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Penggunaan teknologi GNSS berkembang sangat cepat. Saaat ini Badan 

Informasi Geospasial (BIG) dan Badan Pertanahan Nasional (BPN) sudah 

memiliki stasiun GNSS CORS (Continuously Operating Reference Station), yaitu 

seperangkat peralatan GNSS yang beroperasi secara continu yang dapat 

memberikan informasi yang dapat digunakan untuk penentuan posisi secara real-

time maupun post prosesing. Pengukuran batas bidang tanah yang di lakukan BPN 

sering menggunakan metode RTK-Radio dengan base lokal. Peta bidang tanah 

hasil pengukuran menggunakan RTK-Radio base lokal, nantinya akan digeser 

secara grafis.  Perlu dikaji apakah nilai pergeseran dan perbedaan luasnya masuk 

batas toleransi yang di izinkan (berdasarkan juknis PTSL 01/juknis-300/2016). 

Pengukuran batas bidang tanah dilakukan menggunakan dua metode 

pengukuran RTK-NTRIP base CORS dan RTK_Radio base lokal. selanjutnya 

hasil pengukuran batas bidang tanah metode  RTK-Radio base lokal digeser 

secara grafis ke satu titik batas bidang tanah  hasil pengukuran RTK-NTRIP base 

CORS.  Kemudian dihitung nilai pergeseran jarak dan arah, dan perbedaan 

luasnya.  Kajian dilakukan dengan membandingkan hasil perhitungan nilai 

pergeseran jarak dan perbedaan luasnya terhadap toleransi yang di izinkan 

(berdasarkan juknis PTSL 01/Juknis-300/2016). 

 Nilai pergeseran jarak setelah di lakukan pergeseran secara grafis rata-

ratanya sebesar, lokasi 1 = 0.030m, lokasi 2 = 0.025m, lokasi 3 = 0.034m dan 

lokasi 4 = 0.019m.  Besar arah Pergesran rata-rata sebesar, lokasi 1 = 

172.8131398, lokasi 2 =174.4111732, lokasi 3 = 34.84369979, lokasi 4 = 

319.33044482.  Besar nilai Perbedaan luasnya rata-ratanya sebesar, lokasi 1 = 

0.52m2, lokasi 2 = 0.039 m2, lokasi 3 = 0.069m2 lokasi 4 = 0.113 m2. Secara 

keseluruhan lokasi 1,2,3 dan 4, untuk pergeseran jarak dan perbedaan luasnya 

masuk batas toleransi yang di izinkan (berdasarkan juknis PTSL 01/Juknis-

300/2016). 

 

Kata Kunci : GNSS, RTK-NTRIP, RTK-Radio, RMSE  
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ABSTRACT 

 

COMPARISON OF MEASUREMENT OF LAND FIELD USING GNSS 

RTK-NTRIP (BASE CORS ULPC) AND RTK-RADIO (LOCAL BASE) 

 

By : 
 

 

MUHAMAD INDRA SUNANDAR 

 

 

The use of GNSS technology is growing very fast. Currently, the Geospatial 

Information Agency (BIG) and the National Land Agency (BPN) already have a 

CORS (Continuously Operating Reference Station) GNSS station, which is a set 

of GNSS equipment that operates on an ongoing basis that can provide 

information that can be used to be placed in real-time or in real-time. direct. post 

processing. Land parcel boundary measurements conducted by BPN often use the 

RTK-Radio method on a local basis. The map of the area measured using the local 

RTK-Radio base will be shifted graphically. It is necessary to study whether the 

value of the shift and the difference in area are within the allowed tolerance limits 

(based on the technical guidelines for PTSL 01/juknis-300/2016).  Land parcel 

boundary measurements were carried out using two measurement methods RTK-

NTRIP base CORS and local base RTK_Radio. then the results of the 

measurement of the soil boundary using the RTK-Radio base local digester 

method graphically to one point of the soil boundary as the result of the RTK-

NTRIP base CORS measurement. Then calculated the shift in the value of 

distance and direction, and the difference in area. The study was carried out by 

comparing the results of the calculation of the value of the distance shift and the 

difference in its area to the allowed tolerance (based on the PTSL technical 

guidelines 01/Juknis-300/2016).  The average shift value after the shift is done 

graphically is, location 1 = 0.030m, location 2 = 0.025m, location 3 = 0.034m and 

location 4 = 0.019m. The magnitude of the average shift direction is, location 1 = 

172.8131398, location 2 = 174.4111732, location 3 = 34.84369979, location 4 = 

319.33044482. The value of the difference in the average area is equal to, location 

1 = 0.52m2, location 2 = 0.039 m2, location 3 = 0.069m2, location 4 = 0.113 m2. 

Overall locations 1,2,3 and 4, for shifting distances and differences in area are 

within the permissible tolerance limits (based on the PTSL technical guidelines 

01/Juknis-300/2016).  

Keywords: GNSS, RTK-NTRIP, RTK-Radio, RMSE 
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I. PENDAHULUAN 
 

 

 

 

1.1. Latar Belakang  

Global Satellite Navigation System (GNSS) merupakan gabungan dari beberapa 

teknologi penentuan posisi berbasis satelit seperti Glonass, Beidou dan Galileo 

yang bersifat secara global. Teknologi GNSS memiliki banyak keunggulan 

dibandingkan dengan teknologi penentuan posisi terdahulu, penentuan posisi 

menggunakan GNSS dapat dilakukan kapan saja dan dimana saja tanpa khawatir 

terhalang oleh cuaca dan posisi yang dihasilkan memiliki ketelitian yang relatif 

tinggi (Gumilar dan Bramanto, 2021).  

