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PENGANTAR

Transformasi Koordinat adalah proses untuk memproyeksikan sebuah
Sistem Koordinat kedalam Sistem Koordinat yang lain. Untuk itu dikembangkan
suatu program yang dapat melakukan proses tersebut dengan cepat dan dengan
hasil yang akurat, mengingat langkah-langkah perhitungan yang rumit dan
membutuhkan ketelitian yang tinggi.

Microsoft Visual C++ adalah sebuah program yang dikembangkan oleh
Microsoft untuk memfasilitasi para programmer dalam pembuatan program yang
sudah diakui kehandalannya, dan karena sebagian besar pengguna komputer
menggunakan sistem operasi Windows dari Microsoft, maka dirasa tepat bila

program Transformasi Koordinat yang akan dibuat berbasiskan Windows.

iii



DAFTAR ISI

LEMBAR PERSETUJUAN
LEMBAR PENGESAHAN
PENGANTAR

DAFTAR ISI

BAB I - PENDAHULUAN
L1, Latar Belakang

1.2. Tujuan Penelitian

1.3. Manfaat Penelitian

1.4, Batasan Masalah

L.5. Tinjauan Pustaka

BAB II - DASAR TEORI

I1.1. Elipsoid Referensi

I1.2. Datum Geodesi

11.2.1. Datum Lokal

I1.2.2. Datum Regional

11.2.3. Datum Global

I1.3. Sistem Proyeksi Peta

I1.4. Jenis Proyeksi Peta

I1.5. Sistem Koordinat

I1.5.1. Sistem Koordinat Kartesian

I1.5.2. Sistem Koordinat Geografis/Geodetis
I1.5.3. Sistem Koordinat Grid

11.5.3.1. Universal Transverse Mercator

I1.5.3.2. Transverse Mercator 3°

I1.5.4. Sistem Koordinat Lokal

I1.5.4.1. Sistem Koordinat Lokal (Toposentrik)
11.5.4.2. Sistem Kordinat Lokal 2 Dimensi

I1.6. Konversi Koordinat dan Transformasi Datum
11.6.1. Konversi Koordinat

I1.6.1.1. Konversi Koordinat Geodetis ke Koordinat Grid (UTM / TM-3°)
11.6.1.2. Konversi Koordinat Grid (UTM / TM-3°) ke Koordinat Geodetis

ii

iv

W NN N = e

iv



11.6.1.3. Konversi Koordinat Geodetis ke Koordinat Kartesian
11.6.1.4. Konversi Koordinat Kartesian ke Koordinat Geodetis
11.6.1.5. Transformasi Koordinat Lokal

11.6.1.5.1 Transformasi Konform 2D

11.6.1.5.2 Transformasi Affine 2D

11.6.1.5.3 Tingkat Ketelitian Parameter Transformasi

I1.6.1.6. Transformasi Zona UTM

11.6.2. Transformasi Datum

11.6.2.1 Metode Bursa-Wolf

11.6.2.2 Metode Molodenski-Badekas

I1.7. Koreksi Proyeksi

I1.7.1. Konvergensi Grid (y)

11.7.2. Faktor Skala (k)

BAB III - PELAKSANAAN PENELITIAN

III.1. Peralatan Penelitian

I11.2. Pokok Bahasan Penelitian

I11.2.1. Diagram Alir Penelitian

I11.2.2. Diagram Alir Konversi Koordinat

I11.2.2.1. Diagram Alir Konversi Koordinat Geodetis ke Koordinat UTM
111.2.2.2. Diagram Alir Konversi Koordinat UTM ke Koordinat Geodetis
I11.2.2.3. Diagram Alir Konversi Koordinat Geodetis ke Proyeksi TM-3°
I11.2.2.4. Diagram Alir Konversi Koordinat TM-3° ke Koordinat Geodetis
I11.2.2.5. Diagram Alir Konversi Koordinat Geodetis ke Koordinat Kartesian
I11.2.2.6. Diagram Alir Konversi Koordinat Kartesian ke Koordinat Geodetis
I11.2.2.7. Diagram Alir Transformasi Antar Zona UTM & TM-3°

111.2.3. Diagram Alir Transformasi Datum

I11.2.4. Diagram Alir Transformasi Koordinat Lokal 2D

I11.2.5. Diagram Alir Paket Program

BAB IV - HASIL DAN ANALISA

IV.1. Menu Konversi dan Transformasi Koordinat
IV.2. Menu Transformasi Lokal 2D

IV.2.1. Metode Konform

IV.2.2. Metode Affine .

21
22
23
23
25
27
27
28
28
30
31
31
34

35
35
35
36
41
41
43
45
47
49
50
51
53
54
56

63
63
70
70
73



IV.3. Menu Pilihan

IV.3.1. Submenu Parameter Datum

IV.3.2. Submenu Parameter Elipsoid

IV 4. Uji Ketelitian

IV.4. Analisa Hasil Perhitungan

IV.4.1. Analisa Hasil Perhitungan Konversi Koordinat
IV.4.2. Analisa Hasil Perhitungan Transformasi Koordinat
IV.4.3. Analisa Hasil Perhitungan Transformasi Antar Zona
IV.4.4. Analisa Hasil Perhitungan Transformasi Lokal 2D

