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ABSTRAK 

Telah dilakukan pengamatan JKHN untuk mendapatkan waktu yang optimum dalam pengamatan GNSS dengan metode 

static differential agar memperoleh waktu yang optimum sehingga dapat digunakan untuk referensi dalam penentuan 

posisi. Rentang waktu dalam pengamatan pada setiap titik JKHN adalah 15, 30, 45, dan 60 menit menggunakan metode 

radial. Pada baseline SBY1-SBY5 bahwa pada pengamatan 15 menit hasil pergeseran linearnya lebih baik dari 

pengamatan 30, 45, 60 menit yaitu 0,0051 meter. Berdasarkan pergeseran linear diatas bahwa untuk pengamatan 15 menit 

sudah bisa digunakan untuk pengamatan titik kontrol dengan Panjang baseline 10 kilometer. Hal ini dikarenakan pada 

saat pengamatan 15 menit konfigurasi satelit pada saat pengamatan lebih baik.Durasi waktu pengamatan yang paling 

uptimum untuk pergeseran linear horizontal terkecil adalah pada baseline SBY1-SBY3 dengan panjang baseline 10 km 

lama pengamatan 15 menit dengan nilai pergeseran 0,0051 meter atau 5,1 milimeter. Berdasarkan nilai pergeseran liniar 

horisontal yang digunakan pada pengamatan titik JKHN adalah waktu pengamatan 15, 30, dan 45 menit dengan panjang 

baseline <10 km. Untuk melakukan pengamatan titik kontrol dengan panjang baseline <10 km tidak harus dengan durasi 

waktu 120 menit. 

. 

Kata kunci: GNSS, JKHN,  Waktu Optimum, Standard Deviasi 

 

ABSTRACT 

JKHN observations have been carried out to obtain the optimum time in GNSS observations using the static differential 

method in order to obtain the optimum time so that it can be used as a reference in determining position. The time span 

for observations at each JKHN point is 15, 30, 45 and 60 minutes using the radial method. In the SBY1-SBY5 baseline, 

the 15 minute observations showed that the linear shift results were better than the 30, 45, 60 minute observations, 

namely 0.0051 meters. Based on the linear shift above, 15 minute observations can be used to observe control points 

with a baseline length of 10 kilometers. This is because when observing 15 minutes, the satellite configuration at the 

time of observation is better. The maximum observation time duration for the smallest horizontal linear shift is on the 

SBY1-SBY3 baseline with a baseline length of 10 km, an observation time of 15 minutes with a shift value of 0.0051 

meters or 5.1 millimeters. Based on the horizontal linear shift values used for observing the JKHN point, the observation 

times are 15, 30 and 45 minutes with a baseline length of <10 km. To carry out observations of control points with a 

baseline length of <10 km, it does not have to be 120 minutes. 
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I. Pendahuluan 

I.1 Latar Belakang 

Dalam era globalisasi dan kemajuan teknologi 

informasi seperti sekarang ini, efisiensi dan efektivitas 

menjadi kunci utama dalam menjalankan berbagai 

aktivitas, termasuk dalam penentuan posisi jaringan 

kontrol horizontal. Jaring kontrol horizontal merupakan 

sekumpulan titik kontrol horizontal yang satu sama 

lainnya dikaitkan dengan data ukuran jarak atau sudut, 

dan koordinatnya ditentukan dengan metode 

pengukuran/pengamatan tertentu dalam suatu sistem 

referensi koordinat horizontal tertentu (MI Setiawan, 

2023) 

Penentuan posisi titik di permukaan bumi dapat 

dilakukan secara terestris maupun ekstra-terestris. 

Metode penentuan posisi secara terestris dilakukan 

berdasarkan pengukuran dan pengamatan di bumi. 

Sedangkan metode ekstraterestris, penentuan posisi 

dilakukan dengan pengukuran atau pengamatan ke 

objek/benda angkasa, baik yang alamiah (seperti bulan, 

bintang dan squar) maupun buatan manusia seperti 

satelit. Dalam perkembangan survei ekstraterestrial, 

penggunaan survei GPS sering digunakan untuk 

menentukan titik-titik kontrol geodesi, baik titik kontrol 

horizontal maupun titik kontrol vertikal, dimana untuk 

melakukan pengukuran kerangka kontrol ini tidak 

terlepas dari jaring geodesi. Jaring geodesi juga dapat 

didefinisikan sebagai bentuk geometri yang terdiri dari 

tiga atau lebih titik yang dilakukan pengukuran geodesi, 

dimana pengukuran ini terdiri dari pengukuran jarak 

horizontal, sudut azimuth, dan lain sebagainya (Kuang, 

1996). 

