
i 

 

HALAMAN JUDUL 

SISTEM PEREKOMENDASI PENENTUAN POSISI 3D 

UNTUK INFRASTRUKTUR PENENTUAN POSISI INDONESIA 

 

 

DISERTASI 

 

 

 

 
 

 

Dedi Atunggal SP 

NIM. 20/468301/STK/00833 

 

 

 

 

 

 

 

PROGRAM DOKTOR PROGRAM STUDI TEKNIK GEOMATIKA 

DEPARTEMEN TEKNIK GEODESI 

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS GADJAH MADA 

2025 

  

Sistem Perekomendasi Penentuan Posisi 3D untuk Infrastruktur Penentuan Posisi Indonesia
DEDI ATUNGGAL SP, Ir. Nurrohmat Widjajanti, M.T., Ph.D., IPU, ASEAN Eng., APEC Eng
Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



ii 

 

HALAMAN JUDUL  

SISTEM PEREKOMENDASI PENENTUAN POSISI 3D 

UNTUK INFRASTRUKTUR PENENTUAN POSISI INDONESIA 

 

DISERTASI 

 

Untuk memenuhi salah satu persyaratan dalam mencapai derajat Doktor pada 

Program Studi Teknik Geomatika 

 

 

 
 

 

Diajukan oleh: 

 

Dedi Atunggal SP 

NIM. 20/468301/STK/00833 

 

 

 

 

PROGRAM DOKTOR PROGRAM STUDI TEKNIK GEOMATIKA 

DEPARTEMEN TEKNIK GEODESI 

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS GADJAH MADA 

2025 

 

Sistem Perekomendasi Penentuan Posisi 3D untuk Infrastruktur Penentuan Posisi Indonesia
DEDI ATUNGGAL SP, Ir. Nurrohmat Widjajanti, M.T., Ph.D., IPU, ASEAN Eng., APEC Eng
Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



iii 

 

HALAMAN JUDUL 

A RECOMMENDER SYSTEM OF 3D POSITIONING 

FOR INDONESIA'S POSITIONING INFRASTRUCTURE 

 

DISSERTATION 

 

Submitted as partial fulfillment of the requirements for obtaining the degree of 

Doctor of Engineering in Geomatics Engineering Study Program 

 

 

 
 

 

Submitted by: 

 

Dedi Atunggal SP 

NIM. 20/468301/STK/00833 

 

 

 

 

DOCTORAL PROGRAM GEOMATICS ENGINEERING STUDY PROGRAM 

DEPARTMENT OF GEODETIC ENGINEERING 

FACULTY OF ENGINEERING 

UNIVERSITAS GADJAH MADA 

2025  

Sistem Perekomendasi Penentuan Posisi 3D untuk Infrastruktur Penentuan Posisi Indonesia
DEDI ATUNGGAL SP, Ir. Nurrohmat Widjajanti, M.T., Ph.D., IPU, ASEAN Eng., APEC Eng
Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



iv 

 

HALAMAN PERSETUJUAN TIM PROMOTOR 

 

SISTEM PEREKOMENDASI PENENTUAN POSISI 3D 

UNTUK INFRASTRUKTUR PENENTUAN POSISI INDONESIA 

A RECOMMENDER SYSTEM OF 3D POSITIONING FOR 

INDONESIA'S POSITIONING INFRASTRUCTURE 

 

DISERTASI 

Diajukan oleh: 

 

 

Dedi Atunggal SP 

NIM. 20/468301/STK/00833 

 

 

 

Telah disetujui oleh: 

 

 

Promotor 

 

 

 

 

 

Ir. Nurrohmat Widjajanti, M.T., Ph.D., IPU, 

ASEAN Eng., APEC Eng. 

 

Tanggal ………. 

 

 

Ko-Promotor 

 

 

 

 

 

Prof. Ir. Trias Aditya K. M, S.T., M.Sc., Ph.D., 

IPU, ASEAN Eng. 

Tanggal ………. 

 

 

 

 

  

Sistem Perekomendasi Penentuan Posisi 3D untuk Infrastruktur Penentuan Posisi Indonesia
DEDI ATUNGGAL SP, Ir. Nurrohmat Widjajanti, M.T., Ph.D., IPU, ASEAN Eng., APEC Eng
Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



v 

 

HALAMAN PERSETUJUAN TIM PENGUJI 

 Tim Penguji menyetujui naskah disertasi: 

Nama : Dedi Atunggal SP 

NIM : 20/468301/STK/00833 

Judul (Bahasa 

Indonesia) 

: Sistem Perekomendasi Penentuan Posisi 3D untuk 

Infrastruktur Penentuan Posisi Indonesia 

Judul (Bahasa Inggris) : A Recommender System of 3D Positioning for 

Indonesia's Positioning Infrastructure 

Yang telah diperbaiki sesuai saran dari Tim Promotor dan Tim Penguji Ujian Tertutup 

 

Tim Penguji 

 

Tanda Tangan 

 

Prof. Dr. Ir. Sugeng Sapto Surjono, S.T., M.T., 

IPU, ASEAN Eng. 

Ketua Tim Penguji 

 

 

 

.................................................................... 