 

GNSS yang paling dikenal saat ini adalah Global Positioning System (GPS). 

Semua sistem GNSS dalam hal ini GPS, GLONASS, Galileo dan juga Compass 

memiliki cara kerja yang hampir sama sehingga deskripsi cara kerja GPS. GNSS 

di Indonesia berkembang sangat cepat saat ini Badan Informasi Geospasial (BIG) 

dan Badan Pertanahan Nasional (BPN) sudah memiliki stasiun GNSS CORS 

(Continuously Operating Reference Station) (Gumilar dan Bramanto, 2021).  

 

Dalam pengukuran penentuan posisi dengan GPS terdapat beberapa metode 

pengukuran salah satunya yaitu Real-Time Kinematic (RTK). 

RTK merupakan metode akurat untuk mendapatkan posisi titik yang diinginkan 

dalam waktu pengamatan yang singkat, berbasiskan differensial data code dan 

carrier phase. Diferensial data code dan carrier phase digunakan untuk 

pengukuran titik koordinat yang diinginkan (Marbawi dkk, 2015).  

 

RTK memiliki dua metode pengukuran GPS yaitu RTK-NTRIP ( CORS ) dan RTK 

Radio ( base lokal), GPS RTK-NTRIP CORS terdiri dari beberapa stasiun CORS
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yang saling terhubung dengan komunikasi yang memungkinkan perhitungan 

secara real-time. RTK Radio merupakan metode pengukuran untuk mendapatkan 

posisi titik yang diinginkan dalam waktu pengamatan yang singkat, secara umum 

metode ini adalah metode untuk mendapatkan koordinat titik dalam waktu singkat 

(Abidin,2007). 

 

Kedua metode pengukuran GPS ini sering digunakan oleh Kementerian 

ATR/BPN untuk melakukan pengukuran bidang tanah, tanpa memperhatikan 

koreksi selisih nilai koordinat dan selisih luasnya antara metode RTK-NTRIP  

terhadap RTK radio. Metode pengukuran RTK Radio (base lokal) ini bisa 

dilakukan tetapi tidak sesuai kaidah maka berkemungkinan besar memiliki selisih 

nilai koordinat antara base lokal dengan base CORS yang terikat secara nasional 

sehingga dilakukan kajian selisih nilai koordinat X,Y dari hasil pengukuran RTK-

NTRIP (base CORS ) dan RTK Radio.  

 

1.2. Tujuan  

1. Menghitung pergeseran koordinat batas bidang tanah hasil pengukuran 

metode RTK-NTRIP (Base CORS ULPC) dan RTK Radio (Base Lokal ), dan 

nilai RMSE nya, dengan menghitung pergeseran jarak dan arahnya. 

2. Menghitung perbedaan luas bidang tanah hasil pengukuran metode RTK-

NTRIP (Base CORS ULPC) dan RTK Radio (Base Lokal ), dan nilai RMSE 

nya. 

 

1.3. Manfaat 

Manfaat dari tugas akhir ini dapat mengetahui apakah pengukuran RTK-Radio  

menggunakan Base lokal dapat digunakan untuk pengukuran bidang tanah.   

 

1.4. Batasan Masalah  

Untuk menyederhanakan ruang lingkup permasalahan dalam tugas akhir ini, maka 

ditentukan batasan masalah sebagai berikut : 

a. Lokasi kegiatan tugas akhir ini berada di Area Universitas 

Lampung yang beralamatkan di Jl. Prof. Dr. Ir. Sumantri Brojonegoro 
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No.1, Gedong Meneng, Kec. Rajabasa, Kota Bandar Lampung, 

Lampung 35141. 

b. Kegiatan tugas akhir ini menggunakan data hasil pengukuran GNSS 

metode RTK(Real Time Kinematic) dari dua stasiun berbeda yaitu 

CORS ULPC dan base lokal, dilakukan selama satu minggu pada 

tanggal 30 mei – 9  juni 2022. 

c. Melakukan penggambaran dari hasil pengukuran  dari dua stasiun 

berbeda yaitu CORS ULPC dan base lokal. 

d. Melakukan perbandingan hasil pengukuran antara CORS ULPC dan 

base lokal. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1. Global Navigation Satellite System (GNSS) 

Pada awal tahun 1980-an penentuan posisi berbasis satelit GPS (Global 

positioning system ) dikembangkan oleh amerika serikat Teknologi tersebut 

menerapkan prinsip trilaterasi dalam penentuan posisinya. Seiring dengan 

perkembangan zaman, terminologi teknologi penentuan posisi berbasiskan satelit 

berubah menjadi GNSS (Global Navigation Satellite System). GNSS merupakan 

gabungan dari beberapa teknologi penentuan posisi berbasiskan satelit yang 

dikembangkan oleh negara-negara yang berbeda, seperti Glonass dari Rusia, 

Beidou dari China, dan Galileo dari Eropa yang bersifat secara global (Gumilar 

dan Bramanto, 2021). 

