik. Dengan kata lain, 

karena lempeng-lempeng tektonik di Indonesia mengalami pergerakan, maka 

diperlukan sistem referensi yang mampu menangkap perubahan posisi 

koordinat dari waktu ke waktu secara presisi. 

Dalam praktik survei GNSS, penerapan SRGI 2013 memastikan bahwa 

posisi yang diperoleh terikat pada kerangka referensi nasional yang kompatibel 

dengan sistem internasional. Titik-titik CORS yang digunakan sebagai titik ikat 

dalam penelitian ini, seperti CBRK, CBJR, dan CAPI, seluruhnya terintegrasi 

dengan SRGI 2013. Dengan demikian, koordinat hasil pengolahan data GNSS 

menjadi lebih valid, akurat, dan dapat digunakan dalam perencanaan dan 

pembangunan infrastruktur, termasuk perencanaan trase jalan. 

Pentingnya SRGI 2013 juga terlihat dari kemampuannya dalam 

mendukung interoperabilitas data spasial antar instansi serta pengembangan 

kebijakan berbasis geospasial. Tanpa sistem referensi yang seragam, akan 

terjadi ketidaksesuaian dalam penggunaan data koordinat antar wilayah atau 

antar proyek, yang dapat berdampak pada efektivitas pembangunan nasional. 

Oleh karena itu, pemahaman dan penerapan SRGI menjadi hal yang sangat 

penting dalam studi ini, mengingat penelitian ini secara langsung berkaitan 

dengan evaluasi ketelitian koordinat hasil pengolahan data GNSS berdasarkan 

jumlah titik ikat yang digunakan. Dengan mengacu pada SRGI 2013, hasil 
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penelitian tidak hanya relevan secara teknis, tetapi juga dapat diintegrasikan ke 

dalam sistem pemetaan nasional. 

2.8 Continuously Operating Reference Station (CORS)  

Continuously Operating Reference Station (CORS) adalah suatu 

teknologi berbasis GNSS yang berwujud sebagai suatu jaring kerangka 

geodetik yang pada setiap titiknya dilengkapi dengan receiver yang mampu 

menangkap sinyal dari satelit-satelit GNSS yang beroperasi secara penuh dan 

kontinu selama 24 jam perhari, 7 hari per minggu dengan mengumpulkan, 

merekam, mengirim data, dan memungkinkan para pengguna memanfaatkan 

data dalam penentuan posisi, baik secara post processing maupun secara real 

time. Untuk dapat mengakses GNSS CORS, receiver harus dilengkapi dengan 

sambungan internet sebagai komunikasi data dari stasiun GNSS CORS ke 

receiver. Dalam hal ini data GNSS CORS tersedia melalui web dalam format 

RINEX (Receiver Independent Exchange) maupun streaming NTRIP (Yuwono 

& Apsandi, 2018). Data dapat disimpan perjam atau perhari dengan selang 

waktu pengamatan per 1 detik, 5 detik, 10 detik, 15 detik, dan 30 detik, 

kemudian dikirim melalui jaring telekomunikasi berkecepatan tinggi ke pusat 

pengendalian jaringan untuk selanjutnya disimpan, didistribusikan atau diolah 

untuk kepentingan lainnya. CORS dibangun bertujuan untuk titik ikat yang 

memiliki radius cukup dekat dengan titik pengukuran sehingga dapat diperoleh 

data berkualitas baik (Nur Istiqomah dkk., 2020). 

Aplikasi ini bisa mendapatkan ketelitian tinggi dengan tingkat 

produktivitas yang tinggi. Pada awalnya, penentuan posisi relatif dengan GNSS 

hanya bisa dilakukan dengan pengamatan yang lama dengan proses post 
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processing. Dalam perkembangannya, penentuan posisi secara real time telah 

banyak menggantikan aplikasi relatif yang sudah ada (Chairul Ikbal dkk., 

2017). Titik referensi CORS umumnya dijadikan sebagai kontrol jaring 

kerangka geodesi yang tersebar di seluruh pulau Indonesia. CORS memiliki 

ketelitan yang tinggi sehingga sering dijadikan base dalam pengikatan dan 

proses baseline. Posisi titik yang telah diikatkan dengan CORS, dapat 

mengetahui apakah adanya terjadi perubahan atau tidak dan besar atau tidaknya 

perubahan posisi yang terjadi (Saputra dkk., 2017). Manfaat dari titik referensi 

CORS untuk berbagai macam aplikasi penentuan posisi dari kegiatan survei 

dan pemetaan. Penentuan posisi menggunakan prinsip differential GPS seperti 

pemetaan topografi, survei kelautan, fotogrametri, eksplorasi minyak dan gas, 

survei kadaster dan survei konstruksi akan menjadi lebih mudah dengan adanya 

jaringan CORS (Abidin, 2019).  

           

Gambar 2. 7 Sebaran Stasiun CORS Indonesia 

2.9 Waktu dan Lama Pengamatan  
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Waktu dan lama pengamatan GPS akan mempengaruhi tidak hanya 

ketelitian posisi yang diperoleh, tapi juga tingkat kesuksesan dari penentuan 

ambiguitas fase sinyal GPS, serta efek dan proses penjalaran dari kesalahan 

dan bias terhadap ketelitian posisi. Dengan lama pengamatan yang lebih 

panjang satelit akan meliput perubahan geometri yang lebih besar serta 

perubahan kondisi atmosfir (ionosfir dan troposfir yang lebih bervariasi) 

(Badan Standardisasi Nasional, 2002). Ada beberapa faktor dalam penentuan 

waktu dan lama pengamatan sabagai berikut (Abidin, 2016) :  

1) Jumlah satelit GPS yang dapat diamati. 

2) Kekuatan dari satelit geometri. 

3) Aktivitas ionosfir. 

4) Aktivitas pada lokasi titik dan sekitarnya (lalulintas, lalu lalang manusia 

dan hewan). 

5) Aksesibilitas titik. 

6) Lama pergerakan antar titik. 

7) Ketelitian posisi yang diinginkan. 

8) Panjang baseline. 

9) Jumlah satelit GPS yang dapat diamati. 

10) Kekuatan dari satelit geometri. 