BAB V - PENUTUP
V.1. Kesimpulan

V.2. Saran

DAFTAR PUSTAKA

74
75
76
77
77
78
83
91
93

97

97

98

99

vi



BABI
PENDAHULUAN

L.1. Latar Belakang

Dengan adanya bermacam-macam sistem proyeksi peta sering kali
menimbulkan kendala bagi pemakai peta. Sehingga gagasan untuk membuat peta
dengan sistem proyeksi yang konsisten dimunculkan dengan diciptakannya sistem
proyeksi The Universal Transverse Mercator Grid and Projection atau disingkat
UTM. Sistem UTM ini telah diterima secara internasional untuk pemetaan setelah
Perang Dunia II

BAKOSURTANAL telah menetapkan penggunaan sistem UTM sebagai
proyeksi dan spheroid Geodetic Reference System 1967 sebagai Sferoid Nasional
Indonesia untuk peta-peta dasar nasional. Keputusan ini dituangkan dalam Surat
Keputusan Ketua BAKOSURTANAL No. 019.2.2/I/1975 yang dilanjutkan
dengan Surat Keputusan No. HK.02.04/I/KA/1996 tanggal 12 Februari 1996,
yang memutuskan dan menetapkan bahwa untuk kegiatan survei dan pemetaan di
wilayah Indonesia harus menggunakan Datum Geodesi Nasional 1995 (DGN-95).
DGN-95 mengadopsi dari datum global WGS-84 (World Geodetic System 1984)
yang memiliki 16 titik kontrol orde nol yang tersebar di seluruh Indonesia.

Badan Pertanahan Nasional (BPN) melalui PMNA No. 3 tahun 1997 telah
menetapkan bahwa untuk pembuatan peta dasar pendaftaran dan peta pendaftaran
untuk penyelenggaraan pendaftaran tanah menggunakan proyeksi Transverse
Mercator dengan lebar zona 3° (TM-3°).

Di lain pihak, survei pemetaan yang umum dilakukan di suatu tempat atau
Negara, menganjurkan koordinat dalam sistem datum setempat. Seperti contoh di
Indonesia, menginginkan koordinat pada sistem ID-74 (Indonesian Datum 1974).
Di Indonesia titik-titik kontrol yang mempunyai referensi ID-74 masih sedikit,
sechingga menyebabkan munculnya sistem lokal. Untuk itu, diperlukan suatu
transformasi datum dari sistem lokal ke sistem ID-74.

Dengan rumitnya proses transformasi koordinat dan transformasi datum,
membutuhkan waktu yang tidak sebentar untuk menyelesaikan transformasi
tersebut secara manual, maka dibutuhkan sebuah perangkat lunak yang dapat



mempercepat dan mempermudah proses tersebut, sehingga dapat menghitung
ratusan bahkan ribuan data koordinat dalam waktu yang relatif singkat.

L2. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah membuat suatu paket program yang dapat

memudahkan pengguna untuk :

melakukan perhitungan Konversi Koordinat antar Sistem Koordinat
melakukan perhitungan Transformasi Koordinat Antar Datum
melakukan perhitungan Transformasi Koordinat Lokal 2D
melakukan perhitungan Transformasi Koordinat antar Zona UTM,

dengan menggunakan bahasa pemrograman Micosoft Visual C++.

L3. Manfaat Penelitian
Dari hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kemudahan bagi

pengguna dalam proses Konversi Koordinat antara sisten koordinat Kartesian,
sistem koordinat Geodetik dan sistem koordinat Grid (UTM & TM-3°), proses
transformasi antar zona UTM, transformasi koordinat Lokal 2D dan proses

transformasi antar datum.

L4. Batasan Masalah
Batasan masalah yang digunakan adalah :

L.

©“ & LD

Perhitungan Konversi Koordinat antar sistem koordinat ( Kartesian,
Geodetik, UTM/ TM-3°)

Perhitungan Transformasi Koordinat antar zona UTM

Perhitungan Transformasi Koordinat Lokal 2D

Perhitungan Transformasi Koordinat antar Datum.

Proses pembuatan program perhitungan transformasi koordinat
menggunakan alat bantu bahasa pemrograman Visual C++.



LS. Tinjauan Pustaka

BAKOSURTANAL melalui surat keputusan No. HK.02.04/II/KA/1996
tanggal 12 Februari 1996 menetapkan bahwa untuk kegiatan survei dan pemetaan
di wilayah Indonesia harus menggunakan Datum Geodesi Nasional 1995 (DGN-
95). [ITB,1997]

Badan Pertanahan Nasional (BPN) menetapkan melalui PMNA No.3 tahun
1997 bahwa untuk pembuatan peta dasar pendaftaran dan peta pendaftaran untuk
penyelenggaraan pendaftaran tanah menggunakan proyeksi Transverse Mercator
dengan lebar zona 3° (TM-3°). [ITB, 1997]

Visual C++ adalah bahasa pemrograman C++ versi Microsoft yang didasarkan
pada bahasa C. C++ adalah versi pembaharuan dari bahasa C yang menjadikan
bahasa C ke evolusi bahasa pemrograman arah berikutnya — yang menyediakan
pemrograman berorientasi objek. [Greg Perry, 1995]

Beberapa pertimbangan yang menjadi acuan dari penelitian ini antara lain
adalah hasil penelitian terdahulu yang perlu mendapat perbaikan dan tambahan,
antara lain:

1. Pilihan datum yang disediakan terbatas

2. Pilihan untuk transformasi datum terbatas

3. Tidak ada pilihan untuk transformasi koordinat antar zona UTM dan TM-3°
4. Tidak ada pilihan untuk transformasi koordinat lokal 2D

Sehingga penelitian ini diharapkan menjadi pelengkap dari penelitian

terdahulu.