 

Teknologi GNSS memiliki banyak keunggulan dibandingkan teknologi- teknologi 

penentuan posisi terdahulu, sehingga menyebabkan teknologi GNSS banyak 

digunakan untuk berbagai keperluan dan sangat menarik. Penentuan posisi 

menggunakan GNSS dapat dilakukan kapan saja dan di mana saja di belahan 

dunia dan tidak terhalang oleh cuaca.  Saat ini, penggunaan teknologi GNSS di 

Indonesia berkembang sangat cepat.Teknologi GNSS digunakan pada dasarnya 

untuk kegiatan penentuan posisi, baik itu di darat, laut, maupun udara. Salah satu 

aplikasi penentuan posisi dengan teknologi GNSS di darat yang cukup penting, 

yakni untuk pembuatan kerangka dasar horizontal untuk orde 0,1, 2, 3 dan 4. Saat 

ini, Badan Informasi Geospasial (BIG) dan Badan Pertanahan Nasional (BPN) 

sudah memiliki stasiun GNSS CORS (Continuously Operating Reference 

Stations), yaitu seperangkat peralatan GNSS yang beroperasi secara kontinu yang 

dapat memberikan informasi yang dapat digunakan untuk penentuan posisi secara 

real-time maupun post processing (Gumilar dan Bramanto, 2021).
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2.1.1.  GPS (Global Positioning System) 

Global Positioning System (GPS) adalah sistem navigasi berbasis satelit 

yang terdiri dari sedikitnya 24 satelit. GPS berfungsi di semua kondisi 

cuaca, di mana pun di dunia, 24 jam sehari tanpa biaya berlangganan atau 

pengaturan. Departemen Pertahanan AS (USDOD) awalnya menempatkan 

satelit ke orbit untuk penggunaan militer, tetapi pada 1980-an mereka 

tersedia untuk penggunaan sipil. Satelit GPS mengorbit bumi dalam orbit 

yang tepat dua kali sehari. Setiap satelit memancarkan sinyal unik dan 

parameter orbital yang memungkinkan perangkat GPS untuk memecahkan 

kode dan menghitung lokasi yang tepat dari satelit. Penerima GPS 

menggunakan informasi dan trilaterasi ini untuk menghitung lokasi 

pengguna yang tepat. Pada dasarnya penerima GPS mengukur jarak ke 

masing-masing satelit dengan jumlah waktu yang diperlukan untuk 

menerima sinyal yang dikirimkan (Marbawi dkk, 2015). 

 

GPS (Global Positioning System) memiliki tiga segmen yaitu segmen 

kontrol, segmen satelit dan segmen pengguna. Satelit GPS dapat 

dianalogikan sebagai stasiun radio di angkasa, yaitu diperlengkapi dengan 

antena-antena yang dapat mengirim dan menerima sinyal-sinyal gelombang. 

Sinyal-sinyal gelombang diterima oleh receiver GPS di permukaan bumi 

dan digunakan untuk menentukan informasi posisi, kecepatan, maupun 

waktu (Marbawi dkk, 2015). 

 

2.1.2. Global Navigation Satellite System (GLONASS) 

GLONASS adalah sistem satelit navigasi global milik Uni Soviet (Rusia) 

yang pengembangannya telah dimulai pada tahun 1976 (GLONASS, 2011). 

GLONASS mulai operasional pada tahun 1991, walaupun pengembangan 

konstelasi secara penuh terselesaikan tahun 1996. Satelit GLONASS terdiri 

dari konstelasi 24 satelit, dari jumlah konstelasi satelit tersebut, untuk 

sementara 7 satelit masih di matikan, dan 17 satelit telah beroperasi 

(Kimppi, 2007). 
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Satelit berada dalam 3 bidang orbit di mana kedudukan satelit dengan satelit 

lainnya terpisah dengan jarak 120°. Satelit beroperasi pada ketinggian 

19.100 km di atas permukaan Bumi, dengan inklinasi 64.8° dan siklus 

perputaran satelit mengelilingi Bumi 11 jam 15 menit.  Satelit GLONASS 

memberikan pelayanan kepentingan Militer melalui frekuensi L-Band, 

frekuensi L1 dengan kode P, dan frekuensi L2 dengan kode P. Pelayanan 

pesan penentuan posisi melalui frekuensi L1 dengan Code C/A.  

 

Satelit GLONASS memancarkan sinyal dengan Code- C/A menggunakan 

carierfrekunensi. Frekuensi L1 antara 1,597-1,617 MHZ dan frekuensi L2 

antara 1,240-1,260 MHZ. GLONASS masa mendatang (2015) ditingkatkan 

pada pelayanan dalam ketelitian penentuan posisi melalui frekuenasi L1, L2, 

dan frekuensi yang ke-3 (3rd Signal). Kemudian untuk kepentingan militer 

untuk pelayanan dalam ketelitian tinggi, Melalui frekuensi L1, dan L2. 