Lamanya pengamatan GPS akan mempengaruhi ketelitian posisi yang 

diperoleh dan juga tingkat kesuksesan dari penentuan ambiguitas fase sinyal 

GPS. Durasi pengamatan pada setiap titik didasarkan pada pedoman yang 

tercantum dalam tabel berikut :  
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Tabel 2. 1 Standar Waktu Pengamatan (Abidin, 2016) 

Panjang 

Baseline (Km) 

Metode 

Pengamatan 

Lama Pengamatan 

(hanya L1) 

Lama 

Pengamatan (L1 

dan L2) 

0 – 5 Stop and Go 2 menit* 2 menit* 

0 – 5 Statik Singkat 30 menit 15 menit 

5 – 10 Statik Singkat 50 menit 25 menit 

10 – 30 Statik 90 menit 60 menit 

30 – 50 Statik 180 menit 120 menit 

Spesifikasi diatas diturunkan dengan asumsi berikut : 

- 4 atau 5 satelit dapat diamati 

- GDOP < 8 , pengamatan pada siang hari 

- Level aktivitas atmosfer dan ionosfer relative sedang 

* ambiguitas fase 

dianggap telah 

ditentukan dengan 

benar sebelum 

receiver bergerak 

 

 

 

 

Adapun ilustarasi dari dampak lamanya waktu pengamatan dan interval data 

pengamatan seperti pada gambar berikut ini : 

 

Gambar 2. 8 Dampak Lamanya Waktu Pengamatan (Abidin, 2016) 
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Gambar 2. 9 Interval Data Pengamatan (Abidin, 2016) 

2.10 Penelitian Terdahulu 

Penelitian ini dilakukan menggunakan pustaka yang diperoleh dari jurnal-

jurnal penelitian yang telah dilakukan sebelumnya yang berkaitan. Berikut 

adalah penelitian yang dijadikan referensi dalam penelitian. 

Tabel 2. 2 Penelitian Terdahulu 

NO Peneliti dan Judul 

Penelitian 

Metode Hasil 

1 Ilzam Fazli (2023). 

Pengaruh Jumlah 

Titik Ikat Pada 

Pengamatan GPS 

Metode Rapid Static 

Long Baseline 

Dengan Pengolahan 

Menggunakan 

Perangkat Lunak 

GAMIT TRACK 

Menggunakan 3 

skenario  uji beda 

antara penggunaan 1 

titik ikat dengan 

penggunaan 2 titik 

ikat, 2 titik ikat dengan 

penggunaan 3 titik 

ikat, 3 titik ikat dengan 

penggunaan 4 titik ikat 

1 titik ikat dan 2 titik ikat 

memiliki nilai RMS error 

yang lebih tinggi di banding 

dengan 3 titik ikat dan 4 

titik ikat tapi tidak terlalu 

signifikan. Jadi, disini dapat 

dikatakan 3 titik ikat dan 4 

titik lebih baik di banding 1 

titik ikat dan 2 titik ikat 

pada penelitian ini 
2 Thomas Aquino 

Suwanto (2023). 

Pengaruh Jumlah 

Titik Ikat Pada 

Pengamatan GPS 

Metode Rapid Static 

Short Baseline 

Menggunakan 6 buah 

titik tetap sebagai 

stasiun base, dan titik 

pengamatan sebagai 

rover, adapun titik 

tetap dan titik 

pengamatan terpaut 

jarak kurang dari 10 

Semakin banyak titik ikat 

yang digunakan pada 

penelitian ini, maka nilai 

RMSE horizontal yang 

diperoleh semakin kecil, 

Pengamatan GPS 

menggunakan metode rapid 

static short baseline 
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Menggunakan 

GAMIT TRACK 

km dan pengolahan 

data menggunakan 

perangkat lunak 

GAMIT TRACK 

menghasilkan ketelitian atau 

akurasi posisi horizontal 

pada orde milimeter (mm) 

hingga sentimeter (cm) 
3 Muhammad Ibnu 

Setiawan (2023). 

Kajian Titik Kontrol 

Orde 2 Pada Survei 

GNSS 

Menggunakan Titik 

Ikat CORS 

Berdasarkan Standar 

Jaring Kontrol 

Horizontal (SNI 19-

6724-2002) 

Survei GNSS 

menggunakan metode 

statik jaring dengan 

lama pengamatan dua 

jam, titik ikat yang 

digunakan yaitu titik 

ikat CORS dari milik 

badan informasi 

geospasial (BIG) 

Data yang dihasilkan dari 

survei GNSS dalam tingkat 

presisi (kelas jaringan) 

masuk dalam kategori kelas 

B atau survei geodetik 

berskala local dan dari nilai 

tersebut sudah memenuhi 

SNI dikarenakan nilai dari 

elips kesalahan relatif (semi 

major) tidak melebihi nilai 

panjang sumbu yang 

diperbolehkan. 
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BAB III  
METODE PENELITIAN 

3.1 Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan untuk penelitian ini adalah metode 

kuantitatif. Metode kuantitatif yang sistematis terhadap bagian-bagian dan 

fenomena kualitas hubungan-hubungannya, tujuannya untuk mengembangkan 

dan menggunakan model-model matematis, teori-teori dan atau hipotesa yang 

berkaitan dengan fenomena. Penilitian ini menggunakan studi kasus untuk 

menganalisis perbedaan hasil akurasi survey GNSS dengan menggunakan 

berbagai variasi jumlah titik ikat. Penilaian kuantitatif terdiri dari metode 

pengumpulan, metode pengolahan dan metode analisis yang selanjutnya akan 

dijelaskan sebagai berikut. 

3.1.1 Metode Pengumpulan Data  

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

a) Data primer  

Data primer yaitu data hasil pengamatan yang dilakukan 

menggunakan alat South G1, pengamatan menggunakan metode static 

2 jam dengan data pengamatan RINEX day of year 253 tahun 2024. 

Dari pengamatan tersebut didapatkan hasil berupa raw data yang 

kemudian konversi ke format RINEX sehingga dapat dilakukan 

pengolahan. 

b) Data Sekunder 

Adapun data sekunder yaitu data pendukung yang di perlukan saat 

pengolahan data, yaitu data RINEX stasiun Ina-CORS yang berada di 

Provinsi Kalimantan Selatan, yaitu CAPI, CBRK, dan CBJR, yang 
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berfungsi sebagai titik ikat dapat diunduh melalui 

https://srgi.big.go.id/ (Sistem Referensi Geospasial Indonesia). 

