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Abstrak

Pengukuran menggunakan GNSS sudah mulai dikembangkan di Indonesia. Multipath
berpengaruh kepada hasil data yang dihasilkan dari pantulan sinyal dari satelit ke antena
GNSS akan terganggu akibat adanya variasi multipath. Penelitian ini bertujuan untuk
(1) Mengetahui kualitas data horizontal GNSS dengan kondisi multipath dikawasan
UNNES. (2) Mengetahui tingkat ketelitian pengukuran GNSS metode NTRIP terhadap
pengukuran terestris metode poligon terbuka terkoreksi sempurna dengan total station.
Populasi keadaan variasi multipath meliputi bangunan dan vegetasi di lingkungan kam-
pus UNNES. Sampel yang akan digunakan 37 titik (STA) Control Point dan 2 Bench-
mark. Pada hasil penelitian diketahui (1) Kualitas data dengan status fixed dapat diper-
oleh jika masking area yang digunakan 0° - 10° dengan variasi multipath rerata 47,91%
untuk vegetasi, 25% untuk bangunan, dan 27,08% area terbuka. Dan data berstatus float
dengan variasi multipath rerata 37,80% untuk vegetasi, 37,80% untuk bangunan, dan
24,40% area terbuka. (2) Ketelitian yang dihasilkan yaitu cukup bagus untuk metode
fixed dan float, Regresi linier yang dihasilkan status autonomous membuat persebaran
data koordinat X menjadi tidak normal dan koordinat Y menyebar normal. Saran dari
penelitian ini adalah untuk mengontrol kualitas data dari hasil pengukuran GNSS me-
tode NTRIP dapat dikombinasikan dengan hasil dari pengukuran Total Station metode
poligon tertutup. Dan penelitian selanjutnya dapat menggunakan kombinasi antara jar-
ing kontrol horizontal dan jaring kontrol vertikal untuk mengetahui ketinggian dan kon-
tur yang lebih akurat.

Abstract

Measurement using GNSS has begun to be developed in Indonesia. Multipath affects
the results of data generated from the reflection of signals from satellites to GNSS an-
tennas will be disturbed due to multipath variations. This study aims to (1) Determine
the quality of GNSS horizontal data with multipath conditions in the UNNES area. (2)
Knowing the level of accuracy of the NTRIP method GNSS measurement against the
terrestrial measurement of the open polygon method is perfectly corrected by the total
station. The population of multipath variations includes buildings and vegetation in the
UNNES campus environment. The sample to be used is 37 (STA) Control Point and 2
Benchmarks. In the results of the study, it is known that (1) The quality of data with fixed
status can be obtained if the masking area used is 0° - 10° with an average multipath vari-
ation of 47.91% for vegetation, 25% for buildings, and 27.08% for open areas. And the
data is float status with an average multipath variation of 37.80% for vegetation, 37.80%
for buildings, and 24.40% for open areas. (2) The resulting precision is good enough for
fixed and float methods, The linear regression generated by the autonomous state makes
the distribution of X coordinate data abnormal and the Y coordinate spreads normally.
Suggestions regarding of the results from this study is to control the data quality of the
GNSS measurement results of the NTRIP method can be combined with the results of
the Total Station measurement of the closed polygon method. And subsequent research
can use the combination of horizontal control net and vertical control net to find out the
height and contour more accurately.
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PENDAHULUAN

Pengukuran topografi biasanya dibagi
menjadi dua hal, yaitu pengukuran terestris dan
pengukuran ekstraterestris. Pengukuran terestris
adalah pengukuran yang melakukan kontak fisik
dengan permukaan dibumi kepada objek yang
diukur atau dipetakan (BIG, 2017). Pengukuran
ekstraterestris adalah penentuan posisi titik-titik
pemetaan dan pengukuran terhadap lokasi atau
obyek angkasa berupa bintang, bulan atau benda
buatan manusia yaitu satelit (Syarifudin, 2020).
Pengukuran topografi menghasilkan data berupa
koordinat X, Y dan Z. Koordinat tersebut dapat
diperoleh dari pengukuran terestris dan ekstrate-
restris. Pengukuran terestris bisa menggunakan
alat Total Station, Theodolit untuk mendapatkan
data X, Y dan Z. Sedangkan pada ekstraterestris
bisa menggunakan GNSS untuk mendapatkan
data yang sama (Hafiz et al., 2014)is one of the
factors restricting to produce a map of the situati-
on quickly (real time.