Belakangan ini kemajuan teknologi membawa 

perubahan paradigma dari penggunaan benda langit 

alami menjadi benda langit buatan manusia (Satelit) 

untuk menentukan posisi di atas, dan di bawah 

permukaan bumi. Pada tahun 1970an, pendekatan 

survei yang baru dan unik, yaitu sistem penentuan 

posisi global (GPS)  (Khalid dkk, 2014). Sistem ini, 

yang tumbuh dari program luar angkasa, bergantung 

pada sinyal yang dikirimkan dari satelit untuk 

pengoperasiannya. Hal ini merupakan hasil penelitian 

dan pengembangan yang dibiayai oleh Departemen 

Pertahanan Amerika Serikat untuk menghasilkan sistem 

navigasi dan panduan global (Hofmann, 2014). Negara-

negara lain telah mengembangkan sistem mereka 

sendiri; ini termasuk GLONASS oleh Rusia, 

Boudein/COMPASS oleh Tiongkok, Galileo dari UE, 

QZSS oleh Jepang, dan IRNSS dari India. Dengan 

demikian, seluruh ruang lingkup sistem satelit yang 

digunakan dalam penentuan posisi sekarang disebut 

sebagai sistem satelit navigasi global (GNSS). Sistem 

penentuan posisi global (GPS) tidak diragukan lagi 

merupakan teknologi terpenting yang mempengaruhi 

praktik survei dalam pencarian oleh Surveyor. untuk 

bekerja lebih efisien (Moca, 1999). Sistem GNSS 

memberikan informasi penentuan waktu dan posisi 

yang tepat di mana saja di muka bumi dengan keandalan 

tinggi dan biaya rendah. Sistem ini dapat dioperasikan 

siang atau malam, hujan atau cerah, dan tidak 

memerlukan jarak pandang yang jelas antar stasiun 

survei. Hal ini merupakan perubahan revolusioner dari 

prosedur survei konvensional, yang mengandalkan sudut 

dan jarak pengamatan untuk menentukan posisi titik 

(Khalid dkk, 2014). 

SNI 19-6724-2002 tentang jaring kontrol 

horizontal adalah standar nasional Indonesia yang 

mengatur tentang jaring kontrol horizontal. Standar ini 

memberikan pedoman dan spesifikasi untuk 

pembangunan jaring kontrol horizontal dalam survei 

geodetik. SNI 19-6724-2002 masih berdasarkan satu 

sistem pendukung penentuan posisi global yaitu 

Navigation Satelite Timming and Ranging Global 

Positioning System (NAVSTAR GPS). Dalam 

perkembangan teknologi penentuan posisi sudah ada 

banyak satelit pendukung lain sehingga sistem nya 

adalah sudah    Global Navigation Satelite System 

(GNSS) yang mempunya banyak sistem satelit 

pendukung seperti GPS, Beidou, GLONASS, Galileo 

dan lain lain. Maka penelitian ini bertujuan untuk 

mendapatkan waktu optimum untuk pengukuran jaring 

kontrol horizontal dengan tetap masih memperhatikan 

kualitas ketelitian hasil posisinya. 

Metode pengamatan GNSS yang sering 

digunakan adalah metode pengamatan static differential. 

Metode static differential adalah metode penentuan 

posisi dengan waktu yang lama (rentang waktu dalam 

jam). Untuk mendapatkan waktu yang optimum dalam 

penetuan posisi JKHN maka diperlukan penelitian untuk 

pembanding waktu dalam pengamatan sehingga dapat 

mendapatkan waktu yang optimum yang dapat 

digunakan sebagai referensi dalam pengamatan posisi 

JKHN. Dibutuhkan waktu optimum dalam pengamatan 

GNSS dengan metode static differential agar 

memperoleh waktu yang optimum sehingga dapat 

digunakan untuk referensi dalam penentuan posisi 

.Rentang waktu dalam pengamatan pada setiap titik 

JKHN adalah 15, 30, 45, 60 menit menggunakan metode 

radial. 

Melalui penelitian ini, diharapkan dapat 

mendapat durasi waktu yang optimum terhadap 

pengukuran jaring kontrol horizontal dengan tingkat 

ketelitian data yang maksimum. Sehingga dapat 

memberi informasi yang lebih akurat dan sebagai acuan 

terhadap waktu yang optimum dalam pengukuran jaring 

kontrol horizontal untuk waktu yang akan datang. 

 

I.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini 

adalah: 

1. Berapa waktu  optimum pengukuran  jaring 

kerangka kontrol horizontal dengan receiver 

Global Navigation Satellite System? 

 

I.3 Tujuan dan Manfaat Penelitian 

Tujuan dalam melakukan penelitian ini, yaitu: 

1. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan waktu 

yang paling optimum dalam melakukan 

pengukuran jaring kontrol horizontal. Penelitian 

ini diharapkan diperoleh waktu yang optimum 

terhadap pengukuran jaring kontrol horizontal. 
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I.4 Manfaat 

Manfaat dari penelitian ini adalah : 

1. Mendapatkan durasi waktu yang optimum 

terhadap ketelitian dalam  pengukuran jaring 

kontrol horizontal. 

2. Meningkatkan efisiensi pengukuran dengan 

memperhatikan kualitas ketelitian hasil 

penentuan koordinat jaring kerangka horizontal. 

I.5 Batasan Masalah 

Untuk membatasi masalah agar sesuai dengan 

topik yang akan dibahas pada penelitian, maka dibuat 

batasan-batasan masalah sebagai berikut. 