BABII
DASAR TEORI

IL1. Elipsoid Referensi

Elipsoid adalah sebuah model matematik yang paling mendekati bentuk fisik
bumi, yang dikenal sebagai elipsoid referensi (Vanicek, et al., 1986). Bentuk dan

ukuran elipsoid referensi secara umum ditentukan oleh parameter-parameter
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Gambar-1: Elipsoid Referensi

Elipsoid mempunyai sumbu panjang (a) dan sumbu pendek (b) (Gambar-1).

Bidang elipsoid ini adalah bidang perantara yang digunakan oleh ahli geodesi
untuk memproyeksikan segala fenomena yang terdapat di permukaan bumi,
karena elipsoid memiliki model matematis yang lebih sederhana (Lauf, 1983).

Beberapa rumus dasar pada elipsoid yang penting antara lain:

a. Penggepengan (f) :

b. Eksentrisitas pertama (e) :

2 2
= e —————— Q)
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¢. Hubungan antara e dengan f:
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I1.2. Datum Geodesi

Secara definitif datum geodesi merupakan sekumpulan konstanta yang
digunakan untuk mendefinisikan sistem koordinat yang digunakan untuk kontrol
geodesi (untuk keperluan penentuan hitungan koordinat-koordinat titik-titik di

permukaan bumi).

Gambar-2: Realisasi datum (Modul Proyeksi Peta GE4214 dan GD 4215)

Untuk mendefinisikan datum geodesi secara lengkap paling sedikit digunakan
delapan parameter yaitu (Prahasta, 2001):
@ 3 konstanta (Xo, Yo, Zo) untuk mendefinisikan titik awal (origin) sistem

koordinat.

@ 3 konstanta (Ry, Ry, R;) untuk menentukan arah, besaran, dan kecepatan
perputaran sumbu-sumbu kordinat.

@ 2 konstanta (a dan f) untuk menentukan dimensi elipsoid yang digunakan.

&  Model geopotensial yang digunakan

IL2.1. Datum Lokal

Datum geodesi lokal (Gambar-3) menggunakan elipsoid referensi yang
sedekat mungkin (paling sesuai) dengan geoid lokal dan umumnya elipsoid yang
digunakan adalah elipsoid non-geocentric. Elipsoid ini sering disebut dengan The
Best Fitting Ellipsoid. Sedangkan meridian yang digunakan adalah disesuaikan
dengan kebutuhan lokal.
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Gambar-3: Datum Geodesi Lokal

Macam-macam contoh datum lokal yang dipergunakan di Indonesia antara lain:
a. Datum Genuk

Datum ini dipakai untuk penentuan posisi dan pemetaan di Pulau Jawa pada
jaman Belanda. Elipsoid referensi yang digunakan adalah elipsoid Bessel 1841.
Meridian nol adalah meridian Jakarta (Batavia). Untuk penentuan orientasi
elipsoid di dalam ruang, besarnya azimuth diambil dari titik triangulasi (titik
datum) di puncak gunung Genuk.

b. Datum Makasar (Celebes)

Datum ini digunakan untuk penentuan posisi dan pemetaan di Makasar pada
tahun 1911. Elipsoid referensi yang dipakai adalah Bessel 1841. Meridian nol-nya
adalah meridian kota Makasar. Untuk penentuan orientasi elipsoid di dalam ruang,
besarnya azimuth diambil dari titik triangulasi di puncak gunung Moncong Lowe.

¢. Datum Indonesia 1974 (Padang)

Untuk pemetaan pulau Sumatera BAKOSURTANAL menggunakan elipsoid
GRS67 (Geodetic Reference System 1967). Untuk penentuan orientasi elipsoid di
dalam ruang, ditetapkan suatu datum relatif dengan satelit Doppler di Padang (di
atas gedung rumah sakit Padang) sebagai titik datum.

Beberapa contoh datum lokal di Indonesia lainnya adalah datum Bukit
Rimpah (untuk kepulavan Bangka, Belitung, dan sekitarnya), datum Gunung
Segara (pulau Kalimantan dan sekitarnya), dan lain-lain.



I1.2.2. Datum Regional

Datum regional adalah datum geodesi yang menggunakan elipsoid referensi
yang dipilih sedekat mungkin dengan bentuk geoid untuk area yang relatif luas
atau regional dimana datumnya menggunakan elipsoid regional. Datum ini
digunakan bersama mulai dari beberapa negara yang berdekatan hingga negara-

negara yang terletak dalam benua yang sama.

IL2.3. Datum Global

Datum geodesi global menggunakan elipsoid referensi yang dipilih sedekat
mungkin dengan bentuk geoid untuk seluruh permukaan bumi. Titik pusat salib
sumbu (Xo, Yo, Zo) berada dipusat bumi (Gambar-4). Posisi dari origin ini
disepakati berdasarkan kesepakatan Internasional oleh suatu badan yang terus
menerus mengamati perubahan posisi kutub dan pusat masa bumi: “Conventional
International Origin” (CIO). Berdasarkan kesepakatan ini pula ditetapkan arah
sumbu Z adalah melalui posisi titik kutub utara yang merupakan hasil pengamatan
pada tahun 1984.

Meridian 0° adalah meridian yang melalui kota Greenwich, sumbu X berada
pada bidang ekuator yang memotong meridian Greenwich. Sumbu Y terletak di
bidang ekuator dan tegak lurus sumbu X.

