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Abstrak—Pelacakan kendaraan menggunakan
metode positioning system yang banyak digunakan saat
ini merupakan implementasi dari metode single point
positioning, namun akurasi dari metode tersebut masih
belum memadai untuk diterapkan fitur lebih lanjut.
Oleh karena itu, peningkatan nilai akurasi perlu
dilakukan. Dengan menerapkan metode Real Time
Kinematic (RTK) yang memiliki tingkat akurasi hingga
level centimeter, webapp IndiCar buatan PT. Telkom
Indonesia, Tbk. menawarkan sejumlah fitur lebih
lanjut dalam berkendara, seperti deteksi pergerakan
kendaraan secara mendadak, hingga indikasi
terjadinya kecelakaan. Perbandingan akurasi juga
dapat dilakukan untuk mengetahui seberapa
signifikan perbedaan akurasi pada kedua metode
tersebut. Berdasarkan pengujian, terlihat hasil yang
cukup signifikan. Pada single point positioning,
simpangan terbesar berada pada angka 20 m dan
terkecil pada 1,0960 m, sedangkan metode RTK
memiliki simpangan terbesar berada pada 80 cm dan
terkecil pada nilai 0,92 cm. Nilai standard deviation
tersebut kemudian digunakan dalam perhitungan
akurasi. Dengan perhitungan CEP, metode single point
positioning menghasilkan 5,4659 m, sedangkan metode
RTK memberikan tingkat akurasi yang lebih presisi,
dengan nilai 18,22 cm. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa metode RTK dapat menjadi alternatif, untuk
meningkatkan akurasi pada penggunaan positioning
system.

Kata kunci — Akurasi, positioning system, real time
kinematic, single point positioning

Abstract—Vehicle tracking using the positioning
system that is used today is the single point positioning
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method implementation, but the accuracy of the method
is still inadequate for further features to be applied.
Therefore, an accuracy improvement is needed. By
applying the Real Time Kinematic (RTK) method which
has an centimeter level of accuracy, the IndiCar webapp
made by PT. Telkom Indonesia offers further features in
driving, such as sudden vehicle movements detection, to
accidents indications. Accuracy comparisons can also be
made to define how significant the difference in accuracy
of the two methods. The tests show quite significant
results. At single point positioning, the largest deviation
is at 20 m and the smallest at 1.0960 m, while in the RTK
method, the largest deviation is at a value of 80 cm while
the smallest at 0.92 cm. The standard deviation value is
then used in the calculation of accuracy. With CEP
calculations, the single point positioning method
produces accuracy at 5.4659 m, while the RTK method
provides a more precise level of accuracy, with a value of
18.22 cm. These results show that the RTK method can
be an alternative, to improve accuracy in the use of
positioning systems.

Keywords— Accuracy, positioning system, real time
kinematic, single point positioning

l. PENDAHULUAN

Positioning system merupakan salah satu
teknologi yang terus mengalami perkembangan.
Berbagai metode diciptakan agar  dapat
menyesuaikan kebutuhan manusia, seperti single
point positioning yang sudah sangat umum
digunakan. Penerapan single point positioning pada
kendaraan sudah cukup banyak dilakukan.
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Umumnya penerapan positioning system pada
kendaraan ditujukan untuk kepentingan keamanan
maupun navigasi.

Single point positioning dengan penggabungan
GPS, GLONASS, dan BeiDou menyediakan akurasi
sekitar 5 meter [1]. Dengan akurasi tersebut, tujuan
keamanan dan navigasi sudah dapat terpenuhi.
Namun dengan peningkatan akurasi, dapat
diterapkan sejumlah fitur lanjutan yang dapat
meningkatkan keamanan serta kenyamanan dalam
berkendara. Real-time kinematic (RTK)
menawarkan nilai akurasi yang lebih tinggi dalam
penentuan posisi suatu perangkat. Pada solusi fix,
RTK dapat menghasilkan tingkat presisi hingga 5 cm
[2]. Peningkatan akurasi dibandingkan single point
positioning disebabkan adanya data koreksi pada
RTK vyang didapatkan dari perbandingan letak
perangkat rover dengan base station dan dikirimkan
melalui koneksi internet.

