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ABSTRAK 

ANALISA KETELITIAN PENGOLAHAN DATA GPS METODE STATIK 

SINGKAT DENGAN PENGGUNAAN VARIASI PARAMETER ORBIT 

MENGGUNAKAN GAMIT TRACK 

( Studi Kasus : Penentuan Koordinat TNMP dan GGMA  

dengan Referensi CORS ULPC)   

 

 

Oleh 

HIDAYATUS SOLIHIN 

Penentuan koordinat suatu titik biasanya membutuhkan final orbit IGS untuk 

memperoleh hasil yang akurat, tetapi latency update dari final orbit IGS 

membutuhkan 12 sampai 18 hari dari waktu terakhir pengamatan data. Lantency 

tersebut terlalu lama untuk keperluan yang membutuhkan waktu secara cepat dari 

waktu pengamatan data. Untuk mengatasi hal tersebut maka digunakan ultra-rapid 

dan rapid orbit IGS yang latency update file-nya cepat. Penelitian bertujuan untuk 

mencari tingkat ketelitian dari pengamatan GPS menggunakan pricese ultra-rapid, 

rapid dan final ephemeris. 

Data yang digunakan adalah data pengamatan statik selama 6 jam pada stasiun 

pengamatan GGMA (Gedung Graha Mandala Alam), TNMP (Taman Makam 

Pahlawan), dan ULPC (Universitas Lampung CORS) yang dijadikan sebagai titik 

ikat. Pengolahan data dilakukan dengan menggunakan GAMIT GLOBK dan 

GAMIT TRACK dengan menggunakan precise orbit ultra-rapid, rapid, dan final 

ephemeris. Hasil dari GAMIT TRACK dibandingkan dengan menggunakan RMSE 

terhadap data GAMIT GLOBK.  

Dari penelitian ini diketahui bahwa penggunaan precise orbit rapid ephemeris 

menghasilkan nilai RMSE yang lebih baik dari dari penggunaan precise rapid dan 

final ephemeris. Ketelitian/ RMSE horizontal yang dihasilkan pada penelitian ini 

berada pada fraksi sentimeter (cm), dimana nilai terkecil yang dihasilkan adalah 

sebesar 1,6437 cm pada penggunaan prencise orbit final ephemeris pengamatan 

TNMP dan yang terbesar adalah 1,85751 cm pada penggunaan prencise orbit ultra-

rapid ephemeris pengamatan GGMA. 

Kata kunci : RMSE, ultra-rapid, rapid, final, ephemeris  
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ABSTRACT 

ACCURACY ANALYSIS OF GPS DATA PROCESSING WITH SHORT 

STATIC METHOD WITH THE USE OF ORBIT PARAMETERS 

VARIATIONS USING GAMIT TRACK 

(Case Study: Determination of TNMP and GGMA Coordinates 

with CORS ULPC Reference) 

 

By 

HIDAYATUS SOLIHIN 

Determining the coordinates of a point usually requires the final IGS orbit to obtain 

accurate results, but the update latency of the final IGS orbit requires 12 to 18 days 

from the last time the data was observed. The latency is too long for purposes that 

require fast data observation time. To overcome this, ultra-rapid and rapid orbit IGS 

are used which have fast file update latency. The research aims to determine the 

level of accuracy of GPS observations using ultra-rapid, rapid and final ephemeris 

prices. The data used is static observation data for 6 hours at the GGMA, TNMP 

and ULPC) observation stations which serve as tie points. Data processing is carried 

out using GAMIT GLOBK and GAMIT TRACK using precise orbit ultra-rapid, 

rapid and final ephemeris. The results from GAMIT TRACK were transformed 

using Python 3.12, and then compared using RMSE against data that was 

considered correct, in this case the processing results using GAMIT GLOBK, From 

this research it is known that the use of precise orbit rapid ephemeris produces 

horizontal RMSE values that are better than the use of precise rapid and final 

ephemeris, while the best vertical RMSE values are produced from the use of 

precise orbit rapid ephemeris. This is in fractions of centimeters (cm), where the 

smallest value produced is 1,6437 cm when using the precise orbit final ephemeris 

for TNMP observations and the largest is 1,85751 cm when using the precise orbit 

ultra-rapid ephemeris for GGMA observations 

 

Key words: RMSE, ultra-rapid, rapid, final, ephemeris  
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I. PENDAHULUAN  

1.1 Latar Belakang 

GPS (Global Positioning System) merupakan sistem navigasi dan sistem penentuan 

posisi yang sangat populer saat ini dan dipunyai serta dikelola oleh Amerika 

Serikat. GPS pada mulanya dirancang guna keperluan navigasi kendaraan bermotor 

dan keperluan militer, utamanya untuk pengaturan peluncuran misil atau peluru 

kendali. Tujuan utama GPS ialah untuk mewujudkan sistem penentuan posisi baik 

di darat, laut, atau udara bagi pihak tentara Amerika Serikat dan sekutunya. Namun 

kemudian sistem GPS (Global Positioning System) berkembang dan banyak dipakai 

di seluruh dunia saat ini untuk menentukan koordinat titik-titik di permukaan bumi 

dengan tingkat ketelitian yang baik. GPS juga dimanfaatkan dalam berbagai bidang 

yang memerlukan informasi tentang posisi, percepatan, kecepatan, waktu dan 

parameter turunannya. Selain itu GPS juga memiliki beberapa kelebihan 

diantaranya GPS dapat digunakan setiap saat tanpa bergantung waktu dan cuaca, 

cakupan wilayah yang luas, memberikan ketelitian posisi yang spektrumnya luas 

(millimeter-meter) dan masih bayak lagi (Abidin dkk., 2016). Adapun beberapa 

metode yang digunakan untuk menentukan posisi atau koordinat dengan 

menggunakan GPS salah satunya adalah metode statik, dimana tingkat 

ketelitiannya yang diperoleh sangat baik yakni berada pada orde milimeter (Abidin, 

2021). 