Pusat masa bumi

Gambar-4: Pendefinisian datum global (Modul Proyeksi Peta GE4214 dan GD 4215)

Arah orientasi dan rotasi masing-masing salib sumbunya mengikuti aturan
tangan kanan dan sering disebut sebagai ECEF (Earth Centered Earth Fix)

sistem koordinat.



Hal-hal diatas adalah arti definitif untuk datum global dan diistilahkan sebagai
International Terrestrial Reference Systems (ITRS). Realisasi dari hal ini adalah
berupa titik-titik kontrol di permukaan bumi misalnya WGS84, dan ITRFxx.

Gambar-5 memperlihatkan posisi datum global dan datum lokal terhadap
model bumi (geoid). Contoh dari datum global adalah WGS84 (World Geodetik
System 1984) dan elipsoid referensi yang digunakan adalah elipsoid GRS 80.

wosgs , [LOCAL
Local datum

designed to fit hers

GEOID

Gambar-5: Kedudukan datum global dan datum lokal terhadap permukaan bumi (geoid)

(Sumber: Modul Proyeksi Peta GE4214 dan GD 4215)

Indonesia menggunakan Datum Geodesi Nasional 1995 (DGN95) yang
diadopsi dari datum global ITRF 1991.

I1.3. Sistem Proyeksi Peta
Secara umum, proyeksi peta merupakan fungsi yang merelasikan koordinat

titik-titik yang terletak diatas permukaan suatu elipsoid referensi ke sistem

koordinat titik-titik yang terletak diatas bidang datar. Di bidang geodesi, secara
khusus proyeksi peta bertujuan untuk memindahkan unsur-unsur titik, garis dan
sudut dari permukaan elipsiod ke bidang datar dengan menggunakan rumus-rumus
proyeksi peta sehingga tercapai kondisi yang diinginkan.

Kondisi yang dimaksud adalah meliputi ciri-ciri unsur-unsur asli yang tetap
ingin dipertahankan, yaitu:

1. Jarak diatas peta akan tetap sama dengan jarak di permukaan bumi dengan
memperhitungkan faktor skala peta. Proyeksi ini disebut sebagai proyeksi
ekuidistan.

2. Sudut atau arah di atas permukaan peta tetap sama dengan sudut atau arah di
permukaan bumi, proyeksi ini disebut sebagai proyeksi konform.

10



3. Luas unsur diatas peta tetap sama dengan luas unsur diatas permukaan bumi,
juga dengan memperhitungkan faktor skala peta, proyeksi ini disebut sebagai
proyeksi ekuivalen.

IL4. Jenis Proyeksi Peta
Proyeksi peta dapat dikelompokkan menurut jenisnya, yaitu:
1. Menurut bidang proyeksi yang digunakan:
e Proyeksi azimuthal, menggunakan bidang datar sebagai bidang proyeksi.
e Proyeksi kerucut (conic), menggunakan kerucut sebagai bidang proyeksi.
o Proyeksi silinder (cylindrical), menggunakan silinder sebagi bidang
proyeksi.
2. Menurut kedudukan garis karakteristik atau kedudukan bidang proyeksi
terhadap bidang datum yang digunakan:
e Proyeksi normal, garis karakteristik berimpit dengan sumbu bumi.
e Proyeksi miring, garis karakteristik membentuk sudut terhadap sumbu
bumi.
o Proyeksi transversal atau ekuatorial, garis karakteristik tegak lurus
terhadap sumbu bumi.
3. Menurut ciri-ciri asli yang tetap dipertahankan:
e Proyeksi ekuidistan, jarak di peta sama dengan jarak di permukaan bumi
dengan skala tertentu.
e Proyeksi konform, sudut dan arah di atas peta sama dengan sudut dan
sudut dan arah di permukaan bumi.
4. Menurut karakteristik singgungan antara bidang proyeksi dengan bidang
datumnya:
e Proyeksi menyinggung
e Proyeksi memotong

o Proyeksi yang tidak menyinggung maupun tidak memotong.

11



Silindar Kerucut Azimutal

Transversal

Gambar-6a: Macam bidang proyeksi (Prihandito, 1988)

Miring

Tangent Secant

Gambar-6b: Macam bidang proyeksi (Prihandito, 1988)

IL.5. Sistem Koordinat
I1.5.1. Sistem Koordinat Kartesian

Sistem koordinat Kartesian didalam geodesi didefinisikan dengan 3 buah salib
sumbu yang saling tegak lurus. Sumbu-sumbu ini (X, Y, Z) saling berpotongan di

pusat elipsoid referensi seperti pada Gambar-7 dan Gambar 8a.

12



Gambar-7: Sistem Koordinat Kartesian (Modul Proyeksi Peta GE4214 dan GD 4215)

Sumbu Z berimpit dengan sumbu minor elipsoid (b), sumbu X berada pada
bidang ekuator dan memotong meridian 0° (dalam gambar adalah meridian
Greenwich). Dan sumbu Y adalah tegak lurus sumbu X pada bidang ekuator.

Sistem koordinat kartesian disebut juga sistem koordinat tangan kanan (right
handed system), karena arah perputaran masing-masing sumbunya berlawanan
arah dengan arah jarum jam. Hal ini akan berpengaruh dalam bagaimana sistem
ini akan ditransformasikan ke dalam sistem koordinat/datum yang lain (Strang, et
al., 1997).