3.1.2 Metode Pengolahan Data 

Langkah-langkah pengolahan data yaitu : 

1. Dilakukan konversi data titik pengamatan yang di peroleh merupakan 

raw data yang mana data tersebut harus di lakukan konversi ke format 

RINEX. 

2. Selanjutnya proses baseline pada dasarnya proses baseline 

dimaksudkan untuk menghitung vector koordinat relatif tiga dimensi 

baseline ( dX,dY,dZ ) antara dua titik yang terlibat.  

3. Proses Network Adjustment dengan mengikatkan pada titik tetap yang 

telah diketahui. 

3.1.3 Metode Analisis  

Hasil perhitungan selisih pada titik dengan variasi titik ikat 

digunakan untuk melihat seberapa signifikan dari rata-rata selisih nilai 

akurasi horizontal, akurasi vertical, RMSE, dan PDOP yang dihasilkan 

pada setiap penggunaan jumlah titik ikat. Hasil perhitungan selisih pada 

variasi jumlah titik ikat digunakan untuk untuk mendapatkan nilai selisih 

akurasi horizontal, akurasi vertical, RMSE, dan PDOP dengan 

penggunaan titik ikat yang berbeda-beda. Berdasarkan hasil nilai selisih 

akurasi horizontal, akurasi vertical, RMSE, dan PDOP masing-masing 

penggunaan jumlah titik, maka nilai rata-rata selisih yang paling kecil 

dapat dikatakan semakin baik dalam hal ketelitian.   

3.2 Kerangka Pemikiran 
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Berikut diagram alir kerangka pemikiran pada penelitian ini, yang terdiri 

dari tahap persiapan, tahap pengumpulan, tahap pengolahan, tahap analisa 

 

Gambar 3. 1 Kerangka Pemikiran 

3.3 Operasionalisasi Penelitian  

Operasionalisasi dalam penelitian ini terdiri dari lokasi penelitian, alat dan 

bahan penelitian, serta rancangan penelitian. Lokasi penelitian adalah subjek 

tempat kegiatan penelitian dilaksanakan. Data dan perlatan penelitian adalah 
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data dan media yang digunakan pada penelitian. Rancangan penelitian 

merupakan suatu prosses atau tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini. 

3.3.1 Lokasi Penelitian  

Lokasi penelitian pada tugas akhir ini berlokasi di Kota 

Banjarmasin, Kalimantan Selatan. Lokasi penelitian tersaji pada gambar 

3.2 yang menggunakan rencana titik – titik yang akan diamati.  

3.3.2 Data Penelitian 

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Data Raw Pengamatan Satelit 

Data raw pengamatan yang akan diakuisisi dengan menggunakan 

alat GNSS South G1 berjumlah 2 titik dengan lama waktu 

pengamatan 2 jam dan data pengamatan yang diakuisisi dengan 

download pada website Sistem Referensi Geospasial Indonesia 

(big.go.id) berjumlah 3 titik yaitu pada stasiun CAPI, CBRK, dan 

CBJR 

Gambar 3. 2 Lokasi Penelitian (Google Earth, 2024) 

https://srgi.big.go.id/jkg-active
https://srgi.big.go.id/jkg-active
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3.4 Rancangan Penelitian 

Rencana menyeluruh dari penelitian yang dilakukan disajikan dalam bentuk 

rancangan penelitian. Rancangan penelitian merupakan pengembangan dari 

kerangka pemikiran. Pengembangan kerangka berpikir diwujudkan dalam 

bentuk diagram alir penelitian yang diawali dari pengidentifikasian masalah 

yang terjadi, kemudian studi literatur, proses pengumpulan data, pengolahan 

data, analisis data hingga proses pengambilan kesimpulan dan pembuatan 

laporan penelitian, Adapun rancangan penelitian yang telah disusun oleh 

penulis, secara rinci disajikan dalam diagram alir sebagai berikut. 

  
Gambar 3. 3 Diagram Alir Penelitian 
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3.4.1 Studi literatur 

Studi literatur merupakan kegiatan mengumpulkan, mempelajari dan 

menggali informasi-informasi yang berkaitan dengan topik penelitian, 

yakni GPS (Global Positioning System). Adapun sumber yang digunakan 

dalam studi literatur ini berupa buku, jurnal, skripsi, dan video 

pembelajaran. Dari studi literatur ini didapatkan informasi yang 

membantu kegiatan penelitian. 

3.4.2 Akuisisi Data 

Akuisisi data bertujuan untuk mengumpulkan data pengamatan 

GPS, dimana metode pengamatan yang digunakan adalah metode statik. 

Untuk metode pengamatan statik dilakukan selama 2 jam. Proses akuisisi 

data ini menggunakan mask angel sebesar 15⁰ dan interval perekaman 

untuk pengamatan statik adalah 30 detik. Adapun receiver GPS yang 

digunakan adalah 2 buah receiver South G1, dan 3 buah titik CORS yaitu 

CAPI, CBRK, dan CBJR. Data yang didapatkan adalah data raw dari 

receiver South G1 dan RINEX file dari receiver CORS CBJM, CBRK, 

dan CBJR. 

 

Gambar 3. 4 Akuisisi Data Pengamatan 
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3.4.3 Tahap Pengolahan Data 

Proses pengolahan data ini meliputi proses pengolahan Baseline, 

perataan jaring (network adjusment) sebagai berikut : 

a) Download Data 

Sebelum melakukan pengolahan data, terlebih dahulu harus 

memiliki data yang diperlukan. Dalam hal ini melakukan download 

data pengamatan dan titik ikat yaitu titik ikat CORS dari milik badan 

informasi geospasial (BIG) berupa titik jaringan kerangka kontrol 

horizontal ada tiga titik ikat yaitu titik CORS CBJM, CBRK, dan 

CBJR. Stasiun CORS sebagai titik ikat dapat dilihat dan di 

;download data rinex pada alamat situs https://srgi.big.go.id/jkg-

active#. Setelah pengamatan selesai data yang tersimpan langsung di 

controller kemudian data tersebut dimasukan ke dalam Laptop untuk 

selanjutnya melakukan convert to rinex. 