1. Pengamatan menggunakan receiver GNSS 

dengan metode Static Differencial 

2. Lokasi pengamatan dilakukan di JKHN Kota 

Surabaya 

3. Pengamatan hanya  dilakukan satu kali 

4. Receiver yang digunakan Hi TARGET tipe 

V200 dan iRTK 

5. Software yang digunakan HBC (Hi TARGET 

Business Center) 

 

II. Tinjauan Pustaka 

II.1 Global Positioning System (GPS) 

GPS atau Global Positioning System, merupakan 

sebuah alat atau suatu sistem navigasi yang 

memanfaatkan satelit dan dapat digunakan untuk 

menginformasikan penggunanya dimana dia berada 

(secara global) di permukaan bumi yang berbasiskan 

satelit. Survei GPS adalah sistem untuk menentukan 

letak di permukaan bumi dengan bantuan penyelarasan 

(synchronization) sinyal satelit. Sinyal ini diterima oleh 

alat penerima di permukaan, dan digunakan untuk 

menentukan letak, kecepatan, arah, dan waktu. Sistem 

yang serupa dengan GPS antara lain GLONASS Rusia, 

Galileo Uni Eropa, IRNSS India. Sistem GPS, yang 

nama aslinya adalah NAVSTAR GPS (Navigation 

Satellite Timing and Ranging Global Positioning 

System). Pada dasarnya GPS terdiri atas tiga segmen 

utama, yaitu segmen angkasa (space segment) yang 

terutama terdiri dari satelit-satelit GPS, segmen sistem 

(control system segment) yang terdiri dari stasiun-

stasiun pemonitor dan pengontrol satelit, dan segmen 

pemakai (user segment) yang terdiri dari pemakai GPS 

termasuk alat-alat penerima dan pengolah sinyal dan 

data GPS (Abidin, 2007). Ketelitian dari GPS dapat 

mencapai beberapa mm untuk ketelitian posisinya, 

beberapa cm/s untuk ketelitian kecepatannya dan 

beberapa nanodetik untuk ketelitian waktunya. 

Ketelitian posisi yang diperoleh akan tergantung 

padabeberapa faktor yaitu metode penentuan posisi, 

geometri satelit, tingkat ketelitian data, dan metode 

pengolahan datanya. 

 

II.2 Global Navigation Satelite Sistem (GNSS)  

GNSS   (Global   Navigation   Satellite   System) 

merupakan   suatu   sistem   satelit   yang   terdiri   dari 

konstelasi  satelit  yang  menyediakan  informasi  waktu 

dan lokasi, memancarkan macam-macam sinyal dalam 

bentuk frekuensi secara terus menerus, yang tersedia di 

semua lokasi di atas permukaan bumi. GNSS memiliki 

peranan  penting  dalam  bidang  navigasi.  GNSS  yang 

ada  saat  ini  adalah  GPS  (Global  Positioning  System) 

milik Amerika Serikat, GLONASS (Global Navigation 

Satellite  System)  milik  Rusia,  GALILEO  milik  Uni 

Eropa, dan COMPASS atau Bei-Dou milik China. India 

dan  Jepang  telah  mengembagkan  kemampuan  GNSS 

regional   dengan   meluncurkan   sejumlah   satelit   ke 

antariksa  untuk  menambah  kemampuan  yang  sudah 

disediakan   oleh   sistem   global   dalam   menyediakan 

tambahan cakupan regional (UNOOSA, 2011). GNSS 

merupakan teknologi penentuan posisi secara ekstra 

teristris titik dipermukaan bumi dengan memanfaatkan 

satelit navigasi,seperti satelit GPS yang dikembangkan 

oleh Amerika Serikat, GLONASS milik Eropa, dan 

COMPASS milikChina. GNSS tidak berbeda dengan 

GPS, GPS merupakan salah satu bagian dari 

GNSS.Seperti GPS, GNSS dapat digunakan oleh banyak 

orang sekaligus dalam segala cuaca ,serta bisa 

memberikan posisi dalam tiga dimensi yang teliti, serta 

informasi mengenai waktu yang kontinyu (Abidin, 

2023). 

 
Gambar 1 Sistem Satellit GNSS (Sumber HZ Abidin 

2023) 

Jenis frekuensi gelombang yang digunakan oleh 

GNSS tergantung dari satelitnya (Wahyono, 2019). 

Setiap satelit memiliki penamaan gelombang frekuensi 

yang berbeda, hal tersebut disesuaikan dengan jenis dan 

tipe alat penerima sinyal GPS (GPS receiver) yang 

digunakan. 
II.3 Jaring Kontrol Horisontal (JKH) 

Jaring kontrol Geodesi terdiri atas Jaring Kontrol 

Horizontal (JKH), Jaring Kontrol Vertikal (JKV), dan 

Jaring Kontrol Gaya berat (JKG). Sebagai salah satu data 

spasial kerangka kontrol geodesi dan geodinamika 

tercantum dalam Jaringan Data Spasial Nasional. 

Datadata geodesi di dalamnya dimanfaatkan oleh 

pemerintah maupun swasta sebagai referensi untuk 

pekerjaan pemetaan dan survei rekayasa dan sebagai 

landasan pengembangan ISDN atau Infrastruktur Data 

Spasial Nasional. Jaring Kontrol Horizontal Nasional 

yang selanjutnya disingkat JKHN adalah sebaran titik 

kontrol geodesi horizontal yang terhubung satu sama lain 

dalam satu kerangka referensi. sekumpulan titik kontrol 

horizontal yang satu sama lainnya dikaitkan dengan data 

ukuran jarak dan/atau sudut, dan koordinatnya 

ditentukan dengan metode pengukuran/pengamatan 

tertentu dalam suatu sistem referensi koordinat 

horizontal tertentu.  