Stasiun Pengendali GLONASS seluruhnya di-tempatkan di Uni Soviet 

(Rusia). Pusat pengendalian di darat berlokasi di Moscow dan Stasiun 

Telemetry dan tracking yang disebut Receiving Monitor Stations (RMS) 

berlokasi di St. Petersburg, Ternopol, dan Eniseisk. Satelit GLONASS dapat 

menyiar-kan data melalui stasiun pengendali di darat, namun demikian 

Sistem Satelit GLONASS belum mampu berdiri sendiri untuk satelit 

penetuan posisi, masih menggunakan sistem rangkap GPS+ GLONASS 

terutama untuk para pengguna/pemakai dalam Real Time Kinematic GPS 

(RTK-GPS), penerima yang dapat menggunakan satelit GLONASS untuk 

meningkatkan penentuan posisi berintegrasi dengan satelit GPS, dan telah 

terbukti sangat menguntungkan di dalam suatu lingkungan yang mempunyai 

suatu jarak yang sulit dicover satelit. Dalam peningkatan pengembangan 

sistem GLONASS dapat ditingkatkan ke dalam sistem komersil yang 

mampu bersaing di dalam pasar umum pengguna sistem GNSS (Kimppi, 

2007). 
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2.1.3.    BeiDou 

Beidou adalah sistem satelit navigasi dan penentuan posisi yang   dimiliki 

dan dikelola oleh Tiongkok. Seperti halnya GPS serta GLONASS, BeiDou 

juga memiliki kemampuan bisa menyampaikan informasi tentang posisi, 

kecepatan, dan  waktu secara cepat, seksama, dimana saja di bumi ini tanpa 

tergantung cuaca. inspirasi asli dari sistem satelit navigasi Tiongkok ini 

digagas oleh Chen Fangyun serta rekan-rekannya di 1980-an. Meskipun 

perkembangan sistem satelit navigasi regional terhadap solusi dunia dimulai 

di 1997, persetujuan formal oleh pemerintahan pengembangan serta 

persebaran sistem satelit Beidou disetujui di tahun 2006. serta diharapkan 

dapat menyediakan jasa navigasi dunia pada 2020, serupa dengan GPS, 

GLONASS, atau Galileo (Bakara,2011). 

 

2.1.4. Galileo 

Saat ini Uni Eropa (European Union atau EU) bekerjasama dengan badan 

antariksa Eropa atau ESA sedang mengembangkan program GNSS 

Galileo.Pemlokasi tugas adalah sebagai berikut;  

UE adalah bertanggung jawab untuk dimensi politik dan untuk pengaturan 

sasaran program pengembangan, kemudian ESA secara teknis 

mengembangkan dan mensahkan sistem satelit. Pengembangan program 

GNSS Gallieo ini dilatarbelakangi karena para pengguna navigasi satelit 

tidak mempunyai alternatif pilihan selain menggunakan GPS atau 

GLONASS. Untuk ini maka pada tahun 1990-an Eropa merasa perlu untuk 

memiliki sendiri sistem satelit navigasi global (ESA, 2010). Satelit pertama 

yaitu Galileo In-Orbit Validation Element-A (GIOVE-A) diluncurkan pada 

tanggal 28 Desember 2005, dan satelit kedua GIOVE-B diluncurkan bulan 

April 2008 (Bakara, 2011). 

Satelit awal ini digunakan untuk mengumpulkan data untuk dipakai oleh 

jaringan satelit Galileo nantinya dan sekaligus mempersiapkan posisi orbit 

satelit-satelit berikutnya. Setelah sistem satelit navigasi Galileo beroperasi 

secara penuh, sistem ini akan memiliki beberapa pemonitor stasiun Bumi 

dan 30 satelit (27 satelit aktif dan 3 satelit sebagai backup), akan mengorbit 
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dan memberikan arah yang lebih tepat lagi pada pengguna peralatan 

navigasi. 

Galileo akan memberikan data yang lebih cepat dan akurat hanyadalam 

radius 1 meter, dibandingkan dengan GPS yang hanya mampu mem-berikan 

keakuratan dalam radius 3 meter.Seperti halnya GPS dan GLONASS, 

Galileoakan memberikan service navigasi ke masyarakat umum untuk 

digunakan pada telpon mobile (HP, Ponsel) canggih, peralatan-peralatan 

personal navigasi dan peralatan navigasi lainnya yang membutuhkan data 

dari satelit. Program satelit Galileo yang terdiri dari konstelasi 30 satelit 

navigasi yang akan ditempatkan dalam 3 bidang orbit di orbit MEO, 

sebagaimana dapat dilihat dalam Gambar 2-1 (ESA, 2010). 

 Sistem satelit GALILEO akan memberikan pelayanan seperti berikut; (l) 

Layanan terbuka (Open Servise-OS) yaitu layanan yang bebas untuk setiap 

pengguna, melalui frekuensi E5A, E5B dan frekuensi E2-L1-E1, (ii) 

Layananaplikasi Safety-Of-Life (SOL) yaitu untuk aplikasi keselamatan 

transportasi. Layan-an SOL tersedia untuk para pemakai yang dilengkapi 

dengan dual-frequency bersertifikat penerima pada frekuensi L1 dan E5, 

(iii) Layanan komersil pada frekuensi C diarahkan pada aplikasi yang lebih 

tinggi dibanding dengan layanan terbuka OS. Layanan komersil C 

menggunakan dua sinyal tambahan pada frekuensi E5B dan E6 bersama-

sama dengan frekuensi O untuk mencapai capaian lebih baik. Pengaturan 

layanan untuk publik akan digunakan dengan kelompok government-

authorised seperti polisi, dan penjaga pantai. Sistem satelit GALILEO 

memiliki jaringan stasiun sensor, dan akan termonitor di seluruh dunia. 