 

Gambar 3. 5 Tampilan menu di situs SRGI 

b) Convert To Rinex 

Pada proses ini semua data pengamatan terlebih dahulu dikonversi 

menjadi format file RINEX. RINEX (Receiver Independent 
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Exchange) adalah format pertukaran data untuk raw data satelit. Hal 

ini membuat pengguna dapat melakukan post processing. Convert to 

rinex pada penelitian ini menggunakan software To RINEX South. 

c) Proses Pengolahan Baseline 

Pada dasarnya proses pengolahan baseline dimaksudkan untuk 

menghitung koordinat relatif tiga dimensi baseline ( dX,dY,dZ ) 

antara dua titik yang terlibat. Dalam proses baseline ini ada proses 

untuk seleksi data pengamatan dari beberapa satelit yang ada pada 

saat pengamatan dilakukan. Sehingga mendapatkan hasil yang baik 

(baseline fixed) dan dapat melanjutkan tahap proses selanjutnya. 

 
Gambar 3. 6 Pengolahan baseline di aplikasi TBC 

d) Proses Network Adjusment 

Proses perataan jaringan GNSS secara umum terdiri dari dua tahap, 

yakni perataan jaring bebas dan perataan jaring terikat. Perataan 

jaring bebas dilakukan dengan menggunakan hanya satu titik 

referensi untuk memeriksa konsistensi data vektor baseline satu 

sama lain. Setelah melalui tahapan perataan bebas, vektor baseline 

yang telah diperoleh diproses kembali dalam perataan jaring terikat. 
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Pada perataan jaring terikat, semua titik referensi digunakan untuk 

memeriksa konsistensi data pengukuran dengan titik kontrol lebih 

dari satu titik referensi yang ada. 

 
Gambar 3. 7 Proses perataan jaringan di aplikasi TBC 

3.4.4 Tahap Analisis Data 

Pada tahap analisis data, hasil pengolahan data kemudian dibuatkan 

tabel perbandingan antara variasi jumlah titik ikat. Tabel tersebut 

berisikan informasi perbandingan yaitu: selisih nilai akurasi horizontal, 

akurasi vertical, RMSE, dan PDOP. 

3.4.5 Tahapan Kesimpulan 

Pada tahap ini dilakukan pengambilan kesimpulan berdasarkan 

analisis yang telah dilakukan. Penarikan kesimpulan adalah usaha untuk 

mencari atau memahami makna penjelasan dan alur sebab akibat dari 

analisis yang dilakukan. Penarikan kesimpulan dilakukan dengan cara 

mereduksi data, menyajikan data serta verifikasi data dari penelitian yang 

kemudian disajikan dalam bentuk narasi. 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil 

Hasil Pengambilan data GNSS dilakukan di 2 titik berbeda yang berada di 

wilayah Kota Banjarmasin, pengolahan ini dibagi menjadi tiga sesi berbeda 

dengan menggunakan tiga titik ikat yaitu CORS Badan Informasi Geospasial 

Barito Kuala (CBRK), CORS Badan Informasi Geospasial Banjar (CBJR) dan 

CORS Badan Informasi Geospasial Tapin (CAPI) secara terpisah. 

Pengambilan data dilaksanakan tanggal 9 September 2024, day of year 253. 

Pengamatan dilaksanakan dengan durasi 2 jam pada 2 titik yaitu titik BM 01, 

dan BM 2, alat yang digunakan adalah receiver South G1. 

4.1.1 Hasil Pengikatan Dengan Satu Titik Stasiun CORS 

Pada pengolahan data menggunakan satu titik ikat terdapat tiga skema 

yaitu pengikatan dengan Stasiun CBRK, dilanjutkan dengan Stasiun 

CAPI dan terakhir dengan Stasiun CBJR. 

A. Pengikatan Dengan Stasiun CBRK 

Proses pengolahan pertama dari pengikatan satu titik ikat adalah 

pengolahan menggunakan CORS Badan Informasi Geospasial Barito 

Kuala (CBRK).  
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Gambar 4. 1 Baseline CBRK ke Titik Pengamatan 

Jarak antara CBRK dengan titik pengamatan adalah sekitar 38 km 

dan memberikan nilai ketelitian horizontal, vertikal dan RMSE hingga 

fraksi milimeter. 

Tabel 4. 1  Hasil Pengolahan Mengikat ke Stasiun CBRK 

Distance 

(meter) 
From To 

Solution 

Type 

H. Prec. 

(Meter) 

V. Prec. 

(Meter) 

Geodetic 

Az. 
RMSE PDOP 

38.790,037 CBRK BM 2 Fixed 0.010 0.064 197°09'11" 0.017 2.579 

36.543,753 CBRK BM 1 Fixed 0.010 0.062 207°07'12" 0.014 2.579 

6.915,998 BM 2 BM 1 Fixed 0.006 0.035 311°01'15" 0.020 2.526 

Rata - Rata  0.009 0.054   0.017 2.561 

 

Selain evaluasi terhadap ketelitian horizontal, vertikal, nilai RMSE, 

dan PDOP, penting juga untuk menilai kekuatan geometri dari 

konfigurasi jaringan titik ikat yang digunakan. Salah satu parameter yang 

digunakan untuk mengevaluasi kekuatan geometri jaringan adalah 

Strength of Figure (SOF). Nilai SOF memberikan gambaran sejauh mana 

konfigurasi titik-titik dalam jaringan mendukung kestabilan hasil posisi.  
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Tabel 4. 2 Perhitungan Strength of Figure Skema 1 

Skema Titik Ikat 

CBRK   

n = 3  Dimana: 

n' = 3  n’ = jumlah baseline yang diukur dari dua arah 

S = 3  n = jumlah seluruh baseline 

S' = 3  S = jumlah seluruh titik  

C = 1  S’ = jumlah titik yang diukur dengan dua arah 

D = 4  C = (n-S+1) + (n-2S+3) 

D-(C/D) = 0.750  D = 2 x (n-1) + Jumlah baseline yang diukur satu arah 

 

Oleh karena itu, dilakukan perhitungan SOF pada setiap skema titik ikat 

yang digunakan dalam penelitian ini, sebagaimana disajikan pada tabel 

4.2 diatas. 

B. Pengikatan Dengan Stasiun CAPI 

Proses pengolahan kedua dari pengikatan satu titik ikat adalah 

pengolahan menggunakan CORS Badan Informasi Geospasial Tapin 

(CAPI). 

 

Gambar 4. 2 Baseline CAPI ke Titik Pengamatan 
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Jarak antara CBRK dengan titik pengamatan adalah sekitar 57 

km dan memberikan nilai ketelitian horizontal, vertikal dan RMSE 

hingga fraksi milimeter. 