Ir. Nurrohmat Widjajanti, M.T., Ph.D., IPU, 

ASEAN Eng., APEC Eng. 

Promotor/Anggota Tim Penguji 

 

 

 

.................................................................... 

Prof. Ir. Trias Aditya K. M, S.T., M.Sc., 

Ph.D., IPU, ASEAN Eng. 

Ko-Promotor/Anggota Tim Penguji 

 

 

 

 

.................................................................... 

Prof. Dr. Walter Timo de Vries 

Anggota Tim Penguji 

 

 

.................................................................... 

 

Dr. Ir. Dina Anggreni Sarsito, S.T., M.Si. 

Anggota Tim Penguji 

 

 

.................................................................... 

 

Prof. Ir. Leni Sophia Heliani, S.T., M.Sc., 

D.Sc., IPU. 

Anggota Tim Penguji 

 

 

 

 

.................................................................... 

Dr. Eng. Ir. Purnama Budi Santosa, S.T., 

M.App.Sc., IPM.  

Anggota Tim Penguji 

 

 

 

 

.................................................................... 

Ir. Heri Sutanta, S.T., M.Sc., Ph.D. 

Anggota Tim Penguji 

 

 

.................................................................... 

  

Sistem Perekomendasi Penentuan Posisi 3D untuk Infrastruktur Penentuan Posisi Indonesia
DEDI ATUNGGAL SP, Ir. Nurrohmat Widjajanti, M.T., Ph.D., IPU, ASEAN Eng., APEC Eng
Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/


	HALAMAN JUDUL
	HALAMAN JUDUL
	HALAMAN JUDUL
	HALAMAN PERSETUJUAN TIM PROMOTOR
	HALAMAN PERSETUJUAN TIM PENGUJI
	PERNYATAAN BEBAS PLAGIASI
	PRAKATA
	INTISARI
	ABSTRACT
	DAFTAR ISI
	DAFTAR GAMBAR
	DAFTAR TABEL
	BAB I  PENDAHULUAN
	I.1. Latar Belakang
	I.2. Rumusan Masalah
	I.3. Tujuan Penelitian
	I.4. Pertanyaan Penelitian
	I.5. Ruang Lingkup Penelitian
	I.6. Manfaat Penelitian
	I.7. Tinjauan Pustaka
	I.7.1. Evaluasi Kualitas Infrastruktur Penentuan Posisi
	I.7.2. Evaluasi Multi Kriteria
	I.7.3. Integrasi Penentuan Posisi GNSS Diferensial dan PPP
	I.7.4. Penentuan Posisi 3D
	I.7.5. Pembuatan Layanan Peta Berbasis Web
	I.7.6. Pembuatan Aplikasi Perekomendasi Berbasis Android
	I.7.7. Celah antar Penelitian
	I.7.8. Keaslian Penelitian

	I.8. Rangkuman Struktur Disertasi

	BAB II  LANDASAN TEORI
	II.1. Sistem Referensi Geospasial
	II.1.1. Pendefinisian dan Pemutakhiran Sistem Referensi Geospasial
	II.1.2. Transformasi Kerangka Acuan dan Epoch

	II.2. Infrastruktur Penentuan Posisi
	II.2.1. Continously Operating Reference Station (CORS)
	II.2.2. Jaring Kontrol Horizontal
	II.2.3. Jaring Kontrol Vertikal
	II.2.4. Jaring Kontrol Gayaberat
	II.2.5. Model Geoid

	II.3. Referensi Tinggi
	II.4. Metode Penentuan Posisi GNSS
	II.3.1. Penentuan Posisi Absolut
	II.3.2. Penentuan Posisi Post-processing Statik Diferensial
	II.3.3. Penentuan Posisi Real Time Kinematic (RTK)
	II.3.4. Precise Point Positioning (PPP)

	II.5. Sumber Kesalahan pada Pengamatan GNSS
	II.6. Uji Statistik
	II.7. Evaluasi Multi Kriteria
	II.8. Variabel Visual
	II.9. Layanan Peta Berbasis Web
	II.10. Pengembangan Aplikasi Android
	II.11. System Development Life Cycle
	II.12. Uji Kinerja Aplikasi
	II.12.1. Uji Kinerja dengan Blackbox Testing
	II.12.2. Uji Pemuatan Aplikasi

	II.13. Uji Kegunaan Aplikasi
	II.14. Hipotesis

	BAB III  METODE PENELITIAN
	III.1. Lokasi Penelitian
	III.2. Bahan dan Alat Penelitian
	III.3. Tahapan Penelitian
	III.4. Evaluasi Kualitas Infrastruktur Penentuan Posisi Indonesia
	III.4.1. Estimasi Cakupan INACORS
	III.4.2. Estimasi Ketersediaan Layanan INACORS
	III.4.3. Analisis Distribusi Pilar JKHN dan JKVN
	III.4.4. Analisis Ketelitian INAGEOID
	III.4.5. Analisis MCDM Kualitas Infrastruktur Penentuan Posisi Indonesia
	III.4.6. Analisis Potensi Peningkatan Kualitas Infrastruktur Penentuan Posisi Indonesia dengan MCDM

