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Abstrak — Salah satu teknologi yang digunakan sekarang dpkmentuan posisi adalah Global Positioning system
(GPS). GPS yang umum untuk digunakan merupakan @®&tion yang banyak digunakan untuk kalangaii dgm
navigasi udara. Dalam diferensial GPS kesalahag yareroleh diinduksi dalam jangkauan ditentukaisebuah stasiun
referensi (lokasi diketahui) dan kemudian diteruska stasiun (mobile) yang akurat posisi akan tlitean. Dalam tugas
akhir ini kami menyajikan perhitungan pemodelanudninenentukan perbedaan di setiap GPS diindukarameferensi
real dan stasiun bergerak dengan akurasi. Ini agdéode Euclidean dapat dirumuskan secara akurak uménentukan
perbedaan dalam setiap GPS yang digunakan yangdi@mmengaktifkan koreksi diferensial lebih akupada GPS.
Metode Euclidean adalah suatu metode pencariarktenilai jarak dari 2 buah variabel, selain ntudaetode ini juga
tidak memakan waktu. Data real dari sebuah peslanjutnya akan dibandingkan dengan record y@nsgmpan dalam
sebuah GPS.

Sistem ini, terdiri atas perangkat lunak dan pekahdreras. Perangkat lunak yang digunakan adalatrggeaman
bahasa C dan delphi, sedangkan perangkat kerasdygungakan terdiri atas: minimum sistem MCU ATMed&2, modul
power suply, modulGPS, modul LCD,dan modem GPRS. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa sistamy dirancang
untuk menghitung error dan keluaran berupa data HvI8r yang ditampilkan ke server. Akhir dari tagakhir ini
diketahui bahwa baik GPS mempunyai respons yartigtla terhadap system.

Kata kunci : GPS, Mikrokontroller, Metode Euclidean, Delphi

suatu perangkat GPS secara efektif dan efisieng&ren
l. PENDAHULUAN diaplikasikannya sebagai perangkat sensor posiakam
diharapkan perangkat ini dapat menciptakan kongisig
Sudah banyak orang yang mengetahui danterkendali saat proses penentuan posisi berlangsiang
memanfaatkan fungsi dari GPS, begitupun denganl jududapat dengan mudah mengolah error yang dimiliktisua
peneletian yang menggunakan GPS sebagai alat saviga GPS sehingga memberikan keluaran pada LCD berupa
Dengan mengexplore fungsi navigasi dari GPS makaMSE dan posisi. Dengan alat ini kita dapat melakuka

sangat penting untuk menunjukkan akurasi GPSperbandingan keakurasian menggunakan google map

(Global Positioning System) dalam penentuanispbs  memiliki akurasi navigasi yang diharapkan sehindgpat
Akurasi penentuan posisi vertikal menggunakan GPSdilakukan perhitungan error dengan metode euclidean
masih tetap rendah, dimana masyrakat awam biasanysebagai acuan terhadap kelayakan suatu GPS.
menggunakan GPS genggam dengan informasi secéra rea

time’. Keakurasian sangat dibutuhkan agar penggundl. TEORI PENUNJANG

dapat menuju suatu tempat dengan sesuai dan tepat

waktu. Memahami hubungan antara mengukur jarak yan@®.1 Prinsip kerja Monitoring Posisi
berbeda sangat membantu dalam memilih kualitasusuat

GPS, Salah satu cara membandingkan mengukur jarak

adalah untuk studi pengambilan kinerja dalam hasigr ¥ ¥

dan mengingat dalam

aplikasi tertentu daerah yang berbeda-beda. Beldasa e
deskriptor dua komponen, label jarak untuk setitl, t i

terlihat bahwa

dengan metode euclidean dapat dihasilkan oleh iatgor : - 1. e “ =

sekuensial yang efektif. Dimana pada peta menuajukk |4

untuk setiap koordinat dalam obyek (atau latarkzeig)® o o fr] -3 S
Dengan diselesaikannya proyek akhir ini, &