Memiliki 2 (dua) stasiun pengendali yang berlokasi di Eropa. Data tersedia 

untuk para pemakai dimanapun melalui satelit GALILEO atau terpusat 

melalui sistem kendali GALILEO. 

 

2.2. Kesalahan dan Bias pada Sinyal GNSS 

Data jarak yang diperoleh dari pengamatan GNSS, baik itu data pseudorange dan 

phaserange, tidak terlepas dari kesalahan dan bias. Kesalahan dan bias ini dapat 
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terjadi di receiver, satelit, maupun dalam penjalaran sinyal GNSS tersebut. 

Kesalahan dan bias tersebut meliputi kesalahan orbit satelit, kesalahan jam satelit 

dan penerima, bias ionosfer, bias troposfer, multipath, imaging, cycle slips, 

ambiguitas fase, serta derau (Abidin, 2007). Kesalahan dan bias ini akan 

memengaruhi akurasi dan presisi dari koordinat yang ditentukan dari pengamatan 

GNSS. Strategi pengamatan yang tepat akan memengaruhi efek kesalahan dan 

bias tersebut. 

 

Strategi pengamatan tersebut dimulai dari pemilihan lokasi pengamatan GNSS 

terbaik, pemilihan dan pemrosesan data satelit GNSS yang digunakan. Selain itu, 

pemahaman kondisi di lapangan juga diperlukan untuk menentukan apakah perlu 

dilakukannya pengukuran secara pasti dari bias yang mungkin terjadi selama 

penjalaran sinyal GNSS, atau cukup dengan mengestimasi nilai dari bias tersebut 

dengan menerapkan prinsip kuadrat terkecil serta perataan. Contoh pengukuran 

secara pasti untuk menentukan bias tersebut adalah dengan mengukur kondisi 

troposfer (temperatur, kandungan uap air, dan lain-lain) meng-gunakan sensor 

meteorologis ataupun kondisi ionosfer (jumlah kandungan elektron) 

menggunakan ionosonde. (Gumilar dan Bramanto, 2021) 

 

2.3. RTK-NTRIP  

Perkembangan GPS saat ini telah memungkinkan beroperasinya sistem CORS, 

sebuah alat yang dapat menerima sinyal–sinyal GPS tanpa adanya gangguan. 

CORS harus dapat menyimpan data dan dalam keadaan tertentu melakukan 

pengolahan data dan kemudian mengirimkan data tersebut ke rover untuk 

kepentingan pengguna. 

Tiap–tiap jaringan CORS terdiri dari beberapa stasiun CORS yang saling 

terhubung dengan komunikasi yang memungkinkan perhitungan secara real-time. 

Tiap stasiun, paling tidak terdiri dari satu receiver geodetik, satu antena, saluran 

komunikasi data dan power supply. Jaringan CORS yang baik dan dilengkapi 

dengan sistem komunikasi data yang lancar akan memungkinkan stasiun–stasiun 

CORS tersebut untuk mengirimkan raw data ke server pusat. 
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Layanan penggunaan CORS secara umum terbagi menjadi 2, yaitu untuk 

pengolahan data post processing dan untuk real-time processing. Pada jaringan 

offline yang menyediakan informasi data–data pada user untuk post-processing 

data, file data disimpan menggunakan format data RINEX (receiver independent 

exchange format). Sementara untuk kepentingan online network, aplikasi yang 

digunakan adalah real-time kinematic (RTK) dengan format RTCM (Radio 

Technical Commission for Maritime Services) yang biasa digunakan untuk 

transmisi data. Format RTCM adalah format data standar internasional yang 

digunakan dalam transmisi real-time data untuk koreksi diferensial GPS dari 

stasiun–stasiun CORS ke rover yang digunakan oleh user (Azmi, 2012). 

 

2.4.   RTK-Radio / System Single Base  

RTK merupakan metode akurat untuk mendapatkan posisi titik yang diinginkan 

dalam waktu pengamatan yang singkat, berbasiskan diferensial data code dan 

carrier phase. Diferensial data code dan carrier phase digunakan untuk 

pengukuran titik koordinat yang diinginkan. Secara umum metode ini adalah 

metode terbaik untuk mendapatkan koordinat titik dengan ketelitian tinggi dalam 

waktu singkat (Abidin, 2007). Survei real-time kinematik mensyaratkan bahwa 

dua penerima dioperasikan secara bersamaan. Pada metode ini bahwa gelombang 

radio digunakan untuk mengirimkan koreksi ke rover. Salah satu receiver 

menempati stasiun referensi dan melakukan pengamatan GPS statik untuk 

mengirimkan koreksi ke rover. Pengukuran GPS dari kedua penerima diproses 

secara Real-time oleh komputer onboard unit untuk menghasilkan penentuan titik 

dengan cepat. Karena posisi titik dengan akurasi tinggi dapat segera peroleh, Real 

time survei kinematik juga bisa digunakan untuk pengukuran konstruksi (Sheng, 

2003). 

 

2.5. Root Mean Square Error (RMSE) 

Root Mean Square Error (RMSE) adalah  metode pengukuran dengan mengukur 

perbedaan nilai dari prediksi sebuah model sebagai estimasi atas nilai yang 

diobservasi. Metode estimasi yang mempunyai Root Mean Square Error (RMSE) 
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lebih kecil dikatakan lebih akurat daripada metode estimasi yang mempunyai Root 

Mean Square Error (RMSE) lebih besar. 