	III.5. Analisis Penggunaan Infrastruktur Penentuan Posisi
	III.6. Perancangan Perekomendasi Infrastruktur Penentuan Posisi Indonesia
	III.6.1. Diagram Konseptual Perekomendasi Infrastruktur Penentuan Posisi
	III.6.2. Analisis Geofencing Berdasarkan Data Kualitas Infrastruktur Penentuan Posisi
	III.6.3. Analisis Ketelitian dan Kompatibilitas Hasil Penentuan Posisi PPP dengan Koordinat SRGI 2013
	III.6.2.1 Pengecekan kualitas data GNSS
	III.6.2.2 Pengolahan data menggunakan CSRS PPP
	III.6.2.3 Pengolahan data menggunakan PRIDE PPP-AR
	III.6.2.4 Uji signifikansi solusi hasil PPP
	III.6.2.5 Analisis kompatibilitas hasil PPP terhadap SRGI 2013


	III.7. Pembuatan Sistem Perekomendasi Penentuan Posisi 3D
	III.7.1. Desain Sistem Perekomendasi
	III.7.1.1 Use case sistem perekomendasi
	III.7.1.2 UML sistem perekomendasi
	III.7.1.3 Desain tampilan sistem perekomendasi

	III.7.2. Penyusunan Sistem Perekomendasi
	III.7.2.1 Persiapan dan pengecekan data
	III.7.2.2 Penyusunan web service
	III.7.2.3 Penyusunan aplikasi Android

	III.7.3. Pengujian Pemrograman Sistem Perekomendasi
	III.7.4. Evaluasi SDLC Sistem Perekomendasi

	III.8. Uji Kinerja dan Uji Kegunaan Sistem Perekomendasi Penentuan Posisi 3D
	III.8.1. Blackbox Testing dan Pemuatan Aplikasi
	III.8.2. Uji Kegunaan


	BAB IV   KUALITAS DAN PENGGUNAAN INFRASTRUKTUR PENENTUAN POSISI INDONESIA
	IV.1. Hasil Estimasi Cakupan INACORS
	IV.1.1. Cakupan INACORS secara Umum
	IV.1.2. Cakupan INACORS Metode NRTK

	IV.2. Hasil Estimasi Ketersediaan INACORS
	IV.3. Hasil Analisis Distribusi Pilar JKHN dan JKVN
	IV.4. Ketelitian INAGEOID
	IV.5. Hasil Analisis Kualitas Infrastruktur Penentuan Posisi MCDM
	IV.5.1. Kualitas Infrastruktur Penentuan Posisi Indonesia Eksisting
	IV.5.2. Potensi Peningkatan Kualitas Infrastruktur Penentuan Posisi Indonesia

	IV.6. Hasil Kuesioner Penggunaan Infrastruktur Penentuan Posisi
	IV.7. Rangkuman Kualitas dan Penggunaan Infrastruktur Penentuan Posisi Indonesia

	BAB V  RANCANGAN PEREKOMENDASI INFRASTRUKTUR PENENTUAN POSISI INDONESIA
	V.1. Kerangka Kerja Perekomendasi
	V.2. Geofencing dengan Data Kualitas Infrastruktur Penentuan Posisi
	V.3. Ketelitian dan Kompatibilitas PPP terhadap SRGI 2013
	V.4.1. Hasil Pengecekan Kualitas Data GNSS
	V.4.2. Ketelitian Hasil Pengolahan Data PRIDE PPP-AR dan CSRS PPP
	V.4.3. Hasil Uji Signifikansi PPP
	V.4.4. Kompatibilitas PPP terhadap SRGI 2013

	V.4. Rangkuman Hasil Rancangan Perekomendasi Infrastruktur Penentuan Posisi Indonesia

	BAB VI  SISTEM PEREKOMENDASI INFRASTRUKTUR PENENTUAN POSISI INDONESIA
	VI.1. Sistem Perekomendasi Infrastruktur Penentuan Posisi Indonesia
	VI.2. Uji Kinerja dan Uji Kegunaan Sistem Perekomendasi
	VI.2.1. Hasil Uji Kinerja
	VI.2.2. Hasil Uji Kegunaan

	VI.3. Hasil Evaluasi SDLC Sistem Perekomendasi
	VI.4. Kelebihan dan Kekurangan Sistem Perekomendasi
	VI.5. Rangkuman Hasil Sistem Perekomendasi Infrastruktur Penentuan Posisi Indonesia

	BAB VII  KESIMPULAN DAN SARAN
	VII.1. Kesimpulan
	VII.2. Saran

	DAFTAR PUSTAKA
	LAMPIRAN
	Lampiran 1. Contoh Hasil QC Data GNSS dengan TEQC
	Lampiran 2. Tabel Akurasi Hasil CSRS PPP
	Lampiran 3. Tabel Akurasi Hasil PRIDE PPP-AR
	Lampiran 4. Cuplikan Web Service Source Code
	Lampiran 5. Cuplikan Source Code Aplikasi Android
	Lampiran 6. Rekap Data Responden
	Lampiran 7. Panduan Singkat Penggunaan Sistem Perekomendasi