diharapakan dapat menghasilkan sebuah perangkat

portable yang memudahkan penentuan kelayakan pada Gambar 1 Prinsip Kerja GPS
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Pada dasarnya GPS terdiri atas tiga segmen (ocom) peoc] S D =1 -
utama, yaitu segmen angkasa yang terdiri dariisatel ExD1ND) Peac 5 3 BPA1 GOTPCINTY)
satelit GPS, segmen sistem kontrol yang terdirii dar (BRICCa) PRI 5 26 P13 | DIyeCmiln)
stasiun-stasiun pemonitor dan pengontrol sateltn d lsce) parc] & 2 EPg (ADaPaINTS)
segmen pemakai yang terdiri dari pemakai GPS tarknas oo Esocll 5 e (GrinTs
alat-alat penerima dan pengolah sinyal serta d&8.G moxcepec e mpecw
Sinyal GPS yang dipancarkan oleh satelit-satelitSGP o e 21 R08 (UATDORCINTI)
menggunakan band frekuensi L pada spektrum W) Porcl e 5 Bros vmonT
gelombang elektromagnetik. Setiap  satelit GPS Kaccie s prc apoae)
memancarkan 2 gelombang pembawa yaitu L1 dan L2 B e e

yang berisi data kode dan pesan navigasi. Gambar 2 Fitur ATMegal162
Pada dasarnya sinyal GPS terdiri dari tiga

komponen, yaitu:  penginformasi  jarak  (kode), > 3 Bahasa C

penginformasi posisi satelitngdvigation message), dan

gelombang pembawanyea(rier wave). Untuk dapat memahami bagaimana suatu program
Tabel 1. Message NMEA ditulis, maka struktur dari program harus dimerigert

Sefting | Message | Description terlebih dahulu.leetl)p (l;ahla:sa quputter mempunhyakgf .
Defadt | GGA B9 fix data (NMEA Version 2.1) program yang berbeda. Fungsi pertama yang harusiiaca
— : . program C sudah ditentukan namanya, yaitu bernama
GLL Geographic position - Latituds/Longituds . L .
_ : main(). Suatu fungsi di program C dibuka dengarukgr
GSA GPS DOP and active satellites .
— kurawal ({) dan ditutup dengan kurung kurawal tergu(}).
GSV GPS satellites in view . PV
e = e P Taed Diantara kurung kurawal dapat dituliskan statemen —
ECOMMENGEE MiniMmUM Specic fansicata statemen program C. Berikut ini adalah strukturi dar
Default VTG Track made good and ground speed
program C.
ZDA Time & Date .
main()
{
2.2. Dasar-Dasar ATMegal62 statemen — statemen; Fungsi Utama }
}
AVR merupakan seri mikrokontroller CMOS ?ungﬂ—F”ng“—LamD Fungsi — fungsi
8-bit buatan Atmel, berbasis arsitektur RISC (fredl staternen — staterne lain¥ang ditulis
olehPemrograman

Instruction Set Computer). Hampir semua instruksi 3
dieksekusi dalam satu siklus clock. AVR mempuny&i 3

register general-purpose, timer/counter fleksibehghn

mode compare, interupt internal dan eksternal,akeri Metode Euclidean untuk mendapatkan error dari GPS
UART, programmable Watchdog Timer, dan mode power

saving. Beberapa diantaranya mempunyai ADC dan Metode Euclidean adalah suatu metode pencarian
PWM internal. AVR juga mempunyai In-System kedekatan nilai jarak dari 2 buah variabel, selaindah
Programmable Flash on-chip yang mengijinkan memorimetode ini juga tidak memakan waktu proses yangtcep
program untuk diprogram ulang dalam sistem Mengukur jarak adalah bagian penting dari modekorec
menggunakan hubungan serial SPI. Chip AVR yangberdasarkan deskriptor dua komponen, label jaraigkun
digunakan untuk tugas akhir ini adalah Atmegal62.setiap titik, terlihat bahwa peta jarak Euclideaapat
krokontroler AVR ATmegal62 adalah salah satu daridihasilkan oleh algoritma sekuensial yang efektif.

keluarga ATmega dengan populasi pengguna cukuDua buabh titikp; = (X;, y1) danp, = (X, ¥»), jaraknya adalah
besar. Memiliki memori flash 16-Kbyte self-programm (rumus Euclidean):