 

II.4 Penetapan Orde Jaringan 

Orde suatu jaring titik kontrol horizontal 

ditentukan berdasarkan panjang sumbu-panjang dari 

setiap elips kesalahan relatif (antar titik) dengan tingkat 
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kepercayaan (confidence level) 95% yang dihitung 

berdasarkan statistik yang diberikan oleh hasil hitung 

perataan jaringan kuadrat terkecil. Dalam penentuan 

Orde, hitung perataan jaringannya adalah hitung 

perataan berkendala penuh. Dalam hal ini panjang 

maksimum dari sumbu-panjang elips kesalahan relatif 

(satu deviasi standar) yang digunakan juga dihitung 

berdasarkan persamaan di atas. Berdasarkan nilai faktor 

c tersebut, dapat dibuat kategorisasi orde jaring titik 

kontrol horizontal yang diperoleh dari suatu survei 

geodetik.  

 

II.5 Sistem Referensi Geospasial Indonesia 

(SRGI) 

Sistem Referensi Geospasial Indonesia 2013 SRGI 

adalah suatu terminologi modern yang sama dengan 

terminologi Datum Geodesi Nasional (DGN) yang lebih 

dulu didefinisikan, yaitu suatu sistem koordinat 

nasional yang konsisten dan kompatibel dengan sistem 

koordinat global. SRGI mempertimbangkan perubahan 

koordinat berdasarkan fungsi waktu, karena adanya 

dinamika bumi. Secara spesifik, SRGI  adalah sistem 

koordinat kartesian 3 dimensi (X, Y, Z) yang geosentrik. 

Implementasi praktis di permukaan bumi dinyatakan 

dalam koordinat Geodetik lintang, bujur, tinggi, skala, 

gayaberat, dan orientasinya beserta nilai laju kecepatan 

dalam koordinat planimetrik (toposentrik) termasuk 

bagaimana nilai-nilai koordinat tersebut berubah 

terhadap waktu. SRGI (Sistem Referensi Geospasial 

Indonesia) tunggal sangat diperlukan untuk mendukung 

kebijakan Satu Peta (One Map) bagi Indonesia.( 

PerBIG Nomor 13 Tahun 2021). Dengan satu peta maka 

semua pelaksanaan pembangunan di Indonesia dapat 

berjalan serentak tanpa tumpang tindih kepentingan. 

Dalam realisasinya sistem referensi geospasial ini 

dinyatakan dalam bentuk Jaring Kontrol Geodesi 

Nasional dimana setiap titik kontrol geodesi akan 

memiliki nilai koordinat yang teliti baik nilai koordinat 

horizontal, vertikal maupun gayaberat. 

 
Gambar 2 Sebaran Jaring Kontrol Horizontal 

Nasional (Sumber SRGI) 

 

II.6 Presisi dan Akurasi 

Kesalahan menimbulkan nilai yang bervariasi 

dalam pengukuran sebuah data yang sama. 

Ketidaksesuaian didefinisikan sebagai perbedaan 

aljabar antara dua data pengukuran yang sama. Ketika 

ketidaksesuaian kecil ada diantara data pengukuran 

perulangan, secara umum dipercaya hanya ada 

kesalahan kecil. Dengan demikian, data tersebut 

dianggap memiliki kredibilitas yang tinggi dan data 

tersebut disebut data presisi. Namun, nilai presisi belum 

tentu nilai yang akurat. Untuk memmahami perbedaan 

presisi dengan akurasi maka akan dijelaskan dalam 

penjabaran berikut (Ghilani 2010). 

 
Gambar 3 Presisi dan Akurasi 

 

Dari Gambar 3 dapat dilihat bahwa pada gambar 

bagian (a) menunjukkan situasi akurasi dan presisi, 

gambar (b) menunjukkan situasi presisi tetapi tidak 

akurasi, gambar (c) menunjukkan situasi tidak presisi 

tetapi akurasi, dan gambar (d) menunjukkan situasi tidak 

presisi dan tidak akurasi. 

Presisi dan akurasi dapat dinyatakan dalam 

bentuk numerik/angka, yaitu dengan menghitung nilai 

standar deviasi (SD) untuk mengetahui tingkat 

kepresisian data dan menghitung RMSE (Root Mean 

Square Error) untuk mengetahui tingkat keakuratan data 

pengukuran yang dihasilkan. Pengukuran GNSS sangat 

di perlukan koreksi untuk mereduksi kesalahan-

kesalahan tersebut. Ketelitian koordinat yang diperoleh 

dari hasil pengamatan dengan mencarai residu data 

pengukuran di lapangan yang berupa titik-titik 

pengukuran dari pengukuran GNSS, nilai residu 

koordinat X,Y,Z digunakan untuk mencari nilai RMSE 

(Root Mean Square error). RMSE merupakan nilai 

perbedaan antara nilai yang dianggap dengan nilai hasil 

ukuran. Semakin kecil nilai RMSE maka semakin kecil 

pula kesalahan hasil ukuran terhadap kondisi 

sebenarnya. Adapun rumus yang digunakan dalam 

penelitian adalah mencari nilai RMSE pada persamaan 

(2.1) (Pardede, 2016). 