Penentuan koordinat suatu titik biasanya membutuhkan final orbit IGS untuk 

memperoleh hasil yang akurat, tetapi latency update dari final orbit IGS 

membutuhkan 12 sampai 18 hari dari waktu terakhir pengamatan data. Lantency 



2 

 

 

 

tersebut terlalu lama untuk keperluan yang membutuhkan waktu secara cepat dari 

waktu pengamatan data (Khairuddin dkk., 2019). Untuk mengatasi hal tersebut 

maka digunakan ultra-rapid dan rapid orbit IGS yang latency update file-nya cepat. 

Untuk memperoleh posisi ketelitian yang teliti maka perlu diterapkan strategi 

pengamatan yang bertumpu pada metode pengamatan, waktu pengamatan, lama 

pengamatan dan pengikatan ke titik tetap yang digunakan, sedangkan strategi 

pengolahan data bergantung pada proses perataan jaring dengan menggunakan 

perangkat lunak ilmiah (Abidin dan Mugiarto, 2000). Salah satu faktor penting 

dalam melakukan perataan jaring adalah pengikatan ke titik kontrol yang dianggap 

sebagai titik ikat atau fixed point (Rudianto dan Yuhanafia, 2013) titik ikat bisa 

berasal dari titik ikat stasiun lokal atau titik ikat regional menggunakan CORS lokal 

dan titik ikat global menggunakan stasiun yang dikelola oleh IGS. Dari uraian 

tersebut peneliti tertarik untuk melakukan penelitian tentang analisa ketelitian 

pengamatan GPS statik singkat dengan penggunaan variasi orbit dengan 

menggunakan GAMIT TRACK. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berikut adalah rumusan masalah dari penelitian ini  

a. Precise orbit ephemeris mana yang menghasilkan data koordinat paling baik 

dengan menggunakan titik ikat ULPC ?. 

b. Bagaimana tingkat ketelitian yang dihasilkan dari pengolahan data GPS 

menggunakan precise orbit ultra-rapid, rapid, dan final ephemeris ?. 

1.3 Maksud dan Tujuan 

Adapun maksud dan tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut 
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1.3.1 Maksud 

Maksud dari penelitian ini ialah menganalisa ketelitian pengamatan GPS pricese 

ultra-rapid, rapid dan final ephemeris pada titik pengamatan dengan referensi 

stasiun CORS ULPC. 

1.3.2 Tujuan 

Tujuan dilakukan penelitian ini antara lain   

a. Mengetahui tingkat ketelitian dari pengamatan GPS pricese ultra-rapid, rapid 

dan final ephemeris pada titik pengamatan dengan referensi stasiun CORS 

ULPC.  

b. Mengetahui penggunaan pricese orbit ultra-rapid, rapid dan final ephemeris 

yang memberikan hasil ketelitian terbaik pada titik pengamatan Taman Makam 

Pahlawan dan Gedung Graha Mandala Alam. 

1.4 Manfaat Penelitian  

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah memberikan kontribusi dengan 

memanfaatkan survei GPS terkait pemecahan masalah pricese ephemeris yang 

digunakan. 

1.5 Ruang Lingkup 

Penelitian ini memiliki beberapa ruang lingkup yang meliputi hal-hal di bawah ini 

a. Titik ikat yang digunakan dalam penelitian ini adalah Stasiun CORS ULPC. 

b. Titik pengamatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Taman Makam 

Pahlawan dan Gedung Graha Mandala Alam  

c. Pengecekan kualitas data dan pemotongan data RINEX meggunakan program 

teqc.exe 
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d. Pengolahan data menggunakan perangkat lunak GAMIT TRACK dan GAMIT 

GLOBK. 

e. Metode pengamatan yang dipakai adalah metode pengamatan statik. 

1.6 Hipotesis 

Berdasarkan penelitian terdahulu dan referensi yang digunakan, penulis menduga 

hasil yang di dapat dengan menggunakan metode precise orbit final ephemeris 

dengan titik ikat stasiun CORS ULPC ini dapat menghasilkan ketelitian yang lebih 

baik di bandingkan dengan ketelitian metode precise orbit ultra rapid ephemeris 

dan precise orbit rapid ephemeris. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 GPS (Global Positioning System) 

GPS (Global Positioning System) merupakan sistem radio navigasi dan penentuan 

posisi menggunakan satelit. GPS memiliki nama formal NAVSTAR GPS yang 

merupakan kependekan dari NAVigation Satellite Timing and Ranging Global 

Positioning System (Abidin, 2001). Pada dasarnya GPS (Global Positioning 

System) terdiri dari tiga segmen utama, yakni segmen angkasa (space segment) 

yang terdiri atas satelit-satelit GPS, segmen sistem kontrol (control system segment) 

yang terdiri atas stasiun -stasiun pemonitor dan pengontrol satelit, dan segmen 

pemakai (user segment) yang terdiri atas pemakai GPS termasuk alat-alat penerima  

dan pengolah sinyal dan data GPS (El-Rabbany, 2002). GPS adalah sistem GNSS 

pertama dan, sampai hari ini adalah satu-satunya yang beroperasi penuh. GPS dulu 

diluncurkan pada akhir 1970-an oleh Departemen Pertahanan Amerika Serikat. 

Sekarang menggunakan antara 24 dan 32 satelit, dan menyediakan cakupan global 

(Jeffrey, 2010). GPS telah memberikan dampak yang cukup besar pada hampir 

semua aplikasi penentuan posisi, navigasi, pengaturan waktu, dan pemantauan. 

GPS memberikan sinyal satelit berkode khusus yang dapat diproses oleh penerima 

GPS, dan memungkinkan penerima untuk memperkirakan posisi, kecepatan dan 

waktu. Ada empat sinyal satelit GPS yang digunakan untuk menghitung posisi 

dalam tiga dimensi dan waktu offset di jam penerima. GPS terdiri dari tiga 

komponen utama yakni, segmen luar angkasa yaitu sistem terdiri dari satelit GPS, 

segmen kontrol yang terdiri dari sistem stasiun pelacakan yang terletak di seluruh 

dunia, segmen pengguna yang terdiri dari penerima GPS dan komunitas pengguna. 