 

Metode Root Mean Square Error (RMSE) diterapkan di Meteorologi untuk 

melihat seberapa efektif model perkiraan matematis tentang lingkungan di 

Atmosfer. Metode Root Mean Square Error  (RMSE) diterapkan di ekonomi untuk 

mengukur apakah model ekonomi sesuai dengan indikator ekonomi, pada Ilmu 

hidrologi Root Mean Square Error (RMSE) digunakan untuk mengevaluasi 

kalibrasi (pengukuran standar) pada model bawah laut. Di dunia Industri, Metode 

Root Mean Square Error (RMSE) digunakan untuk menilai akurasi metode 

peramalan, apakah metode peramalan tersebut sesuai atau tidak digunakan untuk 

memperkirakan permintaan di masa mendatang.  

 

Cara Menghitung Root Mean Square Error (RMSE) adalah dengan mengurangi 

nilai aktual dengan nilai peramalan kemudian dikuadratkan dan dijumlahkan 

keseluruhan hasilnya kemudian dibagi dengan banyaknya data. Hasil perhitungan 

tersebut selanjutnya dihitung kembali untuk mencari nilai dari akar kuadrat. 

 

Berikut ini adalah rumus menghitung RMSE untuk mencari nilai rata rata dalam 

penyelesaian tugas akhir ini: 

 

      √
∑          

   

 
 …………………………………………………………….…….(1) 

 Berikut ini adalah keterangan dari rumus di atas: 

X1 : Nilai pengugukuran ke 1 

X2 : Nilai pengukuran ke 2 yang dianggap benar 

N: banyaknya data 

 

2.6. Perhitungan Jarak  

Jarak adalah angka yang menunjukkan seberapa jauh suatu titik dengan titik 

lainnya. Jarak juga dapat diartikan sebagai sesuatu yang menghubungkan dua 

objek atau dua lokasi, banyak cara yang dapat dilakukan untuk melakukan 
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perhitungan jarak salah satunya menggunakan rumus matematika yaitu Teorema 

Phytagoras dengan persamaan sebagai berikut: 

C² = A²+B²……………………………………………………………………..(2) 

Dimana A dan B adalah sisi siku – siku dan C adalah sisi miring. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari gambar 1 diatas diketahui titik A (x1, y1) dan B (x2, y1) 

1. Tarik garis mendatar yang sejajar sumbu X dan melalui titik A, dan garis 

vertikal ke bawah yang melalui titik B. kedua garis akan berpotongan di titik 

P. Terbentuklah sebuah segitiga siku-siku APB siku-siku di P. 

a. Jarak titik A terhadap sumbu X = x1 

b. Jarak titik P terhadap sumbu X = x2 

 Maka panjang AP=x2-x1 

 

a. Jarak titik B terhadap sumbu Y = y2 

b. Jarak titik P terhadap sumbu Y = y1 

Maka panjang PB=y2-y1 

 

Sehingga dengan menggunakan rumus Phytagoras diperoleh: 

AB =√((AP)² + (PB)²)………………………………………………….(3) 

AB =√((𝑥2 − 𝑥1)² + (𝑦2 − 𝑦1)²)………………………………………..(4) 

AB =√(-(𝑥1 − 𝑥2))² + (-(𝑦1 − 𝑦2))²)………………………..………….(5) 

AB =√((𝑥1 − 𝑥2)² + (𝑦1 − 𝑦2)²)………………………………     …….(6) 

Gambar 1. Teorema Phytagoras 
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Dengan demikian terbukti bahwa jarak titik A dan titik B adalah 

AB =√(𝑥1 − 𝑥2)² + (𝑦1 − 𝑦2)²…………….….…………………….……(7) 

 

2.7. Perhitungan Azimuth 

Sudut azimuth atau juga sering disebut bearing merupakan sudut yang dibentuk 

oleh dua garis lurus, garis pertama menuju utara peta/grid atau utara kompas dan 

garis kedua menuju suatu titik sasaran yang dihitung searah jarum jam. Atau 

dengan kata lain bahwa sudut azimuth adalah sudut yang dibentuk dari pengamat 

menuju objek dengan arah utara sebagai acuannya. Untuk perhitungan mencari 

azimuth dapat menggunakan rumus berikut: 

 𝑧               
    

    
     .…………………………….……………………(8) 

 

2.8. Ketelitian Luas Menurut BPN 

Badan Pertanahan Nasional atau BPN, memiliki teknis pekerjaan pengukuran dan 

pemetaan pada bidang kadastral. Dalam pelaksanaan berdasarkan Standarisasi 

Pengukuran dan Pemetaan Kadastral tahun 2003 (Wardani, 2016), Juknis PMNA / 

KBPN No.3 Tahun 1997 dan berdasarkan Modul tentang Survei Kadastral yang 

dikeluarkan oleh Kementerian Agraria dan Tata Ruang/Badan Pertanahan 

Nasional Sekolah Tinggi Pertanahan Nasional tahun 2014 dinyatakan persamaan 

mengenai ketelitian luas yaitu:  

KL = ≤ 0,5 √L…………………………………………………………...………(9) 

Keterangan:  

KL : Ketelitian Luas yang di izinkan (m²)  

L    : Luas bidang tanah yang diukur (m²) 
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III. METODE TUGAS AKHIR 

 

 

3.1. Lokasi Kegiatan 

Lokasi kegiatan tugas akhir ini berada di Area Universitas Lampung yang 

beralamatkan di Jl. Prof. Dr. Ir. Sumantri Brojonegoro No.1, Gedong Meneng, 

Kec. Rajabasa, Kota Bandar Lampung, Lampung 35141.  