Flash Program Memory. ATMEGA16memiliki daya

rendah CMOS 8-bit Microcontroller berbasis pada 2 2
= - + -
arsitektur RISC  AVR  ditingkatkan  Dengan d \/(Xl XZ) (yl y2)
mengeksekusi instruksi  single  Clock  cycle, 24 Aplikasi Pemograman Delphi dalam Visualisasi
ATMEGA162 mencapaithroughputsmendekati IMIPS Monitoring Posisi Multi
per MHz memungkinkan perancang sistemuntuk
mengoptimalkarkonsumsi dayalibandingkankecepatan Delphi merupakan bahasa pemograman berbasis
pemrosesan objek, artinya semua komponen yang ada merupakan

objek-objek. Ciri sebuah objek adalah memiliki nama
properti dammethode/procedure. Delphi disebut juga visual
programming artinya komponen-komponen yang adé tida



hanya berupa teks (yang sebenarnya program ke@pit C dan Delphi). Gambar 3.1 merupakan arsitektur
muncul berupa gambar-gambar (Zakaria, 2003:2). perancangan

2.5 Modem GPRS sabagai pengiriman data

GPRS (General Packet Radio Service) adalah suatu
teknologi yang memungkinkan pengiriman dan
penerimaan data lebih cep@PRS merupakan sistem
transmisi berbasis paket unt@SM yang menggunakan
prinsip “tunnelling”. GPRS menawarkan laju data yang
lebih tinggi. Laju datanya secara kasar sampai Kiis
dibandingkan dengan 9,6kbps Dari segi biaya, pistar

diharapkan hanya mengacu pada volume penggurizian

balik tampilan menunessage pada sebuah telepon seluler
sebenarnya ada ATommand yang bertugas mengirim J)
dan menerima data dari’lke SMZEZntre. AT Command il
dari setiap SMSdevice dapat berbeda-beda, walaupun

pada dasarnya sama.

Gambar 3 Blok Diagram Sistem

2.6 Modem GPRS sabagai pengiriman data Perangkat GPS yang digunakan adalah GPS

paralax. GPS tersebut menyediakan informasi waktu d
Analisis varians gnalysis of variance, ANOVA)  |okasi suatu tempat berdasarkan koordinat lintamg d
adalah suatu metode analisis statistika yang terknks buijur. Spesifikasi GPS  dapat dilihat pada
dalam cabang statistika inferensi. Dalam literatur ampiran.Pembacaan GPS dapat terlihat pada hypentr
Indonesia metode ini dikenal dengan berbagai nama |
seperti analisis ragam, sidik ragam, dan analisigamsi.
la merupakan pengembangan dari masalah Behrens-
Fisher, sehingga uji-F juga dipakai dalam pengaanbil
keputusan. Analisis varians pertama kali diperkaal
oleh Sir Ronald Fisher, bapak statistika modernaiba
praktik, analisis varians dapat merupakan U]l hlplst :gpﬁgﬁ ggggcjggggigglgg 15.11227‘7;9% 870,3 67.88, 241111 Ax48
(lebih sering dipakai) maupun pendugaaastination, :S?Eﬁ%?g%qﬁ‘fsaa%‘:"
khususnya di bidang genetika terapan). NAVA salur ja
sering pula disebut COMPLETELY RANDOMIZED
DESIGN (CRD) karena berlaku jika variabel-variabel e v
yang digunakan dalam penelitian diambil secara deaik

setiapkelompok. Dalam menganalisis perbedaan tiggadapun bentuk akhir dari minimum sistem ATMega 162

variabel atau lebih, ANAVA satu jalur sangat bergun yang telah terintegrasi dengan GPS adalah sebegkiib
untuk dimanfaatkan. Jika variabel-variabel tiapokegbok

tidak diambil secara acak melainkan ditempatkamrdal
cluster-cluster tertentu sesuai dengan karaktkrigang

mungkirada dalam variabel itu, maka teknik analisisnya
adalah two way ANOVA
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[ll. PERANCANGAN SISTEM

Pada perancangan  sistem ini posisi awal
ditentukan dari google map pada beberapa titik yang
selanjutnya error akan dihitung menggunakan
mikrokontroller ATmega 162 menggunakan metode
perhitungan euclidean, yang selanjutnya data akaind
ke server melalui perangkat modem.

Sistem terbagi atas dua subsistem vyaitu
subsisterrHardware (GPS, mikrokontroller ATmegal62,
dan Notebook) dan subsiste®oftware (Program Bahasa

Gambar 4. Minimum Sistem ATmegal62
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IV. PENGUJIAN DAN ANALISA HASIL

4.1. Hasil

Pengujian GPS dengan Softwatgperterminal.