GPS (Global Positioning System) memiliki beberapa kelebihan antara lain,  
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a. Dapat digunakan setiap saat tanpa bergantung waktu dan cuaca. 

b. Satelit GPS mempunyai ketinggian orbit yang tinggi dan jumlahnya relatif 

banyak, sehingga dapat meliput wilayah yang cukup luas. 

c. Penggunaan GPS dalam penentuan posisi relatif tidak terpengaruh kondisi 

topografis. 

d. GPS dapat memberikan ketelitian posisi yang spektrumnya cukup luas (orde 

milimeter – orde puluhan meter). 

2.2 Data Ephemeris GPS 

Setiap satelit GPS secara periodik melakukan transmisi data untuk mendeksripsikan 

posisi dari satelit tersebut atau data ephemeris satelit, kesehatan satelit dan koreksi 

jam satelit (Khairuddin dkk., 2019). Berdasarkan waktu tersedianya, ada tiga 

ephemeris satelit yaitu: broadcast ephemeris, precise ephemeris dan IGS 

ephemeris. IGS ephemeris sebenarnya  juga merupakan precise ephemeris, 

perbedaan dari keduanya adalah IGS ephemeris dikeluar atau diproduksi oleh IGS 

sedangkan precise ephemeris dihasilkan oleh NGS. 

IGS ephemeris merupakan ephemeris teliti yang dihasilkan oleh IGS. IGS  

mengumpulkan, menyimpan dan mendistribusikan kumpulan data pengamatan 

GPS dengan ketelitian yang mencukupi untuk memenuhi berbagai macam 

kebutuhan aplikasi dan penelitian. IGS (International GNSS  Service) menyediakan 

orbit satelit dalam beberapa macam, yaitu: ultra-rapid, rapid dan final. IGS 

menggabungkan produk orbit/jam yang berbeda  dengan  variasi waktu update dan 

jangkauan jaringan stasiun yang digunakan untuk perhitungan. Final orbit IGS saat 

ini  merupakan gabungan  dari  tujuh IGS  ACs,  dengan menggunakan enam paket 

perangkat lunak independen, yaitu: BERNESE,  GAMIT,  GIPSY,  NAPEOS,  

EPOS  dan PAGES. 
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Gambar 1. Tabel data ephemeris 

 

 

 

 

 

 

 

Final orbit IGS biasanya tersedia  setelah  hari kesebelas  dari  waktu  pengamatan.  

Untuk rapid orbit IGS tersedia  setelah  17  jam  setelah  hari  pengamatan berakhir.    

Lama waktu update disebabkan oleh banyaknya variasi data dari stasiun global 

IGS, yang menggunakan berbagai skema akuisisi data dan komunikasi, serta 

berbagai tingkat kontrol kualitas. Sebelumnya IGS hanya menyediakan data   

dengan model harian dalam bentuk file, dengan lama waktu pengirimin data selama 

24 jam (Hafiz dkk., 2014). Kemudian pada tahun 2000, pusat data diminta untuk 

mempercepat penyediaan data dengan lama waktu pengiriman per jam. Permintaan 

tersebut mendasari pembuatan produk ultra-rapid yang memiliki lama waktu 

update selama beberapa jam, untuk memenuhi tuntutan kebutuhan pengguna real-

time seperti komunitas meteorologi dan LEO (Low Earth Orbiter) missions. 

2.3 Titik Ikat 

Titik ikat dalam survei GPS merupakan titik referensi yang digunakan untuk 

menghubungkan hasil pengukuran GPS dengan sistem koordinat yang sudah ada 

sebelumnya (Gurandhi dan Rudianto, 2013). Titik ikat ini ditentukan menggunakan 

teknik survei penentuan posisi yang lebih akurat dan terukur. Titik ikat dalam 

pengukuran GPS digunakan untuk memperbaiki akurasi data GPS dari kesalahan, 

seperti efek multipath, efek atmosfer dan penurunan sinyal satelit.  

Dalam survei GPS, garis basis (baseline) yang diamati secara tidak langsung atau 

langsung harus terikat dengan titik tetap dari kerangka dasar geodetik yang ada 
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(Suwanta, 2024). Dalam hal ini terdapat bebeapa hal yang perlu diperhatikan, antara 

lain: 

a. Jangan mengikatkan jaringan/ baseline ke titik tetap/ titik ikat yang orde 

ketelitiannya lebih rendah, sebaiknya titik tetap yang digunakan sebagai titik 

ikat setidaknya memiliki orde ketelitian yang lebih tinggi. 

b. Sebaiknya titik tetap yang digunakan sebagai titik ikat tersebar secara merata, 

di mana semakin besar jaringan maka jumlah titik ikat yang digunakan semakin 

banyak. 

2.4 Metode Penentuan Posisi Statik 

Penentuan posisi secara statik merupakan penentuan posisi dari titik-titik yang diam 

(statik) yang dapat dilakukan secara deferensial ataupun absolut, dengan 

menggunakan data pseudorange dan / atau fase. Keandalan dan ketelitian metode 

penentuan posisi statik relatif lebih tinggi (mencapai orde mm sampai cm), karena 

ukuran lebih yang diperoleh dari pengamatan suatu titik lebih banyak (Ridho dkk., 

2022). Metode penentuan posisi statik digunakan untuk penentuan koordinat dari 

titik kontrol pada keperluan pemetaan ataupun pemantauan fenomena deformasi 

dan geodinamika. Survei GPS menggunakan prinsip metode penentuan posisi statik 

secara deferensial menggunakan data fase. Survei GPS biasanya dilakukan baseline 

per baseline selama selang waktu tertentu dalam jaringan titik-titik yang akan 

ditentukan posisinya (Bimantara, 2020). 