Gambar-8: Sistem Koordinat : (a) Kartesian dan (b) geografis/Geodetis (Prihandito, 1988)

Sistem koordinat kartesian dan geografis/geodetis disebut geocentric apabila
origin (titik pusat) elipsoid berada pada pusat bumi yang ditetapkan CIO, dan
sumbu Z (sumbu pendek elipsoid) mengarah pada kutub utara rata-rata yang
ditetapkan CTP (Conventional Terrestrial Pole (Leick, 2000).

Contoh elipsoid yang geocentric adalah Geodetic Reference System 1980
(GRS80) yang diadopsi untuk penentuan datum geocentric World Geodetic
Systems 1984 (1984) yang digunakan untuk datum satelit GPS, dan International

13



Terrestrial Reference Frames (ITRF) yang digunakan kalangan sipil internasional
untuk penentuan GPS teliti.

Contoh elipsoid yang bukan geosentrik adalah Geodetic Reference System
1967 (GRS 67) yang dipakai di dalam Datum Indonesia 1974 (ID 74), elipsoid
Bessel 1841 yang dipakai di dalam datum Genuk, Makasar, dil.

I1.5.2. Sistem Koordinat Geografis/Geodetis

Sistem koordinat Geografis/Geodetis mendefinisikan posisi obyek di
permukaan bumi/elipsoid dengan lintang, bujur, dan ketinggian (@, A, h) dari
permukaan bumi ke permukaan elipsoid seperti pada Gambar-8b dan Gambar-9.

Gambar-9:
Sistem Koordinat Geografis/Geodetis: lintang (¢), bujur (A), dan tinggi diatas elipsoid (h)
Besarnya lintang tidak diukur dari pusat elipsoid tetapi terhadap perpotongan
garis normal elipsoid dengan bidang ekuator (Gambar-9). Garis normal disetiap
permukaan elipsoid akan memiliki panjang yang berbeda-beda (Gambar-10),
sehingga penentuan panjang garis normal untuk setiap titik dipermukaan elipsoid
mutlak diperlukan dalam perhitungan penentuan koordinat geografis/geodetis.

Normal section azimmuth

Nommal st A

Gambar-10
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IL.5.3. Sistem Koordinat Grid

Hasil akhir dari proses pengukuran (setelah mereduksi semua data hasil
pengukuran di permukaan bumi ke atas permukaan elipsoid referensi) adalah
bagaimana memproyeksikan data di permukaan elipsoid tersebut ke dalam bidang
datar (peta). Atau dengan kata lain adalah memproyeksikan koordinat
geografis/geodetis ke dalam sistem koordinat/grid peta dengan teknik proyeksi
peta.

NaAES
A ———
\

NN

L/

Gambar-11:

Graticule diatas bidang peta (kiri) dan graticule yang dioverlapkan dengan grid peta.

Garis-garis meridian dan paralel pada permukaan elipsoid akan tergambar
pada bidang datar berupa garis-garis yang melengkung (Gambar-11 kiri) dan
disebut dengan graticule. Sedangkan pada Gambar-11 kanan juga terdapat garis-
garis grid (garis-garis yang saling berpotongan secara tegak lurus) yang
merupakan frame (bingkai) untuk sistem koordinat/ grid peta.

Sistem proyeksi yang umum digunakan di Indonesia saat ini adalah sistem
proyeksi Transverse Mercator, disamping Polyeder. Sedangkan sistem grid

yang umum digunakan ada dua macam:

@ Instansi BAKOSURTANAL memakai sistem grid Universal Tranverse
Mercator (UTM).

@ [nstansi BPN memakai sistem grid Transverse Mercator 30 (TM30 ).
Kedua instansi tersebut memakai datum DGN95 dengan elipsoid GRS80.

I1.5.3.1. Universal Transverse Mercator

Sistem koordinat grid UTM merupakan pengembangan proyeksi Transverse
Mercator (GAUSS-KRUGER) yaitu proyeksi silinder transversal konform.

Untuk seluruh permukaan bumi, UTM terbagi atas 60 zona masing-masing
dengan lebar 6° dengan batas dari lintang utara 80° sampai lintang selatan 80°.
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Nomor dimulai dengan nomor 1 antara bujur barat 180° dan 174° dan diurut dari
Barat ke Timur. zona 60 berada diantara 174° Bujur Timur sampai 180° Bujur
Timur.

Masing-masing zona memiliki sistem koordinat sendiri berupa perpotongan
antara meridian sentral (meridian tengah) dengan garis ekuator. Titik potong ini
disebut dengan titik nol sejati (true origin). Suatu faktor skala (scale factor)
sebesar 0.9996 ditetapkan di sepanjang meridian sentral.

Suatu grid metrik (Easting, Northing) ditetapkan pada tiap zone. Untuk
koordinat E diberi angka koordinat fiktif 500.000m pada meridian tengah yang
disebut dengan False Easting. Untuk nilai koordinat sebelah timur meridian
tengah adalah 500.000 + E’ dan untuk sebelah barat 500.000 — E’, dimana E’
merupakan koordinat sesungguhnya terhadap meridian tengah.

Koordinat N dihitung dari ekuator dengan koordinat 0 meter ke Utara. Untuk
di sebelah selatan ekuator diberi nilai fiktif 10.000.000 - N meter.