Pengukuran dengan GNSS digunakan se-
iring perkembangan teknologi dalam bidang pe-
metaan yang cukup beragam. Metode yang dapat
dilakukan pada pengaplikasian GNSS meliputi
metode Statik, Metode RTK (Real Time Kine-
matic) dan Metode NTRIP (Network Transport of
RTCM Via Internet Protocol). Metode tersebut da-
pat dilakukan koreksi secara post processing yai-
tu metode Statik, metode RTK dan NTRIP pen-
goreksiannya hampir sama yaitu dengan koreksi
antar base dan rover (Ramadhani et al., 2019).
Perbedaannya hanya saja metode NTRIP pada
umumnya menggunakan CORS (Continuosly Ope-
rating Reference Stations). Penggunaan Cors pada
metode NTRIP dapat diketahui hasil koreksi se-
cara seketika sehingga penentuan titik lokasi atau
posisi yang dihasilkan terlihat secara langsung
(Hafiz et al., 2014)is one of the factors restricting
to produce a map of the situation quickly (real
time. Penggunaan GNSS dengan metode NTRIP
memang memiliki kelebihan dengan koreksinya
yang begitu instan sehingga dapat hasilnya bisa
langsung digunakan. Pemanfaatan data dari tek-
nologi GNSS metode NTRIP biasanya untuk
pengukuran dengan batas bidang, pengukuran
situasi detail ataupun pencarian titik koordinat
pada suatu kegiatan (Syarifudin, 2020). Akan te-
tapi dalam beberapa kasus, metode NTRIP ter-
jadi kurang akurat karena terganggunya tangka-
pan sinyal akibat dari noise. Noise atau multipath
adalah fenomena pancaran sinyal tiba di antena
GNSS (Mufid, 2017). Multipath berpengaruh
kepada hasil data yang dihasilkan dari pantulan
sinyal dari satelit ke antena GNSS akan terganggu

akibat adanya variasi multipath. Variasi multipath
seperti bangunan, vegetasi yang lebat membuat
pancaran sinyal menjadi terganggu karena pan-
tulan sinyal tidak langsung diterima oleh antena
GNSS. Variasi multipath tersebut memiliki penu-
runan kualitas yang beragam seperti jenis topo-
grafi bangunan memiliki penurunan 2,5m — 5m,
jenis topografi vegetasi memiliki penurunan Im —
3m. Bangunan sulit ditembus oleh pancaran siny-
al membuat penurunan menjadi kualitas menjadi
besar (Groves & Jiang, 2013)accuracy remains
a challenge because buildings block, reflect and
diffract the signals. This paper investigates three
different techniques for mitigating the impact of
non-line-of-sight (NLOS.

Data di Fakultas Pertambangan dan Geo-
logi, VSB TU Ostrava dengan variasi multipath
yang cukup ekstrem dengan adanya salju, vege-
tasi, dan bangunan mendapatkan 20 titik dengan
14 data Fixed dengan rata-rata 0,615cm dan 6
data float dengan rata 3,680 cm (Kostelecky et
al., 2017). Data di lokasi Universitas Diponegoro
melakukan perekaman data NTRIP mendapat-
kan data 11 titik Fixed dan 37 titik Float, dengan
hasil Fixed rata — rata 0,131 c¢m dan hasil float
1,145 cm. Kesalahan tersebut yang paling besar
berada di kondisi float atau tangkapan sinyal dari
GNSS terhalang oleh variasi multipath. Kondisi
float terlihat di alat memperlihatkan akurasi yang
baik, akan tetapi dalam kondisi di lapangan bisa
memiliki akurasi yang rendah (Sudarsono et al.,
2020). Seperti status float dialat berada diangka
0,37 cm, 0,89 cm, 3,01 cm namun keadaan di la-
pangan bisa menjadi 1,10 cm, 2,47 cm, 8,14 cm
(Teunissen & Khodabandeh, 2021).