Tabel 4. 3 Hasil Pengolahan Mengikat ke Stasiun CAPI 

 

 

 

 

 

Selain evaluasi terhadap ketelitian horizontal, vertikal, nilai 

RMSE, dan PDOP, penting juga untuk menilai kekuatan geometri dari 

konfigurasi jaringan titik ikat yang digunakan. Salah satu parameter 

yang digunakan untuk mengevaluasi kekuatan geometri jaringan 

adalah Strength of Figure (SOF). Nilai SOF memberikan gambaran 

sejauh mana konfigurasi titik-titik dalam jaringan mendukung 

kestabilan hasil posisi. 

Tabel 4. 4 Perhitungan Strength of Figure Skema 2 

Skema Titik Ikat CAPI   

n = 3  Dimana: 

n' = 3  n’ = jumlah baseline yang diukur dari dua arah 

S = 3  n = jumlah seluruh baseline 

S' = 3  S = jumlah seluruh titik  

C = 1  S’ = jumlah titik yang diukur dengan dua arah 

D = 4  C = (n-S+1) + (n-2S+3) 

D-(C/D) = 0.750  D = 2 x (n-1) + Jumlah baseline yang diukur satu arah 

 

Distance 

(meter) 
From To 

Solution 

Type 

H. Prec. 

(Meter) 

V. Prec. 

(Meter) 

Geodetic 

Az. 
RMSE PDOP 

53.848,285 CAPI BM 2 Fixed 0.025 0.095 248°39'17" 0.015 2.526 

57.386,671 CAPI BM 1 Fixed 0.019 0.070 254°46'57" 0.015 2.311 

6.916,002 BM 2 BM 1 Fixed 0.006 0.035 311°01'15" 0.021 2.526 

Rata - Rata  0.017 0.067   0.017 2.454 
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Oleh karena itu, dilakukan perhitungan SOF pada setiap skema 

titik ikat yang digunakan dalam penelitian ini, sebagaimana disajikan 

pada tabel 4.4 diatas. 

C. Pengikatan Dengan Stasiun CBJR 

Proses pengolahan ketiga dari pengikatan satu titik ikat adalah 

pengolahan menggunakan CORS Badan Informasi Geospasial Banjar 

(CBJR). 

 
Gambar 4. 3 Baseline CBJR ke Titik Pengamatan 

Jarak antara CBJR dengan titik pengamatan adalah sekitar 48 

km dan memberikan nilai ketelitian horizontal, vertikal dan RMSE 

hingga fraksi milimeter. 

Tabel 4. 5 Hasil Pengolahan Mengikat ke Stasiun CBJR 

Distance 
(meter) 

From To 
Solution 

Type 
H. Prec. 
(Meter) 

V. Prec. 
(Meter) 

Geodetic 
Az. 

RMSE PDOP 

48.335,188 CBJR BM 1 Fixed 0.011 0.067 270°33'08" 0.015 6.552 

43.305,066 CBJR BM 2 Fixed 0.011 0.071 264°36'19" 0.015 6.552 

6.916,003 BM 1 BM 2 Fixed 0.006 0.035 131°01'25" 0.021 2.526 

Rata - Rata  0.009 0.058   0.017 5.210 

Selain evaluasi terhadap ketelitian horizontal, vertikal, nilai 

RMSE, dan PDOP, penting juga untuk menilai kekuatan geometri dari 

konfigurasi jaringan titik ikat yang digunakan. Salah satu parameter 
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yang digunakan untuk mengevaluasi kekuatan geometri jaringan 

adalah Strength of Figure (SOF). Nilai SOF memberikan gambaran 

sejauh mana konfigurasi titik-titik dalam jaringan mendukung 

kestabilan hasil posisi. 

Tabel 4. 6 Perhitungan Strength of Figure Skema 3 

Skema Titik Ikat CBJR   

n = 3  Dimana: 

n' = 3  n’ = jumlah baseline yang diukur dari dua arah 

S = 3  n = jumlah seluruh baseline 

S' = 3  S = jumlah seluruh titik  

C = 1  S’ = jumlah titik yang diukur dengan dua arah 

D = 4  C = (n-S+1) + (n-2S+3) 

D-(C/D) = 0.750  D = 2 x (n-1) + Jumlah baseline yang diukur satu arah 

 

Oleh karena itu, dilakukan perhitungan SOF pada setiap skema 

titik ikat yang digunakan dalam penelitian ini, sebagaimana disajikan 

pada tabel 4.6 diatas. 

 

4.1.2 Hasil Pengikatan Dengan Dua Titik Stasiun CORS 

Pada pengolahan data menggunakan dua titik ikat terdapat dua skema 

yaitu pengikatan dengan Stasiun CBRK - Stasiun CBJR, dan pengikatan 

dengan Stasiun CBRK - Stasiun CAPI. 

A. Pengikatan Dengan Stasiun CBRK dan CBJR 

Proses pengolahan pertama dari pengikatan dua titik ikat adalah 

pengolahan menggunakan CORS Badan Informasi Geospasial Barito 

Kuala (CBRK) dan CORS Badan Informasi Geospasial Banjar 

(CBJR). 
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Gambar 4. 4 Baseline CBRK dan CBJR ke Titik Pengamatan 

Jarak antara CBRK dengan titik pengamatan adalah sekitar 38 km 

sedangkan jarak antara CBJR dengan titik pengamatan adalah sekitar 

48 km dan memberikan nilai ketelitian horizontal, vertikal dan RMSE 

hingga fraksi milimeter. 

Tabel 4. 7 Hasil Pengolahan Mengikat ke Stasiun CBJR dan CBRK 

Distance 
(meter) 

From To 
Solution 

Type 
H. Prec. 
(Meter) 

V. Prec. 
(Meter) 

Geodetic 
Az. 