RMSE=√∑
(𝑅−𝑅𝑖)2 

𝑛

𝑛
𝑖=𝑜 ……………………………(2.1) 

Keterangan : 

RMSE : Root Mean Square error 

R : nilai yang diaggap benar 

Ri : nilai hasil ukuran 

n : banyak ukuran yang dilakukan 

Sedangkan rumus untuk mencari nilai standar deviasi 

adalah (Ghilani, 2018) 

S=√∑
(𝑥𝑖−𝑥)2

𝑛−1
……………………………………….(2.2) 

Keterangan : 

𝑠 : standar deviasi 

𝑥 ̅ : nilai rata-rata pengukuran 

𝑥𝑖 : nilai rata-rata pengukuran 

n : jumlah pengukuran ( degree of freedom ) 

 
II.7 Metode Pengamatan 

Metode penentuan posisi dengan GNSS dapat 

dipecah ke dalam beberapa metode sesuai dengan data 

yang dibutuhkan dan banyaknya receiver yang 

digunakan. 

1. Metode Static Diferencial 

Pada metode ini kondisi titik yang akan ditentukan 

posisinya tidak bergerak . waktu pengamatan tergantung 

pada panjang baseline. jumlah satelit yang diamati. Pada 

penentuan posisi titik secara diferencial menggunakan 

data fase dengan ketelitian tinggi (mm-cm) dengan 
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menggunakan receiver 2 frekuensi. Base station 

menggunakan titik ikatan referensi berupa Titik Kontrol 

Geodesi Aktif (CORS) atau JKHN dari BIG. Metode 

statik ini juga telah diatur dalam SNI 19-6724-2002 

tentang Jaring Kontrol Horizontal. 

 
Gambar 4 Metode Pengamatan Statik (Sumber 

Abidin, 2007) 

 

II.8 Standar Kualitas Hasil Pengolahan GNSS 

Hasil akhir pengukuran dan penghitungan data 

titik kontrol tanah dan titik uji akurasi berupa daftar 

koordinat titik yang memenuhi persyaratan ketelitian 

yaitu akurasi Horizontal ≤ 20 cm, mengacu pada 

SRGI2013 (BIG 2016). 

Spesifikasi GNSS (BIG 2016): 

1. Tipe Geodetik. 

2. GNSS yang dapat menghasilkan akurasi horizontal 

tiap titik ≤ 0,2 m. 

3. Dapat menerima sinyal satelit GPS atau GLONASS. 

4. Antena GNSS harus mempunyai sensitivitas yang 

tinggi untuk dapat mendeteksi sinyal GNSS yang 

relatif lemah. 

5. Antena GNSS harus dapat mengamati sinyal GNSS 

yang datang dari semua arah dan ketinggian dengan 

baik. 

Berdasarkan SNI 19-6724-2002 tentang Jaring 

Kontrol Horizontal, titik yang mengacu pada titik SRGI 

2013 perlu dilakukan pengamatan selama 2 jam dengan 

jarak baseline maksimum 10 km. Perangkat lunak yang 

digunakan dalam pengolahan data adalah perangkat 

lunak komersil. 

III. Metodologi Penelitian 

III.1 Alat dan Data Penelitian 

Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu: 

1. Perangkat Keras 

Laptop dengan Spesifikasi : 

Sistem Operasi : Windows 11 64-bit 

Processor : Intel® Core™ i5 gen 

11th CPU 
Memory : 8192 MB 

Smart Phone 

GNSS Hi-TARGET V200 dan iRTK 
2. Perangkat Lunak 

Hi Target Bussines Center 
Microsoft Exel 
Microsoft Word 

Data yang digunakan : 

a. Data koordinat JKHN  

b. Data Pengamatan Statik 

 

III.2 Diagram Alir Penelitian 

Tahapan dari penelitian dapat dilihat pada 

Gambar 5. 

 

Gambar 5 Diagram Alir Penelitian 

Penjelasan diagram alir penelitian : 

1. Studi Literatur 

Dilakukan sebelum turun kelapangan guna 

mengumpulkan informasi yang mendukung 

penelitian ini dengan mencari literatur dari buku 

maupun jurnal untuk mengetahui mengenai topik 

penelitian berikut. 

2. Penentuan Titik 

Menentukan titik-titik JKHN yang akan digunakan 

untuk  dilakukan pengukuran (JKHN SBY1, SBY4, 

SBY5) 

3. Survey Lokasi 

Survey lokasi awal bertujuan untuk mengetahui letak 

letak dan kondisi asli Jaring Kontrol Horisontal 

Nasional yang akan digunakan sebagai lokasi 

penelitian.  

4. Persiapan Alat 

Mempersiakan peralatan yang akan digunakan untuk 

menunjang penelitian ini seperti : 

• GNSS receiver 

• Statif 

• Tribrach 

• Meteran 

• Alat Tulis 

• Formulir Pengukuran 

• Laptop 

5. Persiapan Personil 

Mempersiapkan personil yang akan melakukan 

penelitian dengan membagi tim, membagi tugas, 

dan membagi jadwal penelitian untuk 

memastikan keberhasilan dan kelancaran 
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penelitian. 

6. Pengambilan Data dilapangan 

Pengambilan data dalam penelitian ini dilakukan 

dengan menggunakan metode statif differential 

dalam moda radial. Dalam penelitian ini data 

yang diperlukan berupa data pengamatan GNSS, 

koordinat titik kontrol dari titik JKHN Kota 

Surabaya guna untuk menjadi acuan untuk 

memproses data pengamatan gnss secara manual 

menggunakan sofware. Data koordinat titik 

kontrol dihasilkan oleh pengamatan GNSS mode 

statik. Pengamatan dilakukan dengan 4 sesi 

dalam satu baseline dimana  durasi dari setiap 

sesinya berbeda. 