Penentuan posisi secara statik menghasilkan ukuran lebih yang lebih banyak dari 

pada penentuan posisi secara kinematik, hal ini menyebabkan ketelitian yang 

dihasilkan pada pengamatan statik relatif lebih tinggi (mencapai orde mm). Salah 

satu penerapan penentuan posisi secara statik adalah survei GPS untuk menentukan 

koordinat dari titik kontrol yang digunaan pada kegiatan pemetaan, pemantauan 

deformasi, dan geodinamika. Pada prinsipnya pengamatan satelit GPS pada metode 

penentuan posisi secara statik dilakukukan baseline per baseline selama selang 

waktu tertentu dalam suatu jaringan dari titik pengamatan yang akan ditentukan 

posisinya (Abidin, 2021).  
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2.5 Metode Penentuan Posisi Statik Singkat 

Statik singkat/ fast-static atau yang dikenal dengan rapid static  adalah teknik 

penentuan posisi yang mirip dengan survei GPS statik, yakni menggunakan dua 

atau lebih receiver untuk melacak dan mengumpulkan data dari satelit. Namun 

hanya receiver base  yang tetap diam di atas titik yang sudah diketahui koordinatnya 

selama sesi pengamatan. Sedangkan receiver rover  tetap diam di atas titik yang 

tidak diketahui koordinatnya untuk waktu yang singkat (El-Rabbany 2002; Sickle 

2008). Menurut Abidin (2016) prosedur penentuan posisi menggunakan rapid static 

sama seperti pada survei statik, perbedaannya terletak pada selang waktu 

pengamatan yang lebih singkat antara 5 sampai 20 menit. Survei statik singkat 

membutuhkan geometri pengamatan yang baik, tingkat kesalahan yang rendah dan 

daerah observasi yang tidak menimbulkan multipath, oleh karenanya metode rapid 

static digunakan pada baseline yang relatif pendek (<10 km) dan ketelitian yang 

diperoleh dalam orde sentimeter (Abidin 2021).  

Jika metode pengamatan rapid staic/ statik singkat dibandingkan dengan metode 

pengamatan statik untuk menentukan suatu posisi, maka perlu diperhatikan 

beberapa hal, yakni: 

a. Survei menggunakan metode statik menghasilkan ketelitian posisi yang lebih 

baik dibandingkan survei menggunakan metode statik singkat.  

b. Survei menggunakan metode statik singkat memiliki produktivitas yang lebih 

baik dari pada survei menggunakan metode survei statik, karena waktu 

pengamatan yang digunakan lebih singkat.  

c. Metode survei statik singkat kurang fleksibel dibandingkan metode survei statk 

dalam hal spesifikasi pengamatan, karena harus menentukan ambiguitas fase 

menggunakan data pengamatan yang sedikit.  

d. Survei menggunakan metode rapid static lebih rentan terhadap efek bias dan 

kesalahan. 
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2.6 TEQC (Translating, Editig, and Quality Check) 

TEQC merupakan perangkat lunak berbasis command prompt yang berguna untuk 

evaluasi data GPS yang akan diolah, TEQC dikeluarkan oleh UNAVCO yang 

mempunyai fungsi sebagai berikut (L. Estey dan Wier, 2014). 

a. Translation digunakan untuk melakukan perubahan/konversi data dari raw 

data GPS menjadi data RINEX.  

b. Editing and Cut/ Splice digunakan untuk melakukan editing pada data misalnya 

mengedit, memotong, dan melakukan koreksi dari RINEX hasil konversi.  

c. Quality Check digunakan untuk melakukan pengecekan terhadap kualitas data 

pengukuran GPS dengan atau tanpa data ephemeris. 

TEQC dioperasikan dengan menggunakan baris perintah dan format data yang 

paling umum digunakan pada TEQC adalah format RINEX (L. H. Estey dan 

Meertens, 1999). Selain itu TEQC bisa digunakan untuk: 

e. Modify, mengedit header RINEX pada file RINEX data pengamatan dan 

menampilkannya kembali dalam bentuk RINEX. 

f. Membuat file RINEX  baru dengan interval pengamatan yang lebih lama, dari 

1 detik hingga 30 detik. 

g. Memeriksa kualitas file RINEX menggunakan atau tanpa menggunakan file 

ephemeris atau file RINEX navigasi. 

2.7 GAMIT / GLOBK 

GAMIT (GNSS Analysis Package Developed at MIT) adalah sebuah paket 

perangkat lunak ilmiah yang digunakan untuk pengolahan data pengamatan GPS 

yang dikembangkan oleh MIT (Massachusetts Institute of Techology) dan SIO 

(Scripps Institution of Oceanography) dan Harvard University dengan dukungan 

dari National Science Foundation untuk melakukan analisa pengamatan GPS yaitu 

estimasi koordinat stasiun, percepatan, fungsi pasca-seismik deformasi, 

atmospheric delay, orbit satelit dan parameter orientasi bumi. Pengolahan data 

pengamatan GPS dengan GAMIT dilaksanakan melalui 4 tahapan pengolahan, 
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yaitu makexp, makex, fixdrv dan batch processing (Herring, King, dkk., 2018). 

Hasil akhir dari pengolahan data pengamatan GPS dengan GAMIT berupa file Q, 

file H dan file L. File H digunakan untuk proses selanjutnya yaitu pengolahan 

dengan perangkat lunak GLOBK. File H hasil pengolahan dengan GAMIT dan file 

H global hasil download dari internet (IGS H-files) selanjutnya diolah dengan 

GLOBK. 

GAMIT merupakan program yang memasukan algorithma hitung kuadrat terkecil 

dengan parameter berbobot untuk mengestimasi posisi relatif dari sekumpulan 

stasiun, parameter orbit dan rotasi bumi, zenith delay, dan ambiguitas fase melalui 

pengamatan double difference. Kelebihan dari perangkat lunak ini adalah dapat 

memasukan data koreksi atmosfer, pasang surut laut, dan pemodelan cuaca. 