 

 
 

Gambar 2. Lokasi Kegiatan 
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3.2. Tahapan Kegiatan  

Adapun metodologi pada kegiatan tugas akhir ini meliputi persiapan, 

pengumpulan data lapangan terdiri dari:  pengukuran batas bidang metode RTK-

NTRIP (Base CORS ULPC) dan RTK-radio (Base Lokal), penggambaran, 

perhitungan jarak dan azimuth  pergeseran titik, luas dan selisih nya.  Hasil  

perhitungan selisih luas antara  Base CORS  dan Base Lokal dibandingkan dengan 

ketelitian luas menurut  juknis (01/Juknis-300/2016) KL=0.5√L.  Tahap kegiatan 

tersebut secara singkat dapat  dilihat pada diagram alir berikut (gambar 4.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 3. Diagram alir kegiatan 

Persiapan  

Perhitungan Jarak dan Arah Pergeseran Titik, Selisih 

Luas Sebelum dan Sesudah dilakukan Pergeseran 

Penggambaran 

Pengumpulan data    

lapangan 

Pengukuran RTK-

Radio ( base lokal ) 
Pengukuran RTKN-TRP 

( base CORS  

selesai 

Kajian Perbandingan pergeseran Selisih Jarak 

Sebelum dan Sedudah Di Geser Secara Grafis. 
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3.3. Persiapan  

Tahap persiapan dalam pelaksanaan tugas akhir ini meliputi persiapan alat dan 

bahan survey lokasi, pemasangan patok batas bidang. 

A. Persiapan alat dan bahan 

1.   Peralatan yang di gunakan 

Adapun peralatan dan bahan yang digunakan dalam pelaksanaan tugas 

akhir ini adalah sebagai berikut :  

a. Reciever GNSS Hi Target  v 60  

b. Base CORS ULPC unila RTCM32 

c. Statif 

d. Kontroler  

e. Stik / jalon  

f. Software autocad map 2012 

 

2.   Bahan yang digunakan  

Adapun bahan yang digunakan dalam kegiatan Tugas Akhir ini adalah 

data yang didapatkan dari pengukuran langsung dilapangan. Berikut 

merupakan data yang didapatkan: 

a. Data pengukuran Real time Kinematic (RTK) dengan base 

lokal  

b. Data pengukuran Real Time Kinematic (RTK) dengan base 

CORS ULPC unila RTCM32. 

 

B. Survey Lokasi  

Tahapan survey lokasi mencari lahan yang bisa dilakukan pengukuran 

di sekitar universitas lampung 4 arah dari  Base CORS ULPC.  

 

C. Pemasangan Patok  

Tahapan pemasangan titik batas bidang tanah dilakukan menggunakan 

paku payung agar tidak mengganggu masyarakat yang melintasi area 

pengukuran.  
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3.4.  Pengumpulan Data Lapangan 

Tahapan pengumpulan data pada tugas akhir ini meliputi : 

3.4.1.    Pengukuran RTK-NTRIP 

Pengukuran RTK-NTRIP (Base CORS ULPC) dilakukan dengan cara 

menggunakan satu reciever GNSS (rover) dan kontroler.  Tahap pengukuran 

RTK -NTRIP dilakukan dengan menghubungkan rover terhadap CORS 

ULPC.  Setelah rover terhubung dengan CORS  ULPC, selanjutnya 

melakukan pengukuran pada batas bidang tanah yang telah dibuat 

sebelumnya.   Pada saat perekaman batas bidang tanah status RTKnya harus 

Fix. 

 

3.4.2. Pengukuran RTK Radio - Base Lokal  

Pengukuran dengan  RTK Radio (Base lokal) dilakukan dengan cara 

menggunakan sepasang receiver GNSS dan kontroler,   pelaksanaan 

pengukuran metode ini cukup mudah, dengan cara melakukan setting Base 

di dekat area yang akan dilaksanakan pengukuran lalu pada kontroler seting 

base dan rover, setelah rover ready lalu lakukan pengukuran pada batas 

bidang tanah yang sama pada saat pengukuran dengan Base CORS 

usahakan semaksimal mungkin untuk mengambil data dalam keadaan RTK 

fix. 

 

3.5. Penggambaran  

Data hasil pengukuran batas bidang tanah menggunakan Base CORS dan Base 

lokal disimpan dalam format excel.  Selanjutnya data pengukuran tersebut  

digambar menggunakan software autocad. Data-data titik koordinat yang telah 

berhasil diploting, selanjutnya  dilakukan penggambaran bidang tanah dari kedua 

metode tersebut.  
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3.6. Perhitungan Pergeseran Titik Base Lokal terhadap Base CORS 

Perhitungan Pergeseran titik batas bidang tanah menggunakan base lokal terhadap 

base CORS dilakukan dengan menghitung pergeseran jaraknya. Perhitungan ini 

dilakukan agar dapat mengetahui berapa besar pergeseran titik koordinatnya.  