7. Pengolahan data 

Kemudian data dari pengukuran tersebut di 

ekspor dari receiver GNSS. Setelah data tersebut 

diterima oleh receiver, data tersebut dapat 

diekspor untuk digunakan dalam analisis atau 

pemrosesan lebih lanjut. Data yang ter ekspor 

berformat GNSS dan rinex. Selanjutnya 

dilakukan pemrosesan data dengan 

menggunakan software Hi TARGET  Busines 

Centre (HBC) dengan beberapa tahapan. berikut. 

• Setting project dan coordinate system. 

Pada penelitian ini menggunakan sistem 

koordinat UTM-WGS84 dengan Zona 49S 

karena sesuai dengan wilayah dilakukannya 

penelitian yaitu di Kota Surabaya. 

• Impor Data GNSS 

Dilakukan import data GNSS yang telah di 

expor dari receiver untuk dilakukan 

pemrosesan data. 

• Setting Data Statik 

Dari data pengamatan yang telah di impor 

selanjutnya dilakukan pemilihan data yang 

digunakan sebagai base dan rover. 

• Control Point 

Dilakukan seting control point pada data yang 

digunakan sebagai base. 

• Processing Baseline 

Selanjunya dilakukan processing baseline pada 

data yang telah di import untuk memunculkan 

hasil RMS(m) dan beberapa keterangan 

lainnya. 

• Filtering Satellite 

Untuk menimalisir kesalahan data hasil RMS 

baseline, Selanjutnya dilakukan filter data 

sinyal pada masing-masing satelit.  

• Network Adjustment 

Dilakukan proses network adjustment setelah 

processing baseline, untuk melihat hasil report 

pengolahan data statik. 

8. Analisa  

• Kemudian dilakukan analisis nilai standart 

deviasi bertujuan untuk mengevaluasi seberapa 

konsisten dan akurat pengukuran atau 

pengamatan yang dilakukan. 

• Analisa Pergeseran Linear Horizontal untuk 

proses evaluasi atau pengukuran terhadap 

perubahan posisi atau pergeseran titik-titik 

dalam arah horizontal pada sistem koordinat 

tertentu. 

9. Kemudian dilakukan pelaporan dan 

publikasi. Pelaporan ini berupa pembuatan 

laporan skripsi menurut Pedoman Skripsi Teknik 

Geomatika Universitas Dr. Soetomo 2024. 

Publikasi ini berupa jurnal yang dipublikasikan 

melalui E-Journal dan Poster. 

 

 

IV. Hasil dan Analisis 

IV.1 Titik Koordinat JKHN Kota Surabaya 

Pemilihan titik JKHN dilakukan dengan melihat 

dan memperhatikan beberapa factor yang dapat 

mempengaruhi hasil dari pengamatan seperti kondisi 

area titik pengamatan apakah lokasi titik JKHN 

merupakan area terbuka dengan tidak ada obstruksi-

obstruksi yang menghalangi sinyal satellite atau lokasi 

titik merupakan area yang tertutup dengan obstruksi-

obstruksi yang dapat menghalangi sinyal sattelit. Dan 

beberapa titik JKHN di kota Surabaya ada yang telah 

hilang tanda fisiknya, titik yang akan digunakan 

penelitian adalah titik JKHN SBY 1, SBY 3 dan SBY 5. 

Berikut sebaran titik JKHN di Kota Surabaya sesuai 

dengan Gambar 6 sebagai berikut : 

 
Gambar 6 Peta Sebaran titik JKHN Kota 

Surabaya. 

Dari titik JKHN tersebut akan digunakan sebagai 

acuan dan data pembanding untuk penelitian ini. Titik 

JKHN dilakukan pengamatan dengan receiver GNSS 

(Global Navigation Satelite System) dengan metode 

static differential menggunakan moda radial dimana titik 

JKHN SBY 5 digunakan untuk mengikat masing masing 

titik SBY 1 dan SBY 3 kemudian titik SBY 1 digunakan 

untuk mengikat titik SBY 3 sehingga mendapatkan tiga 

baseline. Waktu pengamatan per baseline  dilakukan 

selama 4 kali sesi yaitu 60, 45, 30,15 (satuan menit) 

dengan Panjang masing-masing baseline adalah SBY 5 

– SBY 1 ± 12,09 km , SBY 5 – SBY 3 ± 11,91 km dan 

SBY 1 – SBY 3 ± 7,45 km.  

IV.2 Processing Baseline 

Untuk setiap sesi pengamatan baseline yang 

dilakukan menggunakan metode statik differential 

dengan moda radial dimana pada setiap sesi pengamatan 

dibagi menjadi empat durasi waktu dengan rentang lama 

60, 45, 30, dan 15 menit. Dari pengamatan tersebut 

menggunakan 2 receiver GNSS dimana receiver tersebut 

akan berpindah posisi sehingga mendapat 3 baseline 

yang terukur. Berikut adalah baseline yang di dapat dari 

pengamata. dari hasil pemrosesan tersebut terbentuk 3 

garis  baseline non trivial yang saling terhubung.   

Data dari pengamatan baseline tersebut diproses 

menggunakan software Hi-Target Bussines Center 
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(HBC). Berikut adalah hasil dari pemrosesan baseline 

pada software HBC sebagaimana ditampilkan pada 

Gambar 7 berikut. 