RMSE PDOP 

57.386,671 CBJR BM 2 Fixed 0.011 0.071 254°46'57" 0.016 6.552 

53.848,285 CBJR BM 1 Fixed 0.011 0.067 248°39'17" 0.015 6.552 

42.484,353 CBJR CBRK Fixed 0.010 0.054 294°16'45" 0.019 6.266 

6.916,002 BM 2 BM 1 Fixed 0.006 0.035 131°01'25" 0.021 2.526 

36.543,776 CBRK BM 1 Fixed 0.010 0.062 207°07'12" 0.014 2.579 

38.790,055 CBRK BM 2 Fixed 0.010 0.064 197°09'11" 0.014 2.579 

Rata - Rata  0.010 0.059   0.017 4.509 

 

Selain evaluasi terhadap ketelitian horizontal, vertikal, nilai 

RMSE, dan PDOP, penting juga untuk menilai kekuatan geometri dari 

konfigurasi jaringan titik ikat yang digunakan. Salah satu parameter 

yang digunakan untuk mengevaluasi kekuatan geometri jaringan 

adalah Strength of Figure (SOF). Nilai SOF memberikan gambaran 
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sejauh mana konfigurasi titik-titik dalam jaringan mendukung 

kestabilan hasil posisi. 

Tabel 4. 8 Perhitungan Strength of Figure Skema 4 

Skema Titik Ikat CBRK - 

CBJR   

n = 6  Dimana: 

n' = 6  n’ = jumlah baseline yang diukur dari dua arah 

S = 4  n = jumlah seluruh baseline 

S' = 4  S = jumlah seluruh titik  

C = 4  S’ = jumlah titik yang diukur dengan dua arah 

D = 10  C = (n-S+1) + (n-2S+3) 

D-(C/D) = 0.600  D = 2 x (n-1) + Jumlah baseline yang diukur satu arah 

 

Oleh karena itu, dilakukan perhitungan SOF pada setiap skema 

titik ikat yang digunakan dalam penelitian ini, sebagaimana disajikan 

pada tabel 4.8 diatas. 

B. Pengikatan Dengan Stasiun CBRK dan CAPI  

Proses pengolahan pertama dari pengikatan dua titik ikat adalah 

pengolahan menggunakan CORS Badan Informasi Geospasial Barito 

Kuala (CBRK) dan CORS Badan Informasi Geospasial Tapin (CAPI). 

 

Gambar 4. 5 Baseline CBRK dan CAPI ke Titik Pengamatan 
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Jarak antara CBRK dengan titik pengamatan adalah sekitar 38 km 

sedangkan jarak antara CAPI dengan titik pengamatan adalah sekitar 

57 km dan memberikan nilai ketelitian horizontal, vertikal dan RMSE 

hingga fraksi milimeter. 

Tabel 4. 9 Hasil Pengolahan Mengikat ke Stasiun CBRK dan CAPI 

Distance 
(meter) 

From To 
Solution 

Type 
H. Prec. 
(Meter) 

V. Prec. 
(Meter) 

Geodetic 
Az. 

RMSE PDOP 

57.386,671 CAPI BM 1 Fixed 0.019 0.070 254°46'57" 0.015 2.311 

53.848,285 CAPI BM 2 Fixed 0.025 0.095 248°39'17" 0.015 2.526 

42.484,353 CAPI CBRK Fixed 0.010 0.051 294°16'45" 0.016 5.617 

6.916,002 BM 1 BM 2 Fixed 0.006 0.035 131°01'25" 0.020 2.526 

36.543,776 CBRK BM 1 Fixed 0.010 0.062 207°07'12" 0.014 2.579 

38.790,055 CBRK BM 2 Fixed 0.010 0.064 197°09'11" 0.014 2.579 

Rata - Rata  0.013 0.063   0.016 3.023 

Selain evaluasi terhadap ketelitian horizontal, vertikal, nilai 

RMSE, dan PDOP, penting juga untuk menilai kekuatan geometri dari 

konfigurasi jaringan titik ikat yang digunakan. Salah satu parameter 

yang digunakan untuk mengevaluasi kekuatan geometri jaringan 

adalah Strength of Figure (SOF). Nilai SOF memberikan gambaran 

sejauh mana konfigurasi titik-titik dalam jaringan mendukung 

kestabilan hasil posisi. 

Tabel 4. 10 Perhitungan Strength of Figure Skema 5 

Skema Titik Ikat CBRK - 

CAPI   

n = 6  Dimana: 

n' = 6  n’ = jumlah baseline yang diukur dari dua arah 

S = 4  n = jumlah seluruh baseline 

S' = 4  S = jumlah seluruh titik  

C = 4  S’ = jumlah titik yang diukur dengan dua arah 

D = 10  C = (n-S+1) + (n-2S+3) 

D-(C/D) = 0.600  D = 2 x (n-1) + Jumlah baseline yang diukur satu arah 
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Oleh karena itu, dilakukan perhitungan SOF pada setiap skema 

titik ikat yang digunakan dalam penelitian ini, sebagaimana disajikan 

pada tabel 4.10 diatas. 

 

4.1.3 Hasil Pengikatan Dengan Tiga Titik Stasiun CORS 

Pada pengolahan data menggunakan tiga titik ikat hanya memakai 

satu skema yaitu pengikatan dengan Stasiun CBRK - Stasiun CBJR - 

Stasiun CAPI. 

A. Pengikatan Dengan Stasiun CBRK, CBJR dan CAPI 

Proses pengolahan terakhir dengan pengikatan tiga titik ikat yaitu 

menggunakan CORS Badan Informasi Geospasial Barito Kuala 

(CBRK), CORS Badan Informasi Geospasial Banjar (CBJR) dan 

CORS Badan Informasi Geospasial Tapin (CAPI). 

 

Gambar 4. 6 Baseline CBRK, CBJR dan CAPI ke Titik Pengamatan 

Jarak antara CBRK dengan titik pengamatan adalah sekitar 38 km 

sedangkan jarak antara CAPI dengan titik pengamatan adalah sekitar 

57 km dan CBJR dengan titik pengamatan adalah sekitar 48 km yang 
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memberikan nilai ketelitian horizontal, vertikal dan RMSE hingga 

fraksi milimeter. 

Tabel 4. 11 Hasil Pengolahan Mengikat ke Stasiun CBRK, CBJR 

dan CAPI 

Distance 
(meter) 

From To 
Solution 

Type 
H. Prec. 
(Meter) 

V. Prec. 
(Meter) 

Geodetic 
Az. 