40.000 m
g
A5 30.000 m
0 Nz N
v N .:4
A2 20.000 m
45
10.000 m
g = g g g g & g€ g
S I B B = S S B 8
S < =1 S S S S I8 &S| Ekuator g )
(e [ o (= -] (=] (=)
(o] o (2} < vy \O O T~ o0
9.900.000 m
ST k<1 P ST
9.800.000 m
— - — 9.700.000 m
© 180.000m  180.000m

Gambar-12: Sistem Koordinat UTM (Prihandito, 1988)

I1.5.3.2. Transverse Mercator 3°
Sistem grid TM-3° identik dengan UTM, perbedaan hanya terletak pada lebar

zona dan pemberian nilai koordinat semu.
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Untuk seluruh permukaan bumi, TM-3° terbagi kedalam 120 zona dengan
lebar setiap zona 3° bujur, dimulai dari 180° BB dan 177° BB, dilanjutkan ke arah
timur sampai zona nomor 120 yang terletak diantara meridian 177° BT dan 180°
BT. Setiap zona memiliki meridian tengah sendiri dengan faktor skala 0.9999.

Meridian tengah zona TM-3° terletak 1.5° di barat dan timur meridian tengah
zona UTM yang bersangkutan.

Meridian tengah zona TM-3° diberi harga 200.000m E. Untuk nilai koordinat
sebelah timur meridian tengah adalah 200.000 + E’ dan untuk sebelah barat
200.000 — E’, dimana E’ merupakan koordinat sesungguhnya terhadap meridian
tengah.

Koordinat N dihitung dari ekuator dengan koordinat 0 meter ke Utara. Untuk
selatan ekuator diberi nilai fiktif 1.500.000 - N meter.

Penomoran zona TM-3° mengkuti penomoran zona UTM. Dua angka pertama
merupakan nomor zona UTM-nya dan satu angka terakhir dengan didahului tanda
titik (“.”) merupakan nomor zona T™-3.

Sedangkan dalam penerapan sistem grid TM-3°, seluruh wilayah Indonesia
terbagi dalam 16 zone. Tata letak dan penomoran zona telah diatur pada
Peraturan Mentri Negara Agraria NO. 3 tahun 1997.

I1.5.4. Sistem Koordinat Lokal
I1.5.4.1. Sistem Koordinat Lokal (Toposentrik)

Sistem koordinat lokal/proyek didefinisikan pada suatu areal proyek pemetaan
dengan area tidak begitu luas (biasanya tidak lebih dari 5km x 5km), sehingga
pemukaan bumi dapat diasumsikan sebagai bidang datar.

Gambar-13; Sistem Koordinat Lokal
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Sumbu-sumbu sistem kooordinat lokal ini (E, N, h) didefinisikan di
sembarang tempat di muka bumi dimana sumbu N positif mengarah ke arah utara,
sumbu E tegak lurus sumbu N dan positif mengarah ke timur. Sedangkan sumbu h
adalah tegak lurus sumbu E dan N dan positif mengarah ke atas (zenith).

I1.5.4.2. Sistem Kordinat Lokal 2 Dimensi

Sistem koordinat lokal 2 dimensi adalah identik dengan koordinat lokal
toposentrik, dengan mengabaikan unsur elevasi (h). Nilai koordinat titik pusat
salib sumbu dapat berupa apapun, termasuk sistem grid UTM atau T™-3.

IL.6. Konversi Koordinat dan Transformasi Datum

DATUM A DATUM B
KARTESIAN g KARTESIAN

XY, 2) X.Y.2)

\ /

[ Y I
_ A
Geografis/Geodetis: Geografis/Geodetis:
o.Ah o.M h
Grid (E, N, h): Grid (E, N, h):

UTM, TM3 UTM, TM3

\ Koordinat Lokat/Proyek: /
EN

Keterangan:
—> Transformasi Datum
1 Konversi Koordinat

'\ f Transformasi Koordinat

Gambar-14: Konsep konversi dan transformasi koordinat serta transformasi datum

(Sumber: Modul Proyeksi Peta GE4214 dan GD 4215)
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IL6.1. Konversi Koordinat

I1.6.1.1. Konversi Koordinat Geodetis ke Koordinat Grid (UTM / TM-3°)
Untuk proyeksi Transverse Mercator, Redfearn (1948) menurunkan rumus

untuk proyeksi titik pada elipsoid (¢, A) ke bidang peta (E, N) sebagai berikut:

F=1tANQ s (14)

D=A—By (15)

= (Kovwcos @+ [1]+ [T+ [T B oo (16)
Dimana:

SE-
[1r]= ( zo)cos ol (- 602 )+ 2+ 87 2+

6
[1r]= ( 04O)cos ol61- 479 -179¢* - 1°)

dan
N'=Kfm+ [T+ [ TR EVT s (17)

Dimana:
[I] ( ]vsmqacosga
[mr]= ( )vsm(ocos tp(4l// +iy - t)

[r]= ( O)Vsmqacos ol (11-24)- 287 (1 - 62 )+ w2 (1 - 327) -y (22) ]

v]= (4032 ]Vsin¢cos’¢(1385—311112+543t4-¢6)

Untuk sistem grid peta UTM berlaku ketentuan:

E = E +500 000
N =N +10000000 (untuk lintang selatan)
N=N (untuk lintang utara)

k, = 0.9996



Untuk sistem grid peta TM3? berlaku ketentuan:

E =E' +200 000

N =N +1500 000 (untuk lintang selatan)
N=N (untuk lintang utara)

ko =0.9999

Keterangan:

E =  Easting, Absis semu (Timur)

N =  Northing, Ordinat semu (Utara)

E = Absis sejati (Ekuator)

N’ =  Ordinat sejati (Meridian sentral)

ko =  Faktor skala pada meridian sentral
(0} =  Lintang geografis/geodetis (latitude)
A =  Bujur geografis/geodetis (longitude)