Penelitian ini dilakukan dengan membandingkan
sejumlah output yang dihasilkan oleh pengujian
sistem, dengan menerapkan kedua metode
positioning system yang sudah dijelaskan
sebelumnya. Penelitian ini dilakukan dengan
menguji sejumlah parameter, parameter yang diuji
dan dianalisa pada penelitian ini antara lain standard
deviation, akurasi, dan signifikansi.

1. KAJIAN TEORI
A. Global Navigation Satellite System

GNSS adalah salah satu teknik yang paling
umum digunakan untuk menentukan posisi yang
tepat dari berbagai objek [3]. Menurut Hofmann dan
Wellehof, GNSS merupakan sistem penentuan
posisi berbasis antariksa yang terdiri dari satu atau
lebih konstelasi satelit dan infrastruktur augmentasi
yang diperlukan untuk mendukung tujuan kegiatan
berupa posisi, navigasi dan waktu dan tersedia
selama 24 jam dimanapun pengguna berada
diseluruh permukaan bumi [4].

1. Augmentation System

Untuk mendukung ketepatan tingkat akurasi
yang dihasilkan oleh GNSS, sinyal-sinyal yang
dikirimkan oleh satelit GNSS kemudian dimonitor
menggunakan titik referensi yang berada di
permukaan bumi, sistem ini juga dikenal sebagai
Ground Based Augmentation System atau GBAS.
Selain GBAS, terdapat sistem augmentasi lain yang
digunakan olen GNSS vyaitu Satellite Based
Augmentation System (SBAS). SBAS ialah sistem
augmentasi GNSS yang mempunyai cakupan yang
sangat luas berbasis satelit. SBAS adalah sistem
yang dirancang untuk meningkatkan layanan GNSS
[5].

2. GNSS Receiver

Pemanfaatan GNSS dalam proses penentuan

posisi, mengharuskan suatu objek yang dilacak
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keberadaannya untuk menerima sinyal dari satelit
GNSS. Penerimaan sinyal GNSS dapat dilakukan
oleh perangkat khusus yang disebut GNSS receiver.
Perangkat ini bekerja dengan cara menerima sinyal
dari satelit GNSS, kemudian mengolah data yang
dikirimkan menjadi titik kordinat letak perangkat
tersebut.
B. Single Point Positioning

Single Point Positioning adalah teknik penentuan
posisi paling umum yang instan, namun kurang
akurat [6]. Teknik ini dikenal juga sebagai
standalone atau standard GNSS. Single point
positioning bekerja dengan hanya memanfaatkan
sinyal dan data yang dikirimkan dari satelit GNSS
lalu diterima oleh GNSS receiver tanpa adanya data
koreksi. Cara kerja tersebut menyebabkan single
point positioning menghasilkan tingkat akurasi yang
terbilang rendah, dimana ketepatan akurasi yang
dihasilkan hanya sekitar 5 — 3 meter.
C. Real-Time Kinematic

Metode lain yang digunakan  sebagai
pembanding pada positioning system didalam
penelitian ini yaitu real-time kinematic (RTK). RTK
adalah teknik navigasi satelit yang banyak
digunakan untuk meningkatkan ketepatan data posisi
yang diperoleh dari GNSS [7]. Data koreksi menjadi
kunci utama dalam akuratnya data posisi yang diolah
menggunakan RTK, data koreksi tersebut menjadi
pembeda antara RTK dengan metode positioning
system lainnya.
D. Parameter Perhitungan
1. Latitude dan longitude

Dalam penentuan posisi suatu objek di
permukaan bumi, digunakan sebuah sistem
koordinat yang berperan sebagai alamat agar letak
objek yang dilacak dapat diketahui. Alamat yang
bersifat global ini terdiri dari dua angka, yaitu angka
latitude atau garis lintang, dan angka longitude atau
garis bujur. Sistem koordinat ini juga yang
digunakan sebagai alamat objek, pada penelitian
tugas akhir ini. Angka latitude menunjukkan lokasi
objek berada di bagian utara atau selatan dari garis
khatulistiwa. Sementara garis longitude menentukan
lokasi objek berada di bagian timur atau barat dari
garis meridian. [8]
2. sstandard deviation