Metode pengukuran terestris menggu-
nakan alat waterpass untuk sipat datar penguku-
ran jaring kontrol vertikal dan Total Station un-
tuk pengukuran jaring kontrol horizontal (SNI,
2002). Total Station merupakan gabungan dari
alat ukur jarak elektronik dan Theodolit berben-
tuk digital sehingga mendapatkan hasil titik-titik
koordinat yang memiliki keakuratan yang ting-
gi (KemenPUPR, 2020). Uji ketelitian dengan
memperhatikan pengukuran poligon untuk men-
getahui kesalahan penutup sudut menggunakan f
< 10”\n dan mengetahui kesalahan linier sudut
menggunakan f <1/10.000 (SNI, 2002). Keteliti-
an koordinat X, Y diperlukan untuk memperoleh
hasil yang akurat, karena dengan adanya variasi
multipath di sekitar area pengukuran membuat
distorsi koordinat antara GNSS dengan Total
Station. Dalam praktiknya kedua alat yaitu To-
tal Station dan GNSS dapat digunakan dalam
pengukuran topografi, karena pengukuran topo-
grafi merupakan pengukuran terestris maupun
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ekstraterestris atau penggabungan dari keduanya.
Maka perlu dilakukan perbandingan antara data
koordinat pengukuran dari GNSS yang memiliki
variasi multipath dengan data hasil pengukuran
dari Total Station untuk mengetahui ketelitian
kedua data tersebut.

Tujuan dari penelitian ini adalah 1. Men-
getahui kualitas data horizontal GNSS dengan
kondisi multipath dikawasan UNNES. 2. Menge-
tahui tingkat ketelitian pengukuran GNSS meto-
de NTRIP terhadap pengukuran terestris metode
poligon terbuka terkoreksi sempurna dengan to-
tal station.

METODE

Lokasi penelitian berada pada lingkungan
kampus Universitas Negeri Semarang Universitas
Negeri Semarang berada di Kelurahan Sekaran,
Kecamatan Gunungpati, Kota Semarang. Secara
astronomis, kampus UNNES terletak pada 110°
23.768" - 110° 24.203’ BT dan 7° 2,994’ - 7°
3.176’ LS.

Jenis penelitian ini adalah kuantitatif.
populasi yang dimaksud bukan hanya orang
atau makhluk hidup, tetapi juga meliputi ben-
da — benda alam atau buatan lainnya (Siyoto &
Sodik, 2015), populasi pada penelitian ini ada-
lah keadaan variasi multipath meliputi bangunan
dan vegetasi di lingkungan kampus Universitas
Negeri Semarang. Pada penelitian ini untuk me-
nentukan sampel menggunakan teknik sampling
non probablity sampling dengan purposive sampling,
teknik purposive sampling pada penelitian ini
menggunakan pertimbangan kondisi variasi mul-
tipath pada setiap titik (STA) dengan pengamatan
8 penjuru mata angin untuk mengetahui sudut
pengamatan, jarak variasi multipath terhadap titik
dan elevasi variasi multipath. Sampel yang digu-
nakan 37 titik (STA) Control Point dan 2 Bench-
mark. Variabel dalam penelitian ini adalah Data
GNSS dan variasi multipath. Teknik pengambilan
data meliputi survei lapangan dan dokumenta-
si. Uji validitas menggunakan metode poligon
terbuka terkoreksi sempurna sesuai dengan SNI
No. 19-6724-2002 untuk mengetahui kesalahan
tiap sudut poligonnya yaitu :

Koreksi kesalahan linier jarak:

fd/(3> d) <1/10.000

Koreksi kesalahan penutup sudut:
<10” Vn

Di mana n adalah jumlah titik poligon.

Uji reliabilitas alat menggunakan uji ko-
limasi, uji kolimasi adalah perbandingan antara
bacaan sudut biasa dan sudut luar biasa. Rumus
cek kolimasi yaitu:
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Cek Kesalahan Horizontal
a=(B-LB%180°)/2
Cek Kesalahan Indeks Vertikal
B=(B+LB-360°)/2

Teknik analisis yang dipakai adalah ana-
lisis uji ketelitian dan dampak variasi multipath
terhadap pengukuran GNSS.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil GNSS Terhadap Kualitas Data Horizon-
tal Terhadap Variasi Multipath

Pengukuran GNSS yang digunakan adalah
metode Static Jaring untuk BM dan metode NT-
RIP untuk CP dengan menggunakan alat GPS
Geodetik Sokkia GRX 2. Koreksi yang dihasil-
kan dengan metode NTRIP berasal dari koreksi
antara satelit dengan koneksi internet sehingga
hasil dari metode ini dapat langsung digunakan.
Pengukuran GNSS juga menggunakan metode
Statik jaring (Tabel 5) interval 2 jam pada setiap
BM vyang dikoreksi dengan data CORS dengan
interval waktu perekaman 24 jam. Hasil dari me-
tode NTRIP (Gambar 1) dibedakan menjadi 3,
yaitu Fixed, Float, dan Auto. Dari hasil 3 pengu-
kuran dengan menggunakan GNSS, terdapat 7
Fixed, 28 Float, dan 10 Auto.