 
Gambar 7 Baseline Terproses 

Menurut (Naryoko, 2019) Ada beberapa 

faktor yang dapat mempengaruhi hasil pengamatan 

atau pengambilan data diantaranya : 

1. Pegaruh Lokasi Titik terhadap Ketelitian Posisi 

Dalam pemilihan lokasi titik, hal yang harus 

diperhatikan adalah ketinggian dari obyek-obyek 

yang berada disekitar pengamatan yang berpotensi 

dapat mengganggu penerimaan sinyal dari satelit 

ke receiver. Antara lain adalah efek multipath, 

upaya yang dapat dilakukan untuk memperkecil 

pengaruh efek multipath adalah dengan cara 

pengaturan mask angle yang relatif besar, namun 

cara ini beresiko tinggi, karena akan memperkecil 

jumlah satelit yang dapat diterima oleh receiver. 

Pengaturan mask angle perlu disesuaikan dengan 

kondisi lingkungan disekitar pengamatan. Selain 

ketinggian dari obyek-obyek sekitar, pengaturan 

mask angle pun harus memperhatikan jumlah 

satelit yang dapat diterima serta nilai PdoP 

(positional dilution of precision) atau Ukuran 

kesalahan yang ber- hubungan dengan kedudukan 

geometri dan konstelasi satelit termasuk 

kedudukan horizontal dan vertikalnya yang 

didapat. 

2. Pengaruh Penentuan Interval Waktu Perekaman 

Data Terhadap Ketelitian Posisi 

Tingkat kesuksesan dalam pemilihan lama waktu 

pengamatan akan bergantung pula terhadap 

pemilihan interval waktu perekaman yang sesuai. 

Berdasarkan data penelitian yang telah dilakukan 

sebelumnya, terdapat korelasi antara ketelitian 

posisi titik yang diperoleh terhadap pengaturan 

interval waktu perekaman data pada receiver. 

3. Pengaruh Lama Waktu Pengamatan Terhadap 

Ketelitian Posisi 

Secara teori semakin lama waktu pengamatan yang 

dilakukan pada survei GPS, maka semakin baik 

pula kualitas data yang akan didapatkan. Hal ini di 

sebabkan satelit akan meliputi perubahan geometri 

yang lebih besar serta perubahan kondisi atmosfer. 

Ini akan menyebabkan rendomisasi yang lebih baik 

terhadap efek dari kesalahan orbit serta efek bias 

ionosfir dan troposfir pada data ukuran jarak. 

Namun disisi lain, penentuan lamanya waktu 

pengamatan juga harus mempertimbangkan 

panjang baseline yang akan diamati. Panjang 

baseline dengan kisaran 5-10 kilometer, lama 

pengamatan yang dianjurkan untuk pengamatan 

menggunakan metode static differential adalah 60 

menit, untuk panjang baseline di atas 10 kilometer 

adalah 90-180 menit. 

4. Pengaruh Konektivitas Jaring Terhadap Ketelitian 

Posisi 

Tingkat koneksitas titik, jumlah baseline yang 

terikat ke suatu titik merupakan salah satu faktor 

yang menentukan nilai kekuatan jaring (strenght of 

figure). Secara teori, semakin tinggi koneksitas titik 

dalam suatu jaring, maka semakin banyak jumlah 

baseline yang terikat ke suatu titik. Dengan 

demikian nilai kekuatan jaring tersebut akan 

semakin baik. 

5. Pengaruh Penggunaan Titik Ikat terhadap Ketelitian 

Posisi 

Dalam survei GNSS, baseline yang akan diamati 

harus terikat terhadap titik-titik ikat kerangka 

berorde tinggi. Hal tersebut dimaksudkan untuk 

menjaga konsistensi titik kerangka yang 

bersangkutan terhadap titik-titik lainnya. Secara 

geometrik penambahan jumlah titik ikat yang 

berfungsi sebagai titik kontrol dalam pengukuran 

GPS akan meningkatkan nilai kekuatan jaring 

(strenght of figure) sehingga diharapkan dapat 

meningkatkan ketelitian posisi titik-titik jaring. 

Penambahan jumlah titik ikat ini sebaiknya 

disesuaikan dengan besar jaring GPS. Semakin 

besar jaring GPS maka semakin banyak pula titik 

ikat yang harus digunakan. Maka dari itu beberapa 

faktor dapat memepengaruhi hasil pengamatan, 

namun terdapat faktor yang tidak kalah penting 

untuk diperhatikan yaitu mematuhi Standar 

Prosedur Operasional, Mulai penggunaan alat, 

metode pengamatan, penyetinggan alat, dan human 

error. Pada kegiatan survei tidak jarang data yang 

dihasilkan menjadi rancu karena kesalatan 

pengguna atau operator dari alat tersebut, hal 

tersebut dapat dihindari dengan memenuhi segala 

Standar Prosedur Operasional yang berlaku. 

 

IV.3 Koordinat Final 

Dari beberapa tahapan pemrosesan data statik 

kemudian akan mendapatkan hasil koordinat final yang 

nantinya akan digunakan untuk analisa standar deviasi 

dan perbandingan pergeseran horizontal dalam 

penelitian ini. Dari 3 baseline yang telah dilakukan 

pengolahan data  mendapatkan hasil koordinat final 

sebagaimana di tampilkan pada Gambar 8 berikut. 