GAMIT adalah kumpulan program yang digunakan untuk analisis data GNSS. Ini 

menggunakan fase pembawa siaran GNSS dan pseudorange yang dapat diamati 

untuk memperkirakan  posisi relatif tiga dimensi darri stasiun bumi dan orbit satelit,  

penundaan zenith atmosfer, dan parameter orientasi bumi. Perangkat lunak ini 

dirancang untuk berjalan di sistem operasi UNIX (Herring dkk., 2015). GLOBK 

adalah filter kalman yang tujuan utamanya adalah menggabungkan berbagai solusi 

geodetik seperti GNSS, VLBI, dan percobaan SLR. TRACK adalah program 

penentuan posisi kinematik fase diferensial GNSS. Track adalah pemrosesan 

kinematik GNSS real time (Herring dkk., 2018).  

2.8 GAMIT TRACK 

GAMIT adalah perangkat lunak analisis GNSS berbasis ilmiah yang dikembangkan 

di Massachusetts Institute of Technology (MIT), Cambridge dan University of 

Montana, Missoula, MT, Amerika Serikat (Putri, 2020). 

GAMIT TRACK sendiri merupakan produk baru dari perangkat lunak GAMIT 

dimana algoritma yang terdapat di GAMIT TRACK ini berfungsi untuk 

memperbaiki masalah ambiguitas dalam penentuan posisi dengan data fase baik 

secara post processing maupun secara real time (Akbar, 2022), GAMIT TRACK 
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menggunakan algoritma Melbourne-Wubbena Wide Lane (MW-WL) untuk 

mengatasi ambiguitas fase dari channel (L1-L2) secara terpisah (Floyd dkk., 2017). 

2.9 Uji RMSE 

Akurasi merupakan tingkat kedekatan ataupun ketepatan informasi dari kuantitas 

yang diukur dengan nilai yang sebenarnya (Romadhon, 2018). Untuk mengukur 

tingkat akurasi posisi dapat digunakan analisa Root Mean Square Error (RMSE). 

Menurut Peraturan Kepala Badan Informasi Geospasial Nomor 15 Tahun 2014, 

Root Mean Square Error (RMSE) merupakan hasil akar kuadrat dari rata- rata 

kuadrat selisih antara nilai koordinat data pengamatan dan nilai koordinat dari data 

yang tingkat akurasinya lebih tinggi. Root Mean Square Error (RMSE) adalah 

parameter yang dipakai untuk mengevaluasi  nilai hasil dari pengamatan terhadap 

nilai sebenarnya atau nilai yang dianggap benar (Armijon dkk., 2012) Berikut 

adalah rumus yang digunakan untuk menghitung nilai RMSE : 

 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑥𝑦 =  √
∑ (𝑥𝑖−𝑥𝑖𝑖)2+(𝑦𝑖−𝑦𝑖𝑖)2𝑛

𝑖=1

𝑛
 ………………………………………...(1) 

Keterangan : 

RMSExy  : Root Mean Square Error Horizontal 

xi, yi  : koordinat horizontal hasil pengamatan 

xii, yii  : koordinat horizontal yang dianggap benar 

n   : jumlah pengamatan 

 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑧 =  √
∑ (𝑧𝑖−𝑧𝑖𝑖)2𝑛

𝑖=1

𝑛
  …………………………………………………(2) 

Keterangan : 

RMSEz  : Root Mean Square Error vertikal 
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zi     : koordinat vertikal hasil pengamatan 

zii    : koordinat vertikal yang dianggap benar 

n     : jumlah data 

 

2.10 Penelitian Terdahulu 

Penelitian sejenis yang terkait akan digunakan sebagai pertimbangan, acuan dan 

perbandingan dalam pelaksanaan penelitian yang akan dilakukan. Hal ini betujuan 

untuk memperkaya teori yang akan digunakan dalam proses penelitian. 

Tabel 1. Penelitian terdahulu 

Peneliti Judul Metode Hasil 

Khairuddin dkk 

(2019) 

Analisis Hasil 

Pengolahan Titik 

Pengamatan 

CORS BIG 

Menggunakan 

Ultra Rapid, 

Rapid dan Final 

Ephemeris Untuk 

Pengamatan 

Deformasi  

Menggunakan 3 

strategi yakni 

menggunakan 

IGF (final 

ephemeris), IGR 

(rapid 

ephemeris), IGU 

(ultra rapid 

ephemeris).  

Hasil dari 

pengolahan 

koordinat 

menggunakan 

ultra rapid, rapid 

dan final 

ephemeris adalah 

tidak memiliki 

perubahan yang 

signifikan 

Ghifari Alfarizi 

(2022) 

Pendefinisian 

Koordinat Titik 

CORS ULPC 

Dengan Titik Ikat 

IGS dan Ina-

CORS 

Menggunakan 3 

skenario 

pengolahan data 

dengan titik ikat 

IGS dan Ina 

CORS 

 

Selisih yang 

dihasilkan berada 

pada orde 

sentimeter hingga 

milimeter 

Thomas Aquino 

Suwanta (2024) 

Pengaruh Titik 

Ikat Pada 

Pengolahan GPS 

Short Baseline 

Metode Rapid 

Static 

Menggunakan 

GAMIT TRACK 

Membandingkan 

hasil pengolahan 

data rapid static 

dengan jumlah 

titik ikat yang 

berbeda dengan 

hasil pengolahan 

data pengamatan 

statik 

Akurasi yang 

didapatkan 

semakin baik jika 

titik ikat yang 

digunakan juga 

semakin banyak 
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Hidayatus Solihin 

(2024) 

Analisa Ketelitian 

Pengolahan Data 

GPS Metode 

Statik Singkat 

dengan 

Penggunaan 

Variasi Parameter 

Orbit 

Menggunakan 

GAMIT TRACK 

(Studi Kasus: 