TABEL PENGUKURAN STATIC DI UNIVERSITAS NEGERI SEMARANG TAHUN 2022
STA X Y Z HRMS VRMS
BM 1 433689,247 9220749,274 214,245 0,011 mm 0,019 mm
BM 2 433138,022 9220984,577 217,058 0,012 mm 0,015 mm

Sumber: Hasil Penelitian
Gambar 1. Pengukuran GNSS Metode Static

Pengukuran GNSS terdiri atas 2 metode,
yaitu metode Static dan metode NTRIP. Dalam
pengukuran tersebut koordinat X dan Y pada
STA BM 1 dan 2 dilakukan dengan metode Static
guna mendapatkan koordinat dengan distorsi
horizontal dan vertikal di bawah 2 cm. Lama wak-
tu pengukuran BM tersebut selama 2 jam dengan
masking area sebesar 0° untuk tangkapan satelit
yang lebih banyak (Jin et al., 2014). Waktu terse-
but sesuai dengan spesifikasi teknis yang telah
ditetapkan untuk penurunan orde jaringan dari
orde jaringan 00 ke orde jaringan 3 dengan waktu
pengamatan 1 jam, metode jaring, menggunakan
dual frequency dan memiliki masking area minimal
15° (SN, 2002).

Pada pengukuran dengan metode NTRIP
dibedakan menjadi 3 tingkatan, yaitu Fixed,
Float, dan Auto. Tingkatan tersebut dibedakan
dengan melihat akurasi distorsi dari H Rms dan
V Rms yang dihasilkan pada saat pengukuran
(Hafiz et al., 2014). Pengukuran metode NTRIP
masih sama menggunakan masking area sebe-
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sar 0° untuk setiap STA. Dengan masking area
0° tangkapan dari variasi multipath akan lebih
banyak sesuai dengan ketinggian receiver yang
berbeda — beda (Irsigler et al., 2004). Perekaman
terhadap GNSS dengan metode NTRIP memiliki
rentang waktu dari 1 — 5 menit tergantung dari
kondisi yang ada di lapangan. Dalam hal ini wak-
tu perekaman dalam pengukuran GNSS metode
NTRIP adalah 5 menit pada setiap STA karena
kondisi variasi multipath cukup beragam (Liu &
Liu, 2007).
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Hasil dari jarak dan sudut tersebut menjadi
faktor perhitungan dari kualitas data yang dihasil-
kan oleh GNSS terhadap variasi multipath yang
ada. Dari 37 STA mendapatkan hasil 6 Fixed, 21
Float, dan 10 Auto. Hasil Fixed didapatkan kare-
na area yang tertutupi oleh bangunan hanya 3 sisi
45° dan 1 sisi untuk vegetasi. Dengan jarak yang
di tertutupi oleh variasi multipath adalah 50-100
meter dari tempat pengamatan. Sinyal masih bisa
diterima oleh satelit karena 50% area pada lokasi
pengamatan masih terbuka. Sehingga sinyal dari
pancaran yang dikirim oleh satelit masih bisa di-