Pada positioning system, standard deviation
digunakan untuk menentukan sebarapa jauh
penyimpangan setiap titik lokasi yang dihasilkan
oleh GNSS receiver. Semakin nilai standard
deviation yang diperolen mendekati nilai O,
menunjukkan sistem menghasilkan nilai akurasi
yang lebih tinggi. Standard deviation dapat dihitung
menggunakan rumus berikut [9]:

= »
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dengan o = Standard deviation, X = Nilai total, x =
Nilai pada kelompok data, x = Rata - rata nilai pada
kelompok data, n = jumlah data pada kelompok data
E. Pengukuran Akurasi

Dalam membandingkan akurasi, tahap pertama
yang harus dilakukan yaitu mengetahui tingkat
akurasi yang dibandingkan. Oleh karena itu
perhitungan tingkat akurasi pada kedua metode
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positioning system perlu dilakukan. Perhitungan
pertama dilakukan dengan perhitungan the twice the
distance root mean square atau yang dikenal dengan
2DRMS. Metode ini memberikan keluaran berupa
radius dari sebuah lingkaran yang merupakan area
perkiraan posisi objek dengan tingkat probabilitas
95%. Perhitungan dari 2DRMS dapat dilakukan
menggunakan rumus berikut;

2DRMS = 2,/(s¢)? + (sA)? (2)

dimana s merupakan standard deviation dari
geographic latitude, dan sA merupakan standard
deviation dari geographic longitude [10]
perhitungan  lain yang dapat mebantu
pengukuran akurasi yaitu circular error probability
atau CEP, yang merupakan radius dari sebuah

lingkaran dengan titik pusat posisi sebenarnya suatu
objek, memuat perkiraan posisi dengan probabilitas
50% [11]. Rumus CEP yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu :

CEP = 0,59(ox + ay) (3)

dengan ox sebagai standard deviation dari nilai
easting, dan oy sebagai standard deviation dari
nilai northing.

F. RTKLIB

RTKLIB v.2.4.2

Gambar 1. Aplikasi RTKLIB [12]

Aplikasi RTKLIB dibuat dengan tujuan untuk
mempermudah implementasi berbagai metode
positiong system untuk menghasilkan tingkat akurasi
yang beragam sesuai dengan kebutuhan. Metode
positioning system tersebut mencakup single point
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positioning dan RTK, sehingga aplikasi RTKLIB
sangat bermanfaat dan sesuai dengan penelitian yang
dilakukan ini.
G. Program TCP server

Pada penelitian yang dilaksanakan ini,
dibutuhkan program dengan peran sebagai TCP
server, dimana program tersebut menjadi
komunikasi utama dalam pengiriman data keluaran
aplikasi RTKLIB menuju server IndiCar, yang
kemudian menjadi output berupa tracking posisi
kendaraan yang dilacak pada tampilan webapp
IndiCar. Program TCP server yang dibuat pada
penelitian ini dibangun menggunakan bahasa
pemrograman JavaScript.
H. IndiCar

GAMBAR 2.
TAMPILAN WEBAPP INDICAR [13]

Webapp IndiCar memiliki target digitalisasi
kendaraan sehingga dapat melakukan konversi
kendaraan biasa menjadi kendaraan pintar. Hal
tersebut sangat berguna baik dalam penggunaan
individu maupun Lembaga atau perusahaan dimana
pengguna dapat melacak juga mendeteksi berbagai

parameter pada kendaraannya yang sudah dilakukan
instalasi Indicar.
I. Uji Signifikansi

Uji signifikansi memastikan apakah hipotesis
yang telah dibuat diterima atau ditolak. Terdapat
beberapa jenis uji signifikansi, salah satunya yaitu
uji-t yang digunakan didalam penelitian ini. Uji-t
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bekerja dengan menentukan nilai t-hitung yang dapat
ditentukan dengan perhitungan sebagai berikut [14]:

t — hitung =
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X1—X3

dengan X = nilai rata rata kelompok data, n = jumlah
data pada kelompok data,S = standard deviation
pada kelompok data

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Desain Model Sistem

GNSS Sateliite

ammy

GNSS Receiver

(Base station) GNSS Receiver

/

Laptop

=
Connector -

- - (4)
(n1-1)S1°+(np-1)S1“ 1 : 1)
ni+ny-2 ‘ny ny

Pada penelitian ini, sistem yang dirancang
memiliki tujuan melacak posisi suatu objek dengan
2 metode positioning system, untuk kemudian dilihat
dan diamati seberapa signifikan perbedaan tingkat
akurasi yang dihasilkannya. Desain sistem tersebut
memiliki gambaran sebagai berikut.