Penentuan 

Koordinat TNMP 

Dan GGMA 

Referensi CORS 

ULPC) 

Menggunakan 

metode RMSE 

untuk melihat 

tingkat 

keakuratan dari 

koordinat yang 

dihasilkan  

Penggunaan 

precise orbit 

rapid ephemeris 

menghasilkan 

akurasi/ RMSE 

horizontal yangg 

lebih baik dari  

precise orbit ultra 

rapid dan final 

ephemeris, nilai 

RMSE vertikal 

paling baik juga 

dihasilkan dari 

penggunaan 

prencise orbit 

rapid ephemeris 
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Gambar 2. Rencana lokasi titik tetap 

 

III. METODELOGI PENELITIAN 

3.1 Lokasi  

Penelitian ini dilakukan di  Gedung Teknik Geodesi dan Geomatika, Fakultas 

Teknik, Universitas Lampung, Kota Bandar Lampung, Provinsi Lampung, dimana 

titik ikat yang digunakan adalah stasiun CORS ULPC (Universitas Lampung 

CORS) dan sebagai titik pengamatan adalah Taman Makam Pahlawan (TNMP) dan 

Gedung Graha Mandala Alam (GGMA). 
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3.2 Alat dan Bahan 

Adapun alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

3.2.1 Alat 

Peralatan yang digunakan untuk menunjang peneltian ini dari tahap awal hingga 

tahap akhir adalah sebagai berikut : 

a. Receiver GNSS Geodetik 

b. Laptop Asus A422U dengan spesifikasi Processor Intel(R) Core(TM) i5-

8250U, RAM 4 GB  

c. Perangkat lunak GAMIT TRACK dan GAMIT  GLOBK untuk pengolahan 

GPS 

d. Perangkat lunak TEQC untuk melihat kualitas dari data RINEX 

e. Microsoft Office (Word, Excel, Power point) untuk penulisan laporan 

f. Linux Mint 20.3 Cinnamon untuk Pengoperasian GAMIT/TRACK 

g. Software CHC Geomatics Office untuk Konversi data pengamatan CHC N 72 

ke RINEX 

h. Software Hi-Target Geomatics Office untuk Konversi data pengamatan HIT 

V30 dan HIT V60 ke RINEX 

i. Python 3.12 untuk Transformasi koordinat geodetik ke UTM 

j. Microsoft Office untuk Pembuatan laporan dan pengolahan data 

3.2.2 Bahan 

Bahan-bahan yang digunakan dalam dalam kegiatan penelitian ini antara lain : 

a. Data RINEX pengamatan GPS taman makam pahlawan dan gedung graha 

mandala alam,  

b. Data RINEX stasiun CORS ULPC yang berfungsi sebagai titik ikat. 

c. File Broadcast ephemeris (file navigasi satelit) 
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d. File Precise orbit ephemeris (ultra-rapid ephemeris,  rapid ephemeris dan final 

ephemeris) dengan format sp3 

e. Cmd di gunakan untuk memberikan opsi-opsi pada pengolahan track 

3.3 Diagram Alir Penelitian 

Berikut adalah diagram alir yang digunakan pada penelitian ini : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Diagram alir penelitian 
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3.4 Metode Pengumpulan data  

Adapun teknik pengumpulan data yang dipakai dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut : 

3.4.1 Studi literatur 

Studi litelatur dimaksudkan untuk memperoleh teori, metode serta pengolahannya 

dari berbagi sumber, seperti buku, jurnal, artikel ,karya tulis dan lain sebagainya.  

3.4.2 Observasi 

Adapun yang dimaksud metode observasi yakni cara pengumpulan data 

berdasarkan pengamatan langsung objek penelitian. Adapun metode ini dipakai 

adalah metode statik dan statik singkat, dimana pengamatan statik dilakukan selama 

6 jam dan pengamatan statik singkat dilakukan selama 20 menit dengan 

menggunakan interval perekaman sebesar 1 detik dan mask angel sebesar 15⁰. 

3.5 Metode Pengolahan Data 

Adapun metode pengolahan data yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai 

berikut :  

3.5.1 Konversi Data ke Format RINEX 

Konversi data ini bertujuan untuk mengubah data mentah hasil pengamatan ke 

dalam format RINEX, adapun perangkat lunak yang digunakan untuk mengkonversi 

data ini dalah Hi-Target Geomatics Office dan CHC Geomatics Office. Pada saat 

melakukan konversi perlu memasukan data penting seperti versi RINEX, nama titik, 

tinggi alat (slant, vertical, receiver bottom, antena bottom, atau phase center), 
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interval perekaman, waktu awal perekaman dan waktu akhir perekaman. Dari tahap 

konversi data ini dihasilkan dua data yakni data observasi dan data navigasi 

3.5.2 Pemeriksaan Menggunakan TEQC 

Sebelum menggunakan data RINEX hasil pengamatan GPS perlu dilakukannya 

pengecekan menggunakan software TEQC (Translation, Editing, and Quality 

Check) ini berguna untuk mengetahui informasi lengkap dari data hasil pengamatan 

seperti interval saat alat merekam, rentang waktu saat pengamatan, nilai multipath 

(gangguan obstruksi disekitar alat saat merekam), berapa banyak satelit yang 

tertangkap saat merekam dan informasi lainnya. Proses pengecekan dengan 

mempersiapkan folder proses dan diisi dengan file RINEX observasi hasil 

perekaman (*.yyo), data RINEX navigasi (*.yyn) dan yang terakhir file executable 

(*.exe) TEQC, yang diproses dengan perinah teqc +qc <file RINEX observasi dan 

naviagasi). Dari hasil yang muncul, data tersebut dikatakan baik dengan memenuhi 

beberapa parameter salah satunya seperti nilai MP1 dan MP2 (Multipath) <0,5. 