Sumber: Hasil Pengukuran, 2022
Gambar 2. Hasil Pengukuran GNSS Metode
NTRIP

NO/ x v STATUS tangkap oleh GNSS (Kostelecky et al., 2017).
STA
CP2 | 433721,17 | 9220695,54 | Float T e o I Iy T
CP3 433776,301 9220680,95 Fixed Koordinat x: 4;3776,7222|v:| 9220672,452|Status _|: Fixed
CP4 | 433854,086 | 92205955 | Floar e - -
CP5 | 433846,377 | 922056834 | Floar v E— S
BMFT | 433807,612 | 9220502,32 Fixed
CP6 | 433778,439 | 922049849 | Floar Vogua
CP7 433749,259 | 9220519,52 Fixed
CP 8 433629,156 9220594,8 Fixed
CP 9 433585,803 | 9220613,93 Auto = Bangunan
CP 10 | 433521,862 | 9220622,19 Auto
CP 11 | 433500,203 | 9220609,16 Auto
CP 12 433466,9 9220607,56 Float
CP 13 | 433452,047 | 92206508 | Fioar S
CP 14 | 433375,135 | 9220690,32 Float
CP 15 | 433366,265 | 9220769,15 Float
CP 16 | 433354,759 | 9220789.36 | Float e
CP 17 | 433327,876 | 9220825,56 Fixed
CP 18 | 433233,381 9220792,35 Fixed Ketinggian
CP 19 | 433225,851 9220765,01 Float
CP 20 | 433151,331 9220736,37 Auto
CP21 | 433047,132 | 9220720,95 | Auto Sumber: Hasil Pengukuran, 2022
CcP22 | 432974,838 9220671,7 Auto Gambar 3. Tabel Persebaran Variasi Multipath
CP 23 | 433003,394 | 9220542,72 | Auto Berstatus Fixed
CP 24 | 432900,312 | 9220512,87 Auto
CP 25 | 432878,951 | 9220544,55 | Float Hasil Float bisa terjadi karena sinyal yang
CP 26 432849,004 9220561,6 Fixed dipancarkan satelit yang diterima oleh GNSS
CP 27 432835.7 9220595.62 Float mengalami gangguan atau multipath yang bera-
CP 28 | 432807.366 | 9220701,72 Float gam pada area pengukuran. Status Float dalam
CP 29 | 432821.713 | 9220761.73 Float penelitian ini memiliki akurasi yang beragam.
CP 30 | 432865,653 | 9220779.27 Float Akurasi tersebut disebabkan oleh panjang base-
CP31 | 432962785 | 922079446 Float line Cors dan juga variasi multipath yang ada di
CP 32 | 433029.703 | 9220844.6 uto area penelitian (Tao et al., 2021). Tutupan variasi
CP 33 | 433073.868 | 9220863.17 Floar multipath yang ada di area berstatus Float rata —
CP 34 | 433057,692 | 922094847 | Auto rata berupa bangunan yang tinggi atau vegetasi
CP 35 | 433049.851 | 9221062,18 | Auto yang rapat, schingga penerimaan sinyal yang di-
CP 36 | 433069.714 | 922107339 | Floar | 92patkan oleh GNSS menjadibias. .
CP37 | 433102.109 | 9221035.89 Float Dan hasil status Autonomous jarang digu-

nakan dalam rangka pengukuran skala detail.
Karena tingkat distorsi yang dihasilkan dari pen-
gukuran tersebut sangat tinggi sebesar 1- 3 m
(Schloderer et al., 2011)environmental impact
assessments and environmental audits, topo-
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graphical maps play an essential role in provid-
ing a means by which the locations of sampling
sites may be selected, in assisting with the inter-
pretation of physical features, and in indicating
the impact or potential impact on an area due to
changes in the system being monitored (e.g.; spa-
tially changing features such as wetlands. Tingkat
akurasi dalam status Auto mirip dengan hasil
dari GPS handheld atau GPS di Smartphone. Pen-
gambilan data dengan GNSS yang menghasilkan
data Autonomous sedikit berbeda pada waktu per-
ekamannya. Perekaman yang awalnya hanya 1
— 5 menit dengan keadaan variasi multipath yang
ada jika dalam waktu 5 menit masih menghasilk-
an status Autonomous, maka akan ditambah wak-
tu perekaman data hingga 10 — 15 menit pada se-
tiap STA. Hal tersebut dilakukan karena dengan
semakin lama perekaman diharapkan akurasinya
akan lebih baik.

27,55 dan multipath bangunan 17,77 serta jarak
multipath vegetasi 34,19 dan multipath bangunan
15,65 terhadap berdiri alat sehingga dapat digu-
nakan untuk pengukuran terestris skala detail.
Kualitas data yang menengah yaitu berstatus float
yang memiliki fraksi centimeter sampai meter ter-
kecil dengan variasi multipath rerata 37,80 untuk
vegetasi, 37,80 untuk bangunan, dan 24,40 area
terbuka. Pada area yang memiliki elevasi multi-
path vegetasi sebesar 16,61 dan multipath ban-
gunan 22,95 serta jarak multipath vegetasi 21,50
dan multipath bangunan 29,64 terhadap berdiri
alat masih dapat digunakan untuk pengukuran
terestris skala semi detail dengan pemilihan frak-
si ketelitian yang digunakan adalah distrosi yang
terkecil dalam pengukuran tersebut. Dan kualitas
data yang kurang dipakai dalam pengukuran de-
tail atau semi detail yaitu berstatus autonomous
dengan fraksi distorsi yang berada pada meter.