Bo = Bujur geografis/geodetis untuk meridian sentral

1L6.1.2. Konversi Koordinat Grid (UTM / TM-3°) ke Koordinat Geodetis
Jika diketahui koordinat grid peta UTM atau TM3° (E, N), nilai koordinat
geografis lintang dan bujur (¢, A) yang bersesuaian adalah (Redfearn, 1948):
N|

T et e e aeeas e arrea e e s s s sebarns 18
. (18)
Q=@ [IN+[IN+[II+[IV] s (19)
Dimana:

(@l 7)
[II]=(@%§){%)[—4t/f'z+9t//'(l-t'2)+121'2]

[111]=( (K:'p,))(E ad )[sw"(ll —241?)-129° (21-7117)]

720

+15p2 (15-98¢2-+150 )+ 180y (52 -3 )+ 360r*

[v]= ((K" )]( 5);20)(1385+3633t‘2+40951“+15751'6)
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o=[-[]+ [ -[IV]I s (20)
Dimana:

[7]= xseco'

[7]= ( )secqo (v+20?)
[11]= ( 20)sec¢[ 4y (1~ 62 )~y (0 - 6812 )+ 722 4241 |

7
[v]= ( 04O)sec¢ (61+ 66202 +1320¢+720¢° )

A=Bot O e 21)
Keterangan:

E = Absis sejati (Ekuator)

(0} =  Lintang titik kaki

ko =  Faktor skala pada meridian sentral

[0 =  Lintang geografis/geodetis (latitude)

A =  Bujur geografis/geodetis (longitude)

Bo =  Bujur geografis/geodetis untuk meridian sentral

IL.6.1.3. Konversi Koordinat Geodetis ke Koordinat Kartesian
Jika suatu titik diketahui posisinya dalam lintang, bujur, dan tinggi diatas
elipsoid (o, A, h) maka posisi titik tersebut dapat dinyatakan dalam sistem

koordinat kartesian dengan rumus konversi:

X=(+h)cos@cosd s (22)
Y=(V+h)Cos@SiNA e (23)
Z=(l-)+h)sing (24)
dimana

a

B Ja-e*sin?g)
v = radius kurva dalam arah prime vertikal
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11.6.1.4. Konversi Koordinat Kartesian ke Koordinat Geodetis
Untuk mengkonversi koordinat kartesian ke koordinat geografis dihitung
dengan menggunakan rumus sebagai berikut :

A= atan% ................................................................. 26)
_ (z(- £)+*asin’ u)
@ = atan ((l—pr—ez e, u)) ................................................................. 27

h=pcosp+Zsing-ayl-e? e (28)

dimana:

PP HZ% s (31

Atau dengan menggunakan metode iterasi pada lintang (¢)dan elevasi (4)
dengan prosedur sebagai berikut (Wellenhof, et al., 2001):

|. Menghitung nilai bujur: 4 = atan—f{— ..................................................... (32)
2. Menghitung jari-jari paralel: p = 0, G G (33)

3. Menghitung lintang pendekatan ¢y :

Z
N g 7 | F USSP PP 34
P(0) A-& (34)

4. Menghitung nilai pendekatan untuk radius kurva prime vertikal v(q) :

a

Vin) & g eeeeeeeeeererrrar—ra— e tattae ettt et et s aar st arras 35
(©) (1 —e?sin? (o(o)) (33)
5. Menghitung nilai h pendekatan:
X
h(o) = - V(O) ................................................................. (36)

Cos @) cos 4
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6. Menghitung nilai lintang sekali lagi :
Z - h(o)€2 sin ¢(0)
p(-é)

7. Bila nilai ¢ = @() , maka tidak perlu dilakukan iterasi. Tetapi jika tidak sama

maka perhitungan diulang mulai dari prosedur nomor 4. Setelah didapatkan

@ = atan

nilai ¢ = @) maka nilai h dapat dihitung dengan menggunakan ¢ yang
terakhir:

h_

e ) e sares s e s e e e e sabr s 38
CosS@ Cos A (e) %)

I1.6.1.5. Transformasi Koordinat Lokal

Transformasi koordinat 2D banyak digunakan untuk mentransformasikan
koordinat lokal 2D ke dalam sistem koordinat 2D lainnya. Misalnya transformasi
koordinat lokal 2D ke dalam sistem UTM atau TM-3°.

I1.6.1.5.1 Transformasi Konform 2D

Syarat utama untuk melakukan mentransformasi sejumlah koordinat dari
sistem (x,y) menjadi sistem (X,Y) adalah titik-titik sekutu yang nilai koordinatnya
terdapat dalam kedua sistem. Transformasi Konform bertujuan untuk

mempertahankan bentuk obyek di kedua sistem.

J,v S

»
‘..

1\
N \ 3 Sl

Gambar-15; Transformasi Konform 2D
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Hubungan geometrik antara sistem (x,y) dengan sistem (X,Y) :

a.

b.