3.5.3 Pemasangan Program Linux dan Aplikasi GAMIT 

Sistem operasi linux yang digunakan adalah Linux Mint 20.3 Cinnamon yang 

menggunakan package base Ubuntu Focal, agar mempermudah aksebilitas 

terhadap perangkat lunak yang bekerja di windows 11 maka digunakan instalasi 

dual boot, dimana ada dua operasi sistem yang bekerja yakni linux dan windows. 

Sementara instalasi perangkat lunak GAMIT dilakukan setelah instalasi linux 

berhasil. Instalasi GAMIT dilakukan dengan menggunakan terminal linux dan 

membutuhkan file source dari GAMIT.  
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3.5.4 Pengolahan data Statik GAMIT/ GLOBK 

Setelah melakukan cek kualitas data pengamatan, selanjutnya dilakukan 

pengolahan menggunakan GAMIT/ GLOBK. Adapun tahapan pengolahan data 

menggunakan GAMIT/ GLOBK adalah sebagai berikut : 

1. Pembuatan direktori kerja  

Sebelum melakukan pengolahan data menggunakan GAMIT, terlebih dahulu 

membuat direktori kerja yang berisi beberapa folder, antara lain : 

a. Folder RINEX, berisi data RINEX pengamatan dan data RINEX dari titik 

ikat yang digunakan. File RINEX titik ikat IGS dapat diunduh secara 

otomatis dengan penggunakan perintah “sh_get_rinex -archive sopac cddis 

unavco -yr (yyyy) -doy (ddd) –ndays (num) -sites (4 characters IGS site)”. 

Adapun data RINEX stasiun IGS yang digunakan adalah PGEN, ALIC, 

ANMG, CIBG, BAKO, COCO, DARW, DGAR, HKWS, HYDE, SIN1, 

KARR, PNGM, PTGG, XMIS, dan YARR. 

b. Folder IGS, berisi file precise ephemeris (orbit satelit) dengan format 

*.sp3 dan dapat diunduh menggunakan perintah “sh_get_orbits -archive 

sopac -yr (yyyy) -doy (ddd) -ndays (num) -orbits igsf”. 

c. Folder BRDC, berisi file navigasi atau broadcast ephemeris yang dapat 

diunduh “sh_get_nav -archive sopac -yr (yyyy) -doy (ddd) -allnav” dan 

menghasilkan file berformat *.yyn. 

2. Link folder Tables dan editing  File Control 

Folder tables pada instalasi GAMIT harus di link ke folder project pengolahan 

sesuai dengan tahun pengamatan dengan perintah “sh_setup -yr (yyyy)”. 

3. Update file Tables berdasarkan tahun pengamatan 

4. Automatic batch Processing GAMIT 

5. Persiapan pengolahan menggunakan GLOBK 

6. Pengolahan menggunakan GLRED dan GLOBK 

Pengolahan GAMIT dapat dijalankan dengan automatic batch processing dengan 

perintah : 
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sh_gamit –expt (expt) –d yyyy doy –pres ELEV –orbit IGSF 

keterangan : 

(expt)   : nama direktori yang digunakan pada pengolahan 

–d   : digunakan pada pengamatan dalam satu hari  

yyyy   : tahun pengamatan data yang diolah 

doy   : Day of Years data pengamatan yang diolah 

–pres   : digunakan untuk plot residu sebagai sky plot 

ELEV   : digunakan opsi untuk plot residu  dan fase elevation  

IGSF   : jenis orbit yang digunakan dalam pengolahan 

File hasil yang diperoleh dari pengolahan data mengunakan GAMIT adalah folder 

GAMIT adalah folder sebanyak doy yang diolah. Setiap folder doy menghasilkan 

beberapa file, yakni 

a. H-file, berisi file nilai penyesuaian dan nilai matriks varian-kovarian dari titik-

titik pengamatan maupun stasiun base yang digunakan. H-file ini akan 

digunakan untuk pengolahan data dengan GLOBK. 

b. Q-file, memuat semua hasil informasi hasil pengolahan data pengamatan yang 

disajikan dalam dua versi Biases-free Solution dan Bias-fixed Solution. 

c. Sh_gamit.summary, yakni file rangkuman dari pengolahan GAMIT, dan juga 

parameter yang menjadi acuan kontrol pengolahan.  

Pada pengolahan GLOBK dilakukan editing pada file globk.cmd dan glorg.cmd, 

dimana pada prt_opt dan opt_prt ditambahkan opsi UTM dan BLEN yang 

digunakan untuk memperoleh output koordinat UTM dan panjang baseline. 

Pengolahan GLOBK dapat dijalankan menggunakan perintah : 

sh_glred -expt (expt) -d yyyy doy -opt H G T 

keterangan : 

(expt)   : nama direktori yang digunakan pada pengolahan 
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–d   : digunakan pada pengamatan dalam satu hari  

yyyy   : tahun pengamatan data yang diolah 

doy   : Day of Years data pengamatan yang diolah 

H  : konversi file-file ASCII yang dihasilkan dari GAMIT ke file-H 

binner sebagai file input ke GLOBK menggunakan htoglb.  

G   : opsi untuk menjalankan glred untuk kombinasi atau pengulangan  

T   : membaca output file solusi dari GLOBK dan plot seri waktu. 

Dari pengolahan GLOBK dihasilkan file-org yang berisi koordinat toposentrik 

(north, east, up) dan koordinat geosentrik (X,Y,Z) beserta standar deviasi dari 

setiap titik pengamatan. 

3.5.5 Pengolahan data statik singkat GAMIT TRACK 

Pada penolahan data menggunakan GAMIT TRACK memerlukan beberapa file, 

antara lain 

1. file RINEX observasi (*.yyo) dari titik/ stasiun pengamatan maupun stasiun 

yang dijadikan titik ikat. 

2. File ephemeris (*.sp3), yaitu file yang berisi informasi data catatan orbit dan 

jam dari konstelasi GPS. 