Formulir Variasi Multipath

Formulir Variasi Multipath

Nomor Titik :|BM FT Tanggal |: 06-Jun-22

Nomor Titik :[STA 10 Tanggal |: 06-Jun-22

Koordinat :|x:] 433808,1799]Y [

9220502,547 | Status H Float

Koordinat :[x:[ 433520,7378]v |

9220623,371|Status

Nama Surveyor _|: [Fajar Dian Mukti Elevasi 189,81

Nama Surveyor |:|Fajar Dian Mukti Elevasi 189,80

Diagram Variasi Multipath Catatan Multipath

mVegetasi

mBangunan

Keterangan

Jarak

= Ketinggian

Sumber: Hasil Pengukuran, 2022
Gambar 4. Tabel Persebaran Variasi Multipath
Berstatus Float

Hasil dari pengukuran GNSS metode NT-
RIP terhadap variasi multipath dapat disimpul-
kan bahwa hasil koordinat yang dihasilkan oleh
GNSS metode NTRIP memiliki kualitas data
yang cukup beragam. Hasil kualitas dapat dilihat
dibawah, antara perbandingan variasi multipath
dengan luasan area elevasi dan luasan area jarak
terhadap bediri alat. Kualitas data yang baik be-
rada di status fixed karena berada pada fraksi cm
terkecil untuk distorsi yang dihasilkan dengan va-
riasi multipath rerata 47,91 untuk vegetasi, 25 un-
tuk bangunan, dan 27,08 area terbuka. Pada area
yang memiliki elevasi multipath vegetasi sebesar

Diagram Variasi Multipath Catatan Multipath

m Vegetasi

mBangunan

w Ketinggian

Keterangan

Jarak

= Ketinggian

Sumber: Hasil Pengukuran, 2022
Gambar 5. Tabel Persebaran Variasi Multipath
Berstatus Autonomous

Hasil GNSS Terhadap Ketelitian Data Dari
Pengukuran Teresteris

Hasil dari koreksi jaring kontrol hori-
zontal dengan metode poligon terbuka terkoreksi
sempurna yaitu kesalahan sudut sebesar 9,19 de-
tik dan kesalahan linier jarak sebesar 4,456 pada
skala 1:10.000. Perbandingan tersebut menggu-
nakan regresi dengan hasil R square pada koor-
dinat X yaitu 0,513 dan R square pada koordi-
nat Y yaitu 0,993. Untuk asumsi error menyebar
normal dengan rata — rata nol dan suatu ragam
tertentu menghasilkan nilai untuk koordinat X
sebesar 0,000 dan untuk koordinat Y sebesar
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0,160. Jika melihat dari asumsi tersebut maka ni-
lai koordinat X dengan melihat probabilitasnya
<0,05 maka dinyatakan data tidak menyebar nor-
mal dan koordinat Y probabilitasnya >0,05 maka
data dinyatakan menyebar normal. Asumsi yang
kedua yaitu ragam error bersifat homogen den-
gan hasil nilai koordinat X berupa 0,111 dan ni-
lai koordinat Y 0,903. Jika melihat hasil tersebut
memiliki asumsi bahwa koordinat X dan Koor-
dinat Y nilai ragam yang mirip sehingga ragam
homogen tidak terjadi error.