Perhitungan pergeseran jarak tersebut menggunakan persamaan jarak (persamaan 

3).   

3.7  Perhitungan azimuth Base CORS dan Base Lokal 

Perhitungan sudut pergeseran batas bidang tanah menggunakan base lokal 

terhadap base CORS dilakukan dengan menghitung azimuth pergeseran nya. 

Perhitungan ini dilakukan untuk mengetahui  arah pergeserannya.  Perhitungan 

arah pergeseran tersebut menggunakan persamaan azimuth, dapat dilihat pada 

(persamaan 4).  

 

3.8.  Perhitungan Luas Bidang tanah  

Bidang Tanah yang telah di gambar dari hasil pengukuran menggunakan base 

lokal dan base CORS dilakukan perhitungan luasnya.  Selanjutnya dihitung selisih  

luas bidang tanah menggunakan base lokal dengan base CORS.  Setelah itu 

melakukan perhitungan rata rata dari selih luas, menghitung persentase (%) dan  

nilai RMSE.  

 

3.9 Pergeseran Hasil Pengukuran Base Lokal Terhadap CORS Secara 

Grafis. 

Bidang Tanah yang telah digambar dari hasil pengukuran menggunakan base 

lokal dan base CORS selanjutnya dilakukan pergeseran secara grafis base lokal 

terhadap base CORS untuk melihat perbedaan luas dan perbedaan bentuk dari 

kedua metode ini.    

3.10 Kajian Perbandingan Pergeseran Titik Hasil Pengukuran Base Lokal 

Terhadap CORS 

Bidang Tanah yang telah digambar dari hasil pengukuran menggunakan Base 

lokal dan base CORS selanjutnya dilakukan pergeseran secara grafis untuk 

melihat berbedaannya dan dilakun perhitungan rata-rata selisih jaraknya apakah 

masuk dalam toleransi (01/Juknis-300/2016).  
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V. SIMPULAN DAN SARAN 

5.1.  Simpulan  

Berdasarkan hasil dari perhitungan pergeseran jarak dan arah, dan perbandingan 

luasnya dapat di simpulkahn bahwa:  

1. Berdasarkan hasil pengukuran bidang tanah yang di peroleh dari pengukuran 

menggunakan RTK-NTRIP (Base CORS ULPC) dan RTK Radio (Base Lokal), 

terjadi  pergeseran titik, dengan jarak pergeseran  lokasi 1 (sebesar rata-rata = 

3.140 m, RMS = 3.526 m), lokasi 2 (sebesar rata-rata = 3.675 m, RMS = 3.675 

m), lokasi 3 (sebesar rata-rata = 0.546 m, RMS = 0.546  m, lokasi 4 (sebesar 

rata-rata = 0.855 m, RMS = 0.855 m). 

2. Hasil perhitungan azumuth pergeseran bidang tanah dari metode pengukuran 

RTK-NTRIP (Base CORS ULPC) ke metode RTK Radio (Base Lokal), yaitu 

rata-ratanya  sebesar, untuk lokasi 1 = 172.8131398, lokasi 2 = 174.4111732 

lokasi 3 = 34.84369979 lokasi 4 = 319.3304482. 

3. Perhitungan selisih luas bidang tanah menggunakan RTK-NTRIP (Base CORS 

ULPC) dan RTK Radio (Base Lokal), untuk lokasi 1 rata-rata selisih luas nya : 

= 0.52 m2 dan RMS = 0.277m2, lokasi  lokasi 2 rata-rata selisih luas nya = 

0.039 m2 dan RMS = 0.197 m2, lokasi 3 rata-rata selisih luas nya =0.069 dan 

RMS = 0.263 m2, lokasi 4 rata-rata selisih luas nya = 0.113 dan RMS = 0.337 

m2. Secara keseluruhan selisih luas bidang tanah  masuk batas toleransi (0,5 

√L).  yang gunakan  oleh Kementerian Agraria dan Tata Ruang/Badan 

Pertanahan Nasional.  

4. Hasil pergeseran  secara grafis menunjukkan tidak ada perbedaan bentuk dan 

luasnya karna pergeserannya hanya menggunakan nilai translasi (dx,dy).  

Besar rata-rata selisih pergeseran setelah dilakukan pergesran secara grafis 

dari metode pengukuran RTK-NTRIP (Base CORS ULPC) dan RTK Radio 
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(Base Lokal),  untuk lokasi 1 = 0.03m, lokasi 2 = 0.025m, lokasi 3 = 0.034m 

dan lokasi 4= 0.019m.  Secara keseluruhan selisih jarak bidang tanah  masuk 

batas    toleransi (Juknis Pengukuran Pemetaan Bidang Tanah Sistematik 

Lengkap (01/Juknis-300/2016) 0.5 x 500. yang gunakan  oleh Kementerian 

Agraria dan Tata Ruang/Badan Pertanahan Nasional. 

5. Pengukuran RTK Radio (Base Lokal) dapat digunakan untuk pembuatan peta 

bidang tanah  dengan catatan setelah pengukuran perlu dilakukan pergeseran ke 

titik yang diketahui nilai koordinat yang terikat secara nasional. 

 

5.2.     Saran 

Saran yang dapat penulis sampaikan dari tugas akhir ini adalah Perlu di kaji 

penggunaan beberapa base lokal dalam satu lokasi sehingga dapat dilihat pola 

pergeserannya.  
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