Pengujian GPS menggunakan Softwatyperterminal
untuk menguji hubungan antara GPS dengan PC herjala
dengan baik. Adapun pengujian tersebut dilakulemgédn
cara sebagai berikut:

Tampilan data dari GPS menunjukkan pengkoneksian
berhasil seperti pada Gambar 5

@ coba_gps - HyparTerminal EEEd
[Fie Edt view Cal Transter Heip -

0O 3 0B &

QCPFSV ’i ? 11 19 'ﬂ ?87 !5? ?ﬂ 19,295,00,21,05,093,00,22,23,157,50~77
.19,.021 .80, 32 HE 287.08%41

5GPBLL Bbﬁi 745[. S 11928 9”’!:\ E. 024741 ,A,

GPBOD . 252.3,1,250.5, M, Ujunapandang , = 73

GPYTG.135.0.1T.133.3.M.0.0.N,0.0.K~4iB

PGRME .18 .3 M§1 1.M.24 4 M=10

PGRMZ, 103, T, 8

GRHMI GS 84~D

GPRTE . 1.1 .c.~

GPRMC 024 743 . A, HhBl‘ 7653 ,8,11928.9775 F.0.8,135.0,310809,1 .7 E A=
GPRMB.A.8.03 R unapandang, 0509, 0832, §, 11924 . 665& E.4.586, 252 I V A=4D
GPGGA . 024 763 . ﬂ'aﬂi 08578 11958 9775 L. 1.06,2.1,91.3 W 4ic.6.H. =63
GPGSA.N.2.03.06,14..19.,.22,26. . ,2.3.2.1,1.0=3
GPGSYI3.1.11.03.57.211,45.06, 12.190.43714 53,113 .44 16 ,38.336,00~7F
GPGSY.3.2.11,19,31,207,43,20,10,295,00,21,05,093,00,22,23,157.50=76
GPGSY 3.11,26.29.130,47.31,19,021.080,32, 3[] 287 .00=41

GPBLL 0587 . 7653 .8 ,11928 9775 E, 024743, A A

GPBOD . 252.3,1.250.5.M. Uiungpandana, =73

GPYTG,135.0.T.133.3.M, 0

PGRME . 18.3.M,16.1.M.24 .4, M=18

PGRMZ 103, 1, 5=18

PGRMM , HGS 84 =0
$GPRTE.1,1,c,~37
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Flowchart Secara Keseluruhan

» Proses Pengambilan Data
Untuk  mengetahui kemampuan

penghalang tertentu
1. Kondisi Terbuka tanpa penghalang

2. Kondisi Berada di Antara Pohon Rindang

3. Kondisi Berada di dalam Gedung

* Proses Analisa Data

alat

dalam
menangkap sinyal GPS. Maka alat di posisikan diataw

Gambar 5. Data GPS

Pada pengujian terhadap tingkat akurasi GPS
dilakukan pengukuran perubahan koordinat terhadegk |
yang ditempuh dan membandingkannya dengan hasil
perhitungan menggunakan GoogleMap.

Dengan data yang diperoleh sebagai berikut:

« Data Siang

Googls Earth P3 Eeror (EIIOI

Mo | Longituds | Latituds | Longituds | Latitnds (mater)
1 112.7945 | 727.5431 | 1127946 0.000293 | 3261733
2| 1127947 112.7981 0.000341 17.9608
30| 112.794% 112.7936 0.000303 | 3373057
4 112.795 112.7992 | 727.6641 | 0.000430 | 4756846
5 | 112.7952 112.7987 | 727.6276 | 0.000352 | 3918534
6 | 112.7933 112.7998 | 727646 | 0.000230 | 2360406
7 | 112.7956 112.7997 | 727.6636 | 0.000411 | 4573134
§ | 112.7958 | 727.6798 | 112.7982 | 727.6812 | 0.000240 | 26.73954
9 112.796 | 727.7016 | 112.7991 | 727.7034 | 0.000310 | 34 50982
10 | 112.7962 | 727.729% | 112.7981 0.0001%0 | 2115118
0.00031 | 34.51203

Dari data pada tabel 4.1 dapat dilihat untuk peraijzm
data pada siang hari antara titik 1 sampai padakit 10

Setelah data error dari perbandingan google earth d error pada GPS hampir sama,error terbesar terqegukt