Tabel 1. Coverage Variasi Multipath Terhadap
Elevasi dan Jarak

STATUS Multipath %/Arca Multipath Elevasi %/Area | Multipath Jarak %/Area
Vegetasi | Bangunan| Terbuka | Vegetasi | Bangunan | Vegetasi Bangunan
CP3 12,5 37,5 50 12,15 31,89 3,52 10,91
CP8 100 0 0 51,63 0,00 78,88 0,00
Fived 1C22 75 0 25 47,22 0,00 72,73 0,00
CP 17 25 62,5 12,5 21,12 24,40 8,06 18,43
CP 18 50) 25 25 13,57 24,49 20,71 30,37
CP 26 25 25 50 19,65 25,88 21,27 34,20
Rerata 47,9167 25| 27,0833333[ 27,5562177] 17,77670994| 34,1989434|  15,65178079
CP2 12,5 375 50 31,01 41,87 13,75 34,36
CP4 25 375 375 14,25 24,31 15,11 26.82
CP5 25 25 50 12,51 14,18] 28,18 37,59
BM FT 25 50 25 16,60 37,95 22,43 29.54
CP6 25| 75 0 8.04 29,11 21,36 33.04
CP7 25 75 0 13,03 27,01 19.70) 31.82
CP 13 12,5 50 375 12,94 14,74 27,34 38,29
CP 14 25 25 50 12,99 20.46 5.66 12,61
CP 15 37.5 50 12,5 14,19 21.82 4.52 7.59
CP 16 4375 68.75 0 14,37 13.63 23.06 37.44
Float |CP 19 75 25 0 621 9.65 54,97 44,74
CP 25 25 25 50 15.61 23,67 11.44) 2137
CP 27 50) 12,5 25 9.44 14.86] 18.91 573
CP 28 100 0 0 36,91 0.00 7.58 0.00
CP 29 100 0 0 43.53 0.00 7.77 0.00
CP 30 25| 25 50 9.72 14,99 6.08) 18,93
CP 31 62,5 12,5 25 6,18 9.75 48,00 65.07
CP32 315 375 25 16,52 33,80 12,08] 16,52
CP 34 12,5 37,5 50 13,71 17,81 14,62] 24,24
CP 36 37,5 62,5 0 33,17 35,37 39,88 38,74
CP 37 12,5 62,5 25 7,79 77,07 49,17 97,97
Rerata 37,79762| 37,79762| 24,4047619] 16,6054805| 22,95397377| 21,5047596] _ 29,6387133
CP 10 37.5 37.5 25 18.33 18,88 15,71 24,43
CP 11 0 100 0 19.16 0.00 13,98 0.00
CP 12 12,5 62.5 25 40,09 69.57 12,43 15.87
CP 20 62.5 12,5 25 7.24 8.57 53.76 53.88
tuo 1CP21 62.5 12,5 25 7.38 14,12 21.82 2.2
CP 22 75 25 0 7.65 11,01 19.75 61,97
CP 23 37.5 62.5 0 11,30 14,44 11,33 32.79
CP24 75 25 0 8.68 7.20 51,01 5215
CP33 25 25 50 15.81 23.72 14,07 34.60
CP 35 25 25 50 20.16 31,77 21,24 50,55
Rerata 4125 3875 20] 15,5792185] 19,92829075] 23,5105119]  34,84825049

Sumber: Hasil Pengukuran, 2022

Perbedaan R square yang cukup banyak
pada koordinat X dengan koordinat Y dan ha-
sil dari asumsi error menyebar normal dengan
rata- rata nol dan suatu ragam tertentu disebab-
kan distorsi dari hasil autonomous yang dihasil-
kan oleh GNSS metode NTRIP. Jika dipisahkan
antara Fixed, Float dan Autonomous hasil dari
R Square dari koordinat X yaitu 0,997 dan R
square koordinat Y yaitu 0,996 untuk hasil dari
status Fixed, Float dan untuk R square koordi-
nat X pada status autonomous yaitu 0,107 dan R
square koordinat Y yaitu 0,976. Dilihat pada jika
hasil koordinat X dari pengukuran dari GNSS
dengan koreksi poligon terbuka sempurna me-
miliki akurasi yang sangat jauh. Berbeda dengan
hasil koordinat Y dari pengukuran GNSS dengan
koreksi poligon terbuka sempurna memiliki akur-
asi yang hampir sama. Selanjutnya asumsi error
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menyebar normal dengan rata- rata nol dan suatu
ragam yang membuat koordinat X tidak menye-
bar normal memiliki hasil 0,256 dan koordinat
Y 0,061. Hasil dari koordinat X lebih besar dari
koordinat Y disebabkan perbedaan probabilitas
sebelumnya dan jika melihat asumsi sebelumnya
menyatakan bahwa koordinat X dari status au-
tonomous memiliki probabilitas menyebar den-
gan normal karena > 0,005.