Rotasi
Karena sistem (x,y) tidak sejajar dengan sistem (X,Y), maka sistem (X,y)

diputar sebesar @ berlawanan arah jarum jam menjadi sistem (x’,y’),

sehingga menjadi:

X'=X.C080+ Y.SINO e 39)
YP'==xSINO+1.C080 (40)
Faktor Skala

Setelah sistem (x’,y’) dan (X,Y) sejajar, agar nilai absis dan ordinat sama
maka harus dikalikan dengan faktor skala. Jika faktor skala pada absis

dan ordinat sama sebesar A maka:

X'=2x=Ax.Co80 + y.SiNG) .o 41)
Y'=Ay=A(-x8In0+y.0050) .o (42)
Translasi

Karena titik pusat kedua sistem tidak sama/berimpit, maka nilai absis dan
ordinat ditambahkan dengan selisih nilai pergeseran titik pusat (AX,AY).
Sehingga nilai absis dan ordinat menjadi :

X = X'+AX = A(x.co080+ p.sin@)+ AX ..o (43)
Y =Y'4AY = A(—=x.5inG+ y.cos@)+AY i (44)

Untuk menghitung nilai parameter transformasi Konform 2D dibutuhkan

minimal 2 titik sekutu yang diketahui nilainya di kedua sistem dengan

menggunakan metode Least Square (Kuadrat Terkecil).

Langkah perhitungan:

1. Menyusun persamaan untuk setiap satu titik sekutu dengan asumsi

a = Acos@ dan b = Asin@

X, +Vy=ax+by+AX a Vy=ax+by+AX - X,
u
Y, +V, =-bx+ay+AY a Vy=-bx+ay+AY -1,
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2. Menyusun komponen matrik dan vektor untuk setiap titik sekutu

a
V., -
S LA I T It (46)
Vel |y -x 0 1jax| | -7,
AY
V=Ax +w
Keterangan:

V adalah vektor yang berisi residu pengukuran
x adalah vektor yang berisi parameter yang dicari
w adalah vektor yang berisi negatif dari pengukuran
A adalah matrik koefisien yang berisi turunan pertama dari persamaan
3. Menghitung vektor x (parameter yang dicari)
x=-ATAYLATW s 47)
4. Menghitung parameter transformasi
o Translasi (AX dan AY) diambil dari komponen vektor x
¢ Rotasi

6= atan(-b—) ..................................................... (48)

a

e Faktor Skala

A=V@2 D2 e (49)

11.6.1.5.2 Transformasi Affine 2D
Transformasi Affine digunakan bila faktor skala pada sumbu X dan Y

tidak sama, sehingga persamaannya menjadi:

X] |A.cosée A sinby x| [AX
= : | (50)
Y A, sinéx A, costy|y| |AY
dimana:
A Ay - faktor skala dalam arah X dan Y
0, Oy : rotasi pada sumbu X dan Y

Untuk solusi pada transformasi Affine dibutuhkan minimal tiga titik sekutu
yang diketahui nilainya pada kedua sistem koordinat.



Langkah menghitung parameter transformasi dengan metode Kuadrat
Terkecil:

1. Menyusun persamaan untuk setiap satu titik sekutu dengan asumsi

a

] = AxC080x, by = Aysiny, as = A4sinby, by = AycosOy

X, +V,=ax, +by +AX Va=ax, +by +AX - X,

tau = e
Y, +V, =ayx; + by, +AY uVy,=azx,+b2y,+AY—Y, S
2. Menyusun komponen matrik dan vektor untuk setiap titik sekutu
a1
bl
v .1 0 0 0|l|lAX -X
"]:["' i ] +[ '] ............................. (52)
V|l [0 0 0 x, y, 1]ja2 -¥,
b2
—AY-
V=Ax +w
Keterangan:

V adalah vektor yang berisi residu pengukuran

x adalah vektor yang berisi parameter yang dicari

w adalah vektor yang berisi negatif dari pengukuran

A adalah matrik koefisien yang berisi turunan pertama dari persamaan

3. Menghitung vektor x (parameter yang dicari)
x=-(ATAYLATW s (53)
4, Menghitung parameter transformasi

a. Translasi (AX dan AY) diambil dari komponen vektor x
b. Rotasi
-PadasumbuX 8, =a tan(a% ) ................................................... 59
1
- Pada sumbu Y 6, = atan(% ) .................................................... (55)
2
c. Faktor Skala
-Pada sumbu X A, =@ 857 oo (56)
-Padasumbu Y 4, = ,/b,’ F B2 et €))
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I1.6.1.5.3 Tingkat Ketelitian Parameter Transformasi
Langkah-langkah untuk mencari Tingkat Ketelitian Parameter Transformasi:
a. Menghitung nilai koreksi (V)
VmAX+W e s (58)

A2
b.Mencari faktor varians aposteori (GOJ

A2
g — )
dof = degree of freedom
n = jumlah persamaan
u = jumlah parameter
c.Mencari matrik kovarian (ketelitian parameter)
R 7 (60)

11.6.1.6. Transformasi Zona UTM

Jika sebuah titik terletak diantara %2° dari batas zona, dimungkinkan untuk
menghitung koordinat titik tersebut dalam zona yang bersebelahan. Transformasi
antar zona dalam sistem proyeksi UTM terdapat beberapa metode :

1. Koordinat titik dalam UTM dikonversikan ke dalam Koordinat Geodetik
dengan menggunakan rumus Redfearn, kemudian dikonversikan kembali
menjadi koordinat UTM dengan mengganti nilai By (Meridian Sentral)
sesuai zona yang dituju (zona n-1 atau zona n+1)

2. Menggunakan sebuah titik bantu yang terletak pada batas zona (Jordan-
Eggert, 1941 dan Grossman, 1964).

_ o’ cos (pz(1+3 1tan’ q7,)—6(1+e'2 cos’ @)

tan, =—2—— 2 FEl 2 T s 61
- 18¢,sing,(1+