RMSE PDOP 

57.386,671 CAPI BM 1 Fixed 0.019 0.070 254°46'57" 0.015 2.311 

42.484,353 CAPI CBRK Fixed 0.010 0.051 294°16'45" 0.016 5.617 

17.048,330 CAPI CBJR Fixed 0.010 0.045 204°23'43" 0.015 6.266 

6.916,002 BM 1 BM 2 Fixed 0.006 0.035 131°01'25" 0.020 2.526 

38.790,055 CBRK BM 2 Fixed 0.010 0.064 197°09'11" 0.014 2.579 

36.543,776 CBRK BM 1 Fixed 0.010 0.062 207°07'12" 0.014 2.579 

43.305,059 CBJR BM 2 Fixed 0.011 0.071 264°36'19" 0.016 6.552 

48.335,180 CBJR BM 1 Fixed 0.011 0.066 270°33'08" 0.015 6.552 

45.745,183 CBJR CBRK Fixed 0.010 0.054 316°09'48" 0.019 6.266 

53.848,285 CAPI BM 2 Fixed 0.025 0.095 248°39'17" 0.015 2.528 

Rata - Rata  0.012 0.061   0.016 4.378 

 

Selain evaluasi terhadap ketelitian horizontal, vertikal, nilai 

RMSE, dan PDOP, penting juga untuk menilai kekuatan geometri dari 

konfigurasi jaringan titik ikat yang digunakan. Salah satu parameter 

yang digunakan untuk mengevaluasi kekuatan geometri jaringan 

adalah Strength of Figure (SOF). Nilai SOF memberikan gambaran 

sejauh mana konfigurasi titik-titik dalam jaringan mendukung 

kestabilan hasil posisi. 
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Tabel 4. 12 Perhitungan Strength of Figure Skema 6 

Skema Titik Ikat CBRK - 

CBJR - CAPI 
  

n = 10  Dimana: 

n' = 10  n’ = jumlah baseline yang diukur dari dua arah 

S = 5  n = jumlah seluruh baseline 

S' = 5  S = jumlah seluruh titik  

C = 9  S’ = jumlah titik yang diukur dengan dua arah 

D = 18  C = (n-S+1) + (n-2S+3) 

D-(C/D) = 0.500  D = 2 x (n-1) + Jumlah baseline yang diukur satu arah 

 

Oleh karena itu, dilakukan perhitungan SOF pada setiap skema 

titik ikat yang digunakan dalam penelitian ini, sebagaimana disajikan 

pada tabel 4.12 diatas. 

4.2 Hasil Selisih Nilai Ketelitian Antar Pengolahan 

Setelah seluruh pengolahan selesai dilakukan, ditunjukkan bahwa 

pengolahan data pengamatan GNSS dengan titik ikat lebih dari satu stasiun 

CORS saling memperbaiki nilai ketelitian antar titik. Selisihnya dapat dilihat 

dalam tabel berikut.  

Tabel 4. 13 Selisih Nilai Ketelitian Antar Pengolahan 

 

Rata - Rata 
Ketelitian 
Horizontal 

Rata - Rata 
Ketelitian 
Vertikal 

RMSE PDOP SOF 

Titik Ikat CBJR 0.009 0.058 0.017 5.210 0.750 

Titik Ikat CBRK 0.009 0.054 0.017 2.561 0.750 

Titik Ikat CAPI 0.017 0.067 0.017 2.454 0.750 

Titik Ikat CBRK - CAPI 0.013 0.063 0.016 3.023 0.600 

Titik Ikat CBJR - CBRK 0.010 0.059 0.017 4.509 0.600 

Titik Ikat CBRK - CAPI - CBJR 0.012 0.061 0.016 4.378 0.500 

 

Tabel 4.13 di atas menunjukkan bahwa pengolahan data GNSS dengan 

berbagai skema titik ikat menghasilkan perbedaan ketelitian yang cukup 

signifikan. Skema titik ikat CBRK memiliki ketelitian paling baik 
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dibandingkan skema lainnya, sedangkan skema titik ikat CAPI menunjukkan 

ketelitian paling rendah. Perbedaan ini dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor, 

seperti kualitas sinyal, kondisi alat yang digunakan, serta geometri satelit saat 

pengamatan. Pada skema kombinasi, pengolahan dengan titik ikat CBRK - 

CBJR menunjukkan keseimbangan antara akurasi dan kestabilan, sementara 

kombinasi titik ikat CBRK - CAPI memberikan perbaikan dalam geometri 

satelit tetapi tidak menghasilkan ketelitian koordinat yang lebih baik 

dibandingkan CBRK sendiri. Sementara itu, skema dengan tiga titik ikat, yaitu 

CBRK - CBJR - CAPI, tidak menunjukkan peningkatan ketelitian yang 

signifikan dibandingkan skema individu terbaik. Meskipun terdapat variasi 

dalam hasil pengolahan, seluruh nilai ketelitian yang diperoleh masih tergolong 

baik untuk kebutuhan survei. Selain itu, berdasarkan hasil perhitungan Strength 

of Figure (SOF), diketahui bahwa konfigurasi jaringan dengan satu titik ikat 

memiliki nilai SOF tertinggi sebesar 0.750, yang menunjukkan efisiensi dan 

kekuatan geometri yang lebih baik. Nilai SOF menurun menjadi 0.600 pada 

skema dua titik ikat dan menjadi 0.500 pada skema tiga titik ikat, yang 

menandakan bahwa penambahan titik ikat justru dapat mengurangi efisiensi 

geometri jaringan. Meskipun begitu, skema gabungan tetap memiliki 

keunggulan dalam hal redundansi dan kestabilan hasil. Oleh karena itu, 

pemilihan titik ikat yang optimal tidak hanya bergantung pada hasil ketelitian 

posisi, tetapi juga harus mempertimbangkan kekuatan geometri jaringan agar 

pengolahan data GNSS dapat memberikan hasil yang akurat dan andal. 
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BAB V  
PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh bahwa variasi jumlah titik ikat 