X (Ntrip)
© Opserved
60,001 — Linear
[+
o
60,00
o
40,00
o
0,00+
o
o
o
T T T T T
20,00 40,00 60,00 80,00 100,00
X (Total Station)
Y (Ntrip)
O Obseved
80,00 — Linear

60,00~
40,00
20,00

Y (Total Station)

Gambar 6. Kurva Persebaran Hasil Autonomous
Koordinat X dan Y (Sumber: Hasil pengolahan
Data, 2022)

Hasil koreksi dari poligon terbuka terko-
reksi sempurna menghasilkan kesalahan sudut
sebesar 9,19 detik dan kesalahan linier jarak se-
besar 4,456 pada skala 1:10.000. Kualitas data
yang ditoleransi kelas D yaitu < 10”Vn dengan
hasil 10737 adalah 60,827 detik. Jika dalam ke-
las A yaitu < 27V37 adalah 12,165 detik, maka
kesalahan sudut yang dihasilkan oleh koreksi
poligon terbuka terkoreksi sempurna dapat ma-
suk ke dalam spesifikasi kelas A karena berada
diangka 9,19 detik. Sesuai dengan spesifikasi tek-
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nis yang ada di SNI 19-6724-2002 tentang Jaring
Kontrol Horizontal yang untuk kelas D dengan
kesalahan penutup sudut < 10”\n dan kesalahan
linier jarak adalah < 1:10.000(SNI, 2002). Hasil
perbandingan data tersebut diuji dengan regresi
linier sederhana untuk mengetahui hasil keteliti-
an yang dihasilkan dari koordinat GNSS dengan
dibandingkan dengan data yang diperoleh dari
koordinat pengukuran Total Station metode po-
ligon terbuka terkoreksi sempurna. Regresi linier
sederhana menghasilkan persebaran data normal
atau tidak dan data bersifat homogen. Regresi li-
nier tersebut menghasilkan persebaran data un-
tuk koordinat X yang tidak normal dan koordinat
Y yang menyebar normal. Data koordinat X
yang menyebar tidak normal dihasilkan oleh data
GNSS yang berstatus autonomous.

Dengan kondisi variasi multipath yang
beragam pada lingkungan kampus Universitas
Negeri Semarang, Kualitas data yang dihasilkan
oleh pengukuran GNSS dengan metode NTRIP
setelah dibandingkan dengan kualitas data dari
pengukuran Total Station dengan metode poli-
gon terbuka terkoreksi sempurna mengalami per-
bedaan yang cukup signifikan khususnya pada
STA yang berstatus Auto ketika diukur dengan
GNSS.

Spesifikasi kelas yang dihasilkan oleh pen-
gukuran GNSS berada pada level orde-4 karena
pengukuran GNSS metode NTRIP menggu-
nakan jaringan radial antara receiver dan CORS
BIG yang melakukan koreksi untuk menghasil-
kan koordinat pada STA yang diukur.

Jika pada pengukuran dengan coverage wi-
layah seperti Universitas Negeri Semarang yang
memiliki variasi multipath cukup tinggi, sebaiknya
untuk STA yangmenghasilkanstatusautodapatdi-
lakukan pengukuran GNSS dengan metode static.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil dari tujuan penelitian
yang telah dilakukan dan pembahasan yang ada
di atas dapat ditarik kesimpulan bahwa:

Kualitas data dengan status: fixed dapat
diperoleh jika masking area yang digunakan 0° -
10° dengan variasi multipath rerata 47,91% untuk
vegetasi, 25% untuk bangunan, dan 27,08% area
terbuka. Area jarak yang di izinkan jika ada mul-
tipath vegetasi 34,19% dan multipath bangunan
15,65% terhadap berdiri alat.

float dengan variasi multipath rerata 37,80%
untuk vegetasi, 37,80% untuk bangunan, dan
24,40% area terbuka. Area jarak yang di izinkan
jika ada multipath vegetasi 21,50% dan multipath
bangunan 29,64% terhadap berdiri alat.
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Spesifikasi kelas yang dihasilkan oleh pen-
gukuran GNSS berada pada level orde-4 (Kelas
E). Ketelitian yang dihasilkan cukup baik untuk
metode fixed dan float, dimana selisihnya tidak
terlalu jauh dari hasil koreksi poligon terbuka
terkoreksi sempurna, berbeda dengan status au-
tonomous yang selisih koreksinya terlalu tinggi.
Regresi linier yang dihasilkan status autonomous
membuat persebaran data koordinat X menjadi
tidak normal dan koordinat Y menyebar normal.
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