PN —

\ Server IndiCar

n —= IndiCar

GAMBAR 3.
DESAIN SISTEM PENELITIAN

Gambar 3 menjelaskan cara kerja sistem dimana
data yang digunakan berasal dari satelit GNSS yang
diterima oleh GNSS receiver, data tersebut
selanjutnya dikirimkan dan diolah menggunakan
laptop dengan sistem operasi windows. Data tersebut
lalu dikirimkan menuju server IndiCar melalui

Konfigurasi ulang

GNSS receiver
nerima data Timestamp, Latituct
Longitude, Satellite Count, Standard,
Deviation

RTEKLIB menenma dan
mengolah data GNSS

PuTTY dan RTKPLOT ke program buatan

T

Program menginm data
ke server IndiCar

N
( d_Da-z{ F:%]w&ﬂ 1 RTELIE mengirim data|
litampilkan pada =

Keluaran pada
RTKPLOT digunakan

untuk visualisasi tingkat

i J——

Data ditampilkan di
IndiCar

internet, setelah data diterima maka output dari
keseluruhan pengolahan data dapat ditampilkan pada
webapp IndiCar dalam bentuk plot jalur yang dilalui
oleh kendaraan yang dilacak. Cara kerja dari sistem
tersebut dapat digambarkan pada diagram alir
berikut

Alourasi Tidak
Real Time Kinematic * 25

L=
Single Point Positioning * 5

Ya

GAMBAR 4.
DIAGRAM ALIR CARA KERJA SISTEM
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B. Pengujian
1. Pengujian Single Point Positioning
Hasil output dari aplikasi PUTTY kemudian
dijadikan data dengan format text agar dapat diolah
dengan lebih mudah. Data yang digunakan
merupakan nilai standard deviation. Nilai tersebut
a. Diketahui:
s atau oX = 2,9186 m
sA atau oy = 6,3457 m
b. 2DRMS =2 ,/(s@)? + (sA)?
=2./(2,9186)2 + (6,3457)2
=2./(4,8338) + (40,2679)

=2,/45,1017
=13,4315m
2. Pengujian Real-Time Kinematic
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ditentukan berdasarkan data latitude dan longitude,
setelah nilai tersebut diketahui maka tahap
selanjutnya yaitu melakukan perhitungan tingkat
presisi dengan menggunakan persamaan 2 dan 3
sebagai berikut:

c. CEP=0,59 (ox + oY)
=0,59(2,9186 + 6,3457)
=0,59(9,2643)
=5,4659 m

Data GNSS receiver yang ditampilkan pada aplikasi PUTTY kemudian diolah dengan data utama yang
digunakan merupakan nilai standard deviation dari nilai latitude dan longitude. Nilai tersebut kemudian
dimasukkan kedalam persamaan 2 dan 3, untuk menentukan tingkat presisi dari akurasi pada metode positioning
system real time kinematic, kedua persamaan tersebut dapat dijabarkan sebagai berikut:

a. Diketahui:
s atau ox = 0,1114 m
sA atau oy = 0,1975m

b. 2DRMS =2 ./(sp)? + (sA)?
=2,/(0,1114)2 + (0,1975)2
=2,/(0,0124) + (0,0390)

=2,/0,0514
=0,4534m

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil dan Analisis single point positioning

Dari hasil perhitungan diketahui bahwa nilai
tingkat akurasi dari penggunaan metode single point
positioning yaitu 5,4659 m. Nilai tersebut kemudian
dapat divisualisasikan dengan plotting dari nilai
akurasi, radius yang ditampilkan dengan lingkaran
biru menunjukkan nilai 2DRMS dan lingkaran
merah menunjukkan nilai CEP sebagai berikut:

20

-20 20

-20 S

GAMBAR 5.
PLOTTING SINGLE POINT POSITIONING

Pada Gambar 5, ditunjukkan bahwa sebaran data
standard deviation dalam penggunaan metode single
point positioning memiliki probabilitas 95% pada
radius 13,4315 meter berdasarkan perhitungan
2DRMS. Menggunakan perhitungan CEP, tingkat
probabilitas 50% dari sebaran data standard

c. CEP=0,59 (ox + oY)
=0,59(0,1114 + 0,1975)
=0,59(0,3089)
=0,1822 m

deviation berada pada radius 5,4659 meter. Sebaran
data yang berada diluar area 2DRMS, merupakan
simpangan data pada saat kondisi sistem tidak stabil.
Selain tampilan dari plotting, visualisasi tingkat
akurasi juga dapat dilihat dari tampilan track yang
dilalui oleh rover pada webapp IndiCar. Output dari
webapp IndiCar dapat dilihat sebagai berikut:

Indica D @

v

UTARI BANDUNC

Negri Warung €

GAMBAR 6. OUTPUT SINGLE POINT POSITIONING
INDICAR [13]

Dari data latitude dan longitude yang diperoleh
menggunakan GNSS receiver, kemudian webapp
IndiCar menuangkan data tersebut ke dalam bentuk
track yang dilalui oleh rover. Berbagai hasil
keluaran yang didukung oleh sejumlah aplikasi pada
sistem, saling menguatkan dalam menentukan nilai
akurasi dari metode single point positioning yang
diterapkan pada penelitian ini.

B. Hasil dan Analisis Real-Time Kinematic
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Setelah didapatkan nilai akurasi dari metode real
time kinematic yang diterapkan pada sistem sebesar
18,22 cm, nilai tersebut divisualisasikan ke dalam
plotting. Visualisasi dapat dilakukan dengan
memanfaatkan keluaran dalam bentuk plotting
dimana lingkaran biru menggambarkan nilai dari
2DRMS dan lingkaran hijau menunjukkan nilai CEP
sebagai berikut:

-1

GAMBAR 7. PLOTTING OUTPUT REAL TIME
KINEMATIC

Memanfaatkan perhitungan 2DRMS, plotting
pada Gambar 7 menunjukkan sebaran data pada
tingkat probabilitas 95% berada pada radius 45,34
centimeter. Sedangkan  perhitungan ~ CEP
menghasilkan radius sebesar 18,22 centimeter untuk
sebaran data dengan probabilitas 50%. Terdapat

TABEL 1.
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sejumlah data yang berada diluar radius 45,34
centimeter, data tersebut menandakan adanya
penurunan kestabilan sistem selama proses
pengujian.

Menggunakan webapp IndiCar, track yang
ditampilkan merupakan penyesuaian dari titik posisi
rover dengan kondisi jalan pada area pengujian dan
gambaran peta. Track yang dilalui oleh rover dapat

dilihat pada gambar berikut:

Indic o

GAMBAR 8.
OUTPUT REAL TIME KINEMATIC INDICAR [13]

Tampilan pada webapp IndiCar tersebut
memudahkan proses pengamatan, dimana tingkat
akurasi dan kestabilan sistem dapat dilihat dari
bentuk track yang dilalui oleh rover. Penggunaan
metode positioning system baik single point
positioning maupun real time kinematc juga
menghasilkan bentuk track yang berbeda.

C. Hasil dan Analisis Uji Signifikansi

Pengujian  signifikansi  dilakukan  dengan
melakukan uji — t dan uji — p, hasil dari pengujian
tersebut dapat ditampilkan dalam bentuk tabel yang
didapatkan berdasarkan perhitungan menggunakan
aplikasi SPSS sebagai berikut:

HASIL REKAPITULASI UJI SIGNIFIKANSI

Metode
Deskripsi
RTK SPP

T-Table T-Stat = P-Value

Standard Deviation Easting

Mean 0.109 2.861

2,009575 « -5.244 <0.001

Standard Deviation Northing

Mean 0.194  6.221

Hipotesis:

Ho: pl = p2 : Tidak terdapat perbedaan signifikan
dari akurasi pada real-time
kinematic dan single point
positioning

Hi: pl # p2 : Terdapat perbedaan signifikan dari
akurasi pada real-time kinematic
dan single point positioning

Pada perhitungan uji T, dua data dari dua
kelompok dapat dikatakan memiliki perbedaan yang
signifikan jika nilai signifikansi atau nilai

2,009575 @ -5.950 <0.001

probabilitas hasil perhitungan lebih kecil dari 0,05.
Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan uji T
pada Tabel 1 dapat dilihat bahwa nilai probabilitas
(p-value) baik pada data standard deviation easting
maupun data standard deviation northing memiliki
nilai probabilitas yang lebih kecil dari 0,05. Artinya,
standard deviation easting dan standard deviation
northing antara RTK dengan single point positioning
memiliki perbedaan yang signifikan.

V. KESIMPULAN
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Mengacu pada hasil pengujian dan analisis

pada sistem yang telah dilakukan, didapatkan
simpulan sebagai berikut:
1. Faktor lingkungan mempengaruhi performa dari

modul GNSS receiver, dimana pada lingkungan
dengan jumlah pepohonan yang cukup banyak,
maupun area disekitar bangunan tinggi,
didapatkan simpangan yang cukup besar pada
kelompok data standard deviation. Berdasarkan
pengujian, metode single point positioning
menghasilkan nilai dengan simpangan terbesar
pada angka 20 m dan simpangan terkecil pada
1,0960 m, sementara metode real time kinematic
memiliki simpangan terbesar pada nilai 80 cm
dan simpangan terkecil pada nilai 0,92 cm.

. Nilai standard deviation easting dan standard
deviation northing dari metode single point
positioning memiliki nilai pada angka 2,9186 m
dan 6,3457 m, sedangkan metode real time
kinematic menghasilkan nilai yang lebih presisi
sebesar 0,1114 m dan 0,1975 m. Perbandingan
data tersebut menandakan kestabilan sistem dari
metode real time kinematic dapat menghasilkan
nilai yang lebih akurat, dimana keseluruhan nilai
dari kelompok standard deviation berada
dibawah 1 meter.

. Pada perhitungan 2DRMS, metode single point
positioning menghasilkan nilai sebesar 13,4315
m, sementara hasil dari metode real time
kinematic berada pada angka 45,34 cm. Nilai
akurasi dari perhitungan CEP juga memberikan
selisih yang cukup besar, dimana metode single
point positioning memiliki nilai akurasi sebesar
5,4659 m, sedangkan real time kinematic
memberikan nilai akurasi yang lebih baik pada
18,22 cm. Nilai tersebut menandakan metode
real time kinematic memiliki tingkat akurasi
yang lebih presisi dibandingkan metode single
point positioning.

. Nilai T-Stat dari perbandingan antara metode
single point positioning dan metode real time
kinematic pada kelompok data standard
deviation easting berada pada angka -5,244, dan
-5,950 pada kelompok data standard deviation
northing. Kedua kelompok data tersebut,
menghasilkan nilai T-Table sebesar 2,009575.
Perbandingan antara nilai T-Stat dengan T-
Table, menjawab salah satu hipotesis yaitu ketika
pl tidak sama dengan p2, maka terdapat
perbedaan signifikan dari akurasi kedua metode
positioning  system yang  dibandingkan.
Pengujian lainnya yaitu uji-P, menghasilkan nilai
P-Value yang menunjukkan perbandingan
kelompok data standard deviation antara metode
single point positioning dan metode real time
kinematic memiliki tingkat signifikansi diatas
90%.

. Nilai akurasi yang lebih presisi pada penggunaan
metode real time kinematic, menghasilkan
bentuk tracking yang lebih baik dan stabil
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dibandingkan dengan metode single point
positioning. Hasil tracking tersebut dapat
memudahkan proses monitoring, dimana
tampilan dari posisi kendaraan yang dilacak lebih
sesuai dengan posisi sebenarnya dari kendaraan
tersebut, pada kisaran tingkat akurasi 20
centimeter atau lebih baik.
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