GPS diperoleh maka selanjutnya dilakukan teknikisena

titik ke 6 dengan nilai 0.004301 dengan error rata-pada

data menggunakan metode ANOVA. Dimana metodealat yaitu 0.00031 dengan tingkat pergeseran ed&a-r
yang digunakan menggunakan sistem two way yangsekitar 25 sampai 45meter.
terdiri dari variabel tempat dan variabel waktu



» Data Pohon Rindang Dari Tabel tesebut, dapat dijelaskan bahwa faleompgat
berpengaruh secara signifikan terhadap rata-rata. dni
Google Eath GEs Ewor | B ditunjukkan dengan nilai p (p-value) < 5%. Faktaaktu
No | Longitude | Latitude | Lomgitude | Latitude (meter) tidak berpengarun secara signifikan. (p = 0,968).
1| 1127911 | 7279953 | 1128032 | 7279953 | 0.000321 | 357343 Sedangkan interaksi antara faktor tempat dan fakektu
2 | m29n [ 7279974 | 128014 | 7279984 | 00004 | 445288 tidak berpengaruh secara signifikan terhadap eiitai R-
PSR R— R — Sq = 89.11%, ini berarti variabilitas model yangpala
3 } ) ] ] 18023 3 ]
- 11*‘.;91‘_ ;:E'U?L H:'Em ;:3'3"_4 S 44'36"; dijelaskan oleh faktor tempat, waktu, dan intenakai
4| 112792 | 7280209 | 1123019 | 728.0336 | 0.000401 | 4464012 cukup besar.
5| 1127923 | 7280453 | 1128013 | 728.0336 | 0.000401 | 44.64012
6 | 1127915 | 7150643 | 112.8017 | 7280744 | 0.000491 | 54.77041 Data Display Tabel 1.8
7| 1127928 | 718089 | 112.8017 | 728.0981 | 0.000289 | 32.17206 ___
B | 1127931 | 7281097 | 1128011 | 7281263 | 0.000482 | 534372 Error dari Pﬁ?”—(SI
- rror dari ilai
2707, 778 1161 Tenrs | 7 7 7 177
9 | 1127934 | 715.1363 | 112.8025 | 7I5.1876 | 0.000417 | 4642127 Tempat | Waktu Error Error Error
10 | 112.7938 | 728.1667 | 112.8027 | 728.1981 | 0.000398 | 44.30816 1 1 0.000293 0.0029125 0.0032058
Rate-Rats | 0.0003387) 39.9312 - — -
1 1 0.00341| 0.0002039 0.00320568
Dari data pada tabel 4.2 dapat dilihat untuk pe rigizam 1 1 0.000703] -0.0025032 0.0032058
data pada siang hari pada kondisi kedua yakni bedad 1 1 0.008309| 0.0051031 0.0032058
antara pohon rindang antara titik 1 sampai paikaki 10 1 1 0.003523| 0.0003178 0.0032058
error pada GPS hampir sama, error terbesar tergagat : : :
titik ke 6 dengan nilai 0.000492 dengan error rata- 1 1 0.004301] 0.001094p 0.0032058
pada alat yaitu 0.0003587 dengan tingkat pergesatan 1 1 0.004108| 0.000902f7 0.0032058
rata sekitar yang lebih besar yakni 39,9312 metdem 1 1 0.002402| -0.0008038 0.0032058
1 1 0.003104| -0.0001018 0.0032058
4.2. Analisa 1 1 | 0.001905 -0.0013005 0.0032058
Dari hasil tabel tersebut dapat diketahui jika 1 2 0.000266| -0.0028854 0.0031518
posisi GPS akan dicatat selama periode waktu, iposis 1 2 0.00331| 0.0001578 0.0031518
diindikasikan akan tersebar di daerah sebagai tikida 1 2 0.000703| -0.0024492 0.0031518
kesalahan pengukuran. Plot dari dispersi dari titik : : :
mengindikasikan disebut scatter plot, dan inilatlikasi 1 2 0.008096| 0.0049442 0.0031518
bahwa produsen penerima GPS digunakan untu 1 2 0.003523| 0.0003713 0.00315(18
menen_tukan. keakgratan dari pe(algtan GPS. PIotap(_enc 1 2 0.004301] 00011487 0.0031508
kemudian dianalisis secara statistik untuk memiberik N
indikasi kinerja akurasi GPS untuk penerima. 1 2 0.004108] 0.0009566 0.003158
1 2 0.002302| -0.0008498 0.0031518
1 2 0.003104| -0.0000478 0.0031518
* Anlisa Two-way ANOVA
1 2 0.001805| -0.0013465 0.0031518
Dengan tingkat kepercayaan 95% (tingkat kesalakén 5 2 1 0.0321 | -0.004989F 0.0370897
hasil analisis variansinya didapatkan sebagai berik 2 1 0.040001] 00029118 0.0370897
- u+a +,8 +(0’,8) te 2 1 0.040393| 0.0033032 0.0370897
X =HT 4, J i Tk 2 1 0.040116/ 0.0030264 0.0370897
Tabel Anova 2 Arah I 2 1 | 0.040106 0.0030164 0.0370897
p— T Doiiii; D0lii: i oo 2 1 | 0.049298 0.0122083 0.0370897
Hrbin 3..,.0,0000008 0.0009003  0.00 0.368 2 1 0.028983| -0.0081069 0.0370897
Interaction 3. 0.0008000 0.0000000 0.00  0.930
— €..0.0014010  0.0000383 2 1 0.018282 -0.0188074 0.0370897
Total 38...0-0120648 2 1 0.041732] 0.004642 0.0370897
2 1 0.039886| 0.0027968 0.0370897
Dimana nilai dari: S =0.006238
R-Sq = 89.11% 2 2 0.032001| -0.0049833 0.03698¢43
R-Sq(adj) = 88.20% 2 2 0.039901| 0.0029166 0.0369843