dalam pengolahan data GNSS berpengaruh terhadap ketelitian posisi yang 

dihasilkan. Skema satu titik ikat dengan CORS CBRK memberikan hasil paling 

baik dengan ketelitian horizontal 0.009 m, vertikal 0.054 m, RMSE 0.017, dan 

PDOP 2.561. Skema CBJR memiliki ketelitian horizontal 0.009 m, vertikal 

0.058 m, dan PDOP 5.210, sedangkan skema CAPI menunjukkan ketelitian 

paling rendah dengan nilai horizontal 0.017 m, vertikal 0.067 m, dan PDOP 

2.454. Pada skema dua titik ikat, kombinasi CBRK–CBJR menghasilkan 

ketelitian horizontal 0.010 m, vertikal 0.059 m, dan PDOP 4.509, sementara 

CBRK–CAPI menghasilkan ketelitian horizontal 0.013 m, vertikal 0.063 m, 

dan PDOP 3.023. Skema tiga titik ikat (CBRK–CBJR–CAPI) menunjukkan 

ketelitian horizontal 0.012 m, vertikal 0.061 m, dan PDOP 4.378. Meskipun 

secara umum ketelitian masih dalam kategori baik untuk survei, tidak semua 

kombinasi menghasilkan akurasi yang lebih tinggi dibandingkan skema 

tunggal terbaik. Sebagai pelengkap, nilai Strength of Figure (SOF) tertinggi 

sebesar 0.750 terdapat pada skema satu titik ikat, kemudian menurun menjadi 

0.600 pada skema dua titik ikat, dan 0.500 pada skema tiga titik. Hal ini 

menunjukkan bahwa penambahan titik ikat belum tentu meningkatkan 

ketelitian, dan bahwa kekuatan geometri jaringan perlu dipertimbangkan 

sebagai faktor pendukung. Oleh karena itu, pemilihan skema titik ikat yang 

optimal harus mengutamakan ketelitian posisi berdasarkan hasil pengolahan, 
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dengan tetap mempertimbangkan efisiensi jaringan secara geometri untuk 

memastikan kestabilan hasil dalam aplikasi teknis di lapangan. 

5.2 Saran 

Dalam penelitian ini disadari masih terdapat banyak kekurangan oleh karena 

itu beberapa saran yang dapat penulis berikan berikut ini dapat digunakan 

untuk penelitian lebih lanjut : 

1. Diperlukan pengukuran di berbagai kondisi dan waktu untuk dapat 

mengetahui perbedaan ketelitian pada berbagai waktu. 

2. Diperlukan pengukuran dengan variasi durasi waktu perekaman data untuk 

dapat mengetahui perbedaan ketelitian.  

3. Diperlukan pengujian dengan menambah jumlah titik pengamatan agar hasil 

analisis dapat mencerminkan kondisi jaringan yang lebih kompleks. 

4. Disarankan untuk menggunakan receiver GNSS dengan spesifikasi atau 

merek yang berbeda guna mengevaluasi pengaruh perangkat terhadap hasil 

pengukuran. 

5. Perlu dilakukan pengujian di wilayah dengan kondisi geografis dan 

lingkungan yang beragam, seperti daerah padat bangunan atau vegetasi 

tinggi, untuk mengetahui dampaknya terhadap hasil ketelitian. 
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Lampiran 1 Surat Permohonan Peminjaman Alat 
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Lampiran 2 Formulir Pengamatan di Lapangan 
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Lampiran 3 Deskripsi Titik Penelitian 
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Lampiran 4 Langlah Akuisisi Data Titik Ikat CORS Pada Website SRGI 

Adapun langkah – langkah proses download data stasiun CORS sebagai berikut : 

1. Buka website SRGI → login → lalu klik jaring kontrol geodesi 

 

 

2. Centang pada pilihan Stasiun CORS → Perbesar tampilan lalu pilih Stasiun 

CORS yang akan di download  
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3. Klik detail → dan klik pada bagian unduh data → cari data pengamatan 

dengan sesuai pada tanggal yang diinginkan → lalu lanjut ke keranjang 
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Lampiran 5 Langkah Pengolahan Data Pada Aplikasi TBC 

Adapun langkah – langkah proses pengolahan data sebagai berikut : 

1. Open software Trimble Business Center → New Project → Metric. 
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2. Selanjutnya pilih menu project settings → settings coordinate system → units 

→ settings GPS Time → baseline processing → ok. 

 

 

3. Setelah itu memasukan data rinex dengan cara pilih tools import → pilih file 

rinex yang ingin di masukan → pilih data rinex kemudian klik import  → cek 

tinggi alat dan sesuaikan alat GPS yang digunakan kemudian ok. 
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4. Selanjutnya, menambahkan koordinat fixed yang kemudian dijadikan sebagai 

titik ikat atau quality control reference dengan klik pada point yang sudah 

memiliki nilai referensi → kemudian klik kanan pilih properties → add 

coordinate, maka akan muncul tampilan input dan masukan nilai koordinat titik 

referensi→ pilih Control Quality → setelah itu klik ok. 
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5. Kemudian memotong sinyal satelit yang kurang bagus atau terputus untuk 

masing-masing data pengamatan dengan klik garis baseline → klik kanan dan 

pilih session editor → setelah semua sinyal satelit selesai lalu ok. 

 

6. Kemudian, dilanjutkan dengan proses pengolahan dengan klik baseline → pilih 

baseline yang akan di proses → lalu klik menu survey → dan pilih tools process 

baseline → save → piloh tools report → baselines processing report . 

Kemudian akan muncul tampilan baseline dengan garis berwarna biru. 
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7. Setelah proses baseline kemudian → klik menu survey → pilih adjust network 

→ pilih titik referensi yang digunakan → klik adjust → klik yes untuk 

memunculkan proses perataan jaring. 
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Lampiran 6 Hasil Report Aplikasi TBC Stasiun CBRK 
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Lampiran 7 Hasil Report Aplikasi TBC Stasiun CBJR 
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Lampiran 8 Hasil Report Aplikasi TBC Stasiun CAPI 
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Lampiran 9 Hasil Report Aplikasi TBC Stasiun CBJR – CBRK 
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Lampiran 10 Hasil Report Aplikasi TBC Stasiun CBRK – CAPI 
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Lampiran 11 Hasil Report Aplikasi TBC Stasiun CBJR – CAPI  – CBRK 
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Lampiran 12 Dokumentasi Penelitian 

 

 

 

Receiver GNSS South G1 dan Tribach 

 

 

 

Controller GNSS South G1 

 

 

 

Battery GNSS South G1 

 

 

 

Cek kondisi alat sebelum memulai penelitian  

 

 

 

Cek kondisi alat sebelum memulai penelitian 

 

 

 

Cek kondisi alat sebelum memulai penelitian 

 

 

Pengembalian alat pasca penelitian kepada        

PT. Geometri Indonesia Cabang Kota Banjarbaru 

 