3. File Ionex (*.yyi), yakni file yang menyimpan informasi ionosfer untuk 

pengolahan data GPS. 

4. File Command Prompt (*.cmd), yakni file yang berisi pilihan atau opsi yang 

digunakan untuk menjalankan TRACK. 

5. File ambin (*.amb), yakni file yang berisi nilai bias parameter pada 

pengolahan.  

Untuk menjalankan program TRACK diharuskan untuk memilih dan mengedit file 

Command Prompt. Adapun pilihan atau opsi yang harus diisi pada pengolahan data 

statik singkat adalah sebagai berikut, 
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1. OBS_FILE, yakni bagian yang digunakan untuk menentukan titik fix dan titik 

Kinematik, adapun titik fix adalah stasiun yang digunakan untuk base/ titik ikat 

sedangkan titik kinematik adalah stasiun yang digunakan sebagai stasiun 

pengamatan.  

2. NAV_FILE, merupakan bagiun yang digunakan untuk memasukan file 

broadcast ephemeris yang akan digunakan. 

3. MODE, yakni bagian untuk menentukan panjang baseline dimana “SHORT” 

digunakan untuk panjang baseline kurang dari 10 km, sementara “LONG” 

digunakan untuk panjang baseline lebih dari 10 km. 

4. SITE POS, bagian ini digunakan untuk menentukan koordinat pendekatan atau 

apriori coordinates dari stasiun yang digunakan 

5. SITE_STAT, digunakan untuk menentukan nilai titik posisi awal dan nilai 

perubahan titik. 

6. INTERVAL, merupakan bagian yang digunakam untuk memasukan nilai 

interval perekaman data. 

7. OUT_TYPE, merupakan bagian yang digunakan untuk menentukan tipe 

koordinat yang dihasilkan.  

TRACK merupakan program GAMIT yang digunakan untuk mengolah data 

pengamatan GPS dengan metode kinematik. Untuk menjalankan TRACK 

digunakan perintah sebagai berikut: 

Track –f  (file.cmd) –d (day of year) 

Dalam pengolahan data menggunakan program TRACK terdapat tiga proses yakni 

penyesuaian posisi (adjustment position), penentuan ambiguias fase, dan penentuan 

koordinat final. 

3.5.6 Transformasi Koordinat ke UTM 

Transformasi koordinat ini digunakan untuk merubah sistem koordinat geodetik 

hasil GAMIT TRACK ke koordinat UTM (Univesal Transverse Mercator). Proses 

transformasi koordinat ini dilakukan dengan menggunakan bahasa pemprograman 

Python 3.12. Sebelum melakukan proses transformasi perlu dilakukan pemasangan 
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package pandas 1.5.3  dan openpyxl 3.1.2 yang digunakan untuk membaca file 

excel dan menulis hasil transformasi kedalam bentuk excel. Selain itu diperlukan 

juga package utm 0.7.0 untuk mentransformasikan koordinat dari geodetik ke UTM 

(Univesal Transverse Mercator). 

3.6 Metode Analisis Data 

Metode analisisa data yang digunakan adalah metode RMSE, yang tujuan nya untuk 

mencari tingkat akurasi dari data pengamatan terhadap data yang dianggap benar. 

Data pengamatan yang dimaksud adalah data hasil pengolahan GAMIT TRACK 

dengan menggunakan ultra-rapid, rapid dan final ephemeris, sedangkan yang 

dimaksud sebagai data yang dianggap benar adalah data pengolahan GAMIT 

GLOBK menggunakan final orbit ephemeris. Akurasi data pengamatan yang dicari 

adalah akurasi poosisi horizontal atau RMSExy dan akurasi posisi vertikal atau 

RMSEz, dimana tingkat akurasi semakin baik apabila nilai RMSE yang didapatkan 

semakin kecil/ mendekati nilai nol. Adapun rumus yang digunakan untuk mencari 

RMSExy dapat dilihat pada persamaan (1) dan RMSEz dapat dilihat pada 

persamaan (2). 
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V. PENUTUP 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah diuraikan pada bab sebelumnya dapat 

ditarik beberapa kesimpulan dari penelitian ini, antara lain : 

1. Penggunaan precise orbit final ephemeris pada penelitian ini menghasilkan 

nilai RMSE horizontal yang paling baik dari penggunaan precise ultra-rapid 

dan rapid ephemeris pada pengamatan stasiun TNMP dan untuk stasiun 

pengamatan GGMA, penggunaan precise orbit rapid ephemeris menghasilkan 

RMSE horizontal yang paling baik, sementara itu nilai RMSE vertikal paling 

baik dihasilkan dari penggunaan precise orbit rapid ephemeris untuk stasiun 

pengamatan TNMP dan GGMA. 

2. Ketelitian/ RMSE horizontal yang dihasilkan pada penelitian ini berada pada 

fraksi sentimeter (cm), dimana nilai terkecil yang dihasilkan adalah sebesar 

1,6437 cm pada penggunaan prencise orbit final ephemeris pengamatan TNMP 

dan yang terbesar adalah 1,857514 cm pada penggunaan prencise orbit ultra-

rapid ephemeris pengamatan GGMA. 

3. Ketelitian/ RMSE vertikal yang dihasilkan pada penelitian ini berada pada 

fraksi sentimeter (cm), dimana nilai terkecil yang dihasilkan adalah sebesar 

8,461 cm pada penggunaan prencise orbit rapid ephemeris pengamatan TNMP 

dan yang terbesar adalah 8,6387 cm pada penggunaan prencise orbit rapid 

pengamatan GGMA. 
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5.2 Saran  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, peneliti dapat memberikan beberapa 

saran, diantaranya  

1. Perlu adanya penambahan titik ikat yang digunakan pada penelitian ini 

2. Sebaiknya mencari faktor yang menyebabkan hasil precise orbit ultra- rapid 

ephemeris pada penelitian ini lebih baik dari hasil precise orbit rapid dan 

final ephemeris.  
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