2 2 0.040393] 0.0034086 0.0369843
2 2 0.040116| 0.0031318 0.03698A3\; KESIMPULAN DAN SARAN
2 2 0.040106] 0.0031218 0.0369843
2 2 | 0.048894] 0.0119098 0.03698435-1- Kesimpulan L
Dari Dari hasil pengujian didapatkan bahwa
2 2 0.028983 -0.0080014 0.0369843 1. GPS memiliki tingkat ketelitan dalam
2 2 0.018182| -0.018802 0.0369843 memberikan data sebesar 0.0003Hengan
2 2 | 0.041381] 0.0043964 0.0369843 3(’3‘;581522 l;)r(‘t“k satuan meter yaitu menggunakan
2 2 0.039886| 0.002901y 0.0369843 2. Faktor tempat berpengaruh secara signifikan
) ) o ) terhadap rata-rata error. Ini ditunjukkan dengan
Dari tabel 4.9 dapat diketahui nilai error darioersuatu nilai p (p-value) < 5%.
GPS dimana dapat dilihat error dari error yangsllkan 3. Faktor waktu tidak berpengaruh secara signifikan.
cukup bervariasi yakni dari -0.0008038 sampai (p = 0,968). Sedangkan interaksi antara faktor
0.0119098. Selanjutnya dappat diketahui prediksorer tempat dan faktor waktu tidak berpengaruh secara
yang akan terjadi dari hasil nilai error dari errbapat signifikan terhadap error,
dilihat pada table prediksi error berada pada range 4. Selanjutnya sistem gagal bila antena GPS ada
0.0032058 sampai pada nilai 0.0369843 halangan, jawaban respon alat belum selesai, dan
) ) ) bila tidak ada catudaya.
Dari tabel tersebut dapat digambarkan sebuah grafik 5. Analisis ANOVA dapat mempermudah kita untuk
Distribusi Error dari Error menganalisa nilai error dari alat yang selanjutnya
Normal Probatility Plot of the Resickals prediksi terhadap error yang akan terjadi dapat
(response is Brror) diketahui.
® 6. Dalam Analisis Variansi, dapat dilihat variasi-
ol variasi yang muncul karena adanya beberapa
ol perlakuan tfeatment) untuk menyimpulkan ada
ol atau tidaknya perbedaan rataan.
5
o o
g 7l 5.2 Saran
m: Perlu dikembangkan penelitian dengan berbagai 8RS
5 lain atau penggunaan modul GPS secara serivagar dat
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Gambar 6 Distribusi Error dari error variabel tetngan
waktu

Sedangkan untuk respon terhadap nilai dari errpatda
dilihat pada diagram berikut:

yang diberikan GPS lebih bervariasi, ditambahkaikagi
berbasis web untuk menampilkan posisi alat, daduper
dikembangkan sistem yang terintegrasi dengan barbag
kondisi yang lebih bervariasi.
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Gambar 7 Histogram of the Residuals
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