 
Gambar 8   Koordinat final baseline   

 

Berikut adalah koordinat final hasil dari 

pengambilan data statik di titik JKHN SBY5, SBY3, dan 

SBY 1 yang telah dilakukan pengolahan data dengan 
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software Hi-Target Busines Center yang selanjutnya 

akan digunakan untuk perbandingan. Dimana koordinat 

acuan adalah koordinat titik dari  JKHN dan koordinat 

hasil merupakan hasil dari pengamatan beberapa 

baseline dengan durasi waktu yang berbeda.   
  

IV.4 Analisa Perbandingan Standard Deviasi 

Analisis perbandingan standar deviasi bertujuan 

untuk mengevaluasi seberapa konsisten dan akurat 

pengukuran atau pengamatan yang dilakukan. Standar 

deviasi adalah ukuran statistik yang mengukur sebaran 

atau variasi dari sekelompok data. Berikut adalah hasil 

dari Analisa perbandingan standard deviasi dari data 

hasil pengamatan yang ditampilkan pada Gambar 9 

berikut. 

 

      
Gambar 9  Hasil Analisa Standard Deviasi 

Dari gambar  9 dapat dilihat yaitu pada baseline 

SBY5-SBY1 dengan panjang baseline >10 km 

mempunyai nilai standard deviasi yang terkecil. 
menunjukan bahwa Panjang baseline dan durasi waktu 

pengamatan berpengaruh terhadap hasil ketelitian. 

Durasi waktu pengamatan optimal untuk nilai standard 

deviasi pengolahan baseline  terkecil adalah 30 menit 

dengan nilai standard deviasi 0,002 m.  
 

IV.5 Analisa Pergeseran Nilai Horizontal 

Pergeseran Linear Horizontal Ini adalah ukuran 

seberapa jauh titik pengukuran bergerak dari posisi 

awalnya dalam arah horizontal pada sistem koordinat 

yang digunakan sebagai ukuran seberapa jauh atau 

seberapa banyak suatu titik bergerak dari posisi awalnya 

dalam arah horizontal (biasanya sumbu X atau sumbu 

Y). Berikut adalah nilai pergeseran horizontal dari data 

hasil pengamatan  yang ditampilkan pada Gambar 10 

berikut. 

   

 
Gambar 10 Grafik pergeseran linear (Sumber Data 

hasil pengamatan) 

Berdasarkan Gambar 10 grafik pergeseran linear 

diatas terlihat pada baseline SBY1-SBY5 bahwa pada 

pengamatan 15 menit hasil pergeseran linearnya lebih 

baik dari pengamatan 30, 45, 60 menit yaitu 0,0051 

meter . Berdasarkan pergeseran linear diatas bahwa 

untuk pengamatan 15 menit sudah bisa digunakan untuk 

pengamatan titik kontrol dengan panjang baseline >10 

kilometer. Hal ini dikarenakan pada saat pengamatan 15 

menit konfigurasi satelit pada saat pengamatan lebih baik  

ditunjukkan dengan bilangan PDOP dan jumlah cycle 

slip dari hasil post processing dan beberapa faktor-faktor 

pendukung  lainya. Sedangkan untuk pengamatan 

dengan panjang baseline <10 kilometer tidak 

menunjukkan pola grafik yang beraturan karena 

disebabkan pada ruang tertutup nilai bilangan PDOP 

cukup besar dan juga banyak terjadi cycle slip. Oleh 

karena itu, untuk pengamatan diruang tertutup sebaiknya 

tidak dilakukan karena ditunjukkan dengan bilangan 

PDOP dan jumlah cycle slip dari hasil post processing. 
 

V. Penutup 

V.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah 

dilakukan didapatkan kesimpulan sebagai berikut. 

1. Durasi waktu pengamatan yang paling optimum 

untuk pergeseran linear horizontal terkecil 

adalah pada baseline SBY1-SBY3 dengan 

panjang baseline <10 km  lama pengamatan 15 

menit dengan nilai pergeseran 0,0051 meter 

atau 5,1 milimeter. 

2. Pada pengamatan dengan Panjang baseline  >10 

km, nilai yang pergeseran linear horizontal yang 

dihasilkan sangat besar dan tidak menunjukkan 

pola grafik yang konsisten.  

3. Berdasarkan nilai pergeseran linear yang bisa 

digunakan sebagai pengamatan titik JKHN 

adalah waktu pengamatan 15, 30, 45 menit 

dengan panjang baseline <10 km pada baseline 

SBY1-SBY3. 

V.2 Saran 

Saran yang dapat diberikan untuk penelitian 

selanjutnya sebagai berikut: 

1. Perlunya melakukan pengambilan data dengan 

moda jaring yang minimal menggunakan 3 

receiver GNSS dilakukan pengamatan berkala 

dengan lebih dari satu kali pengamatan sebagai 

pembanding untuk memastikan bahwa hasil 

pengamatan. Serta memperhatikan faktor faktor 

yang dapat mempengaruhi hasil ketelitian dari 

data pengamatan. 
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2. Perlunya menggunakan  receiver GNSS yang 

dapat menangkap semua sistem satellit.  

3. Perlunya menggunakan software akademik 

untuk pengolahan data  agar data yang 

dihasilkan lebih baik lagi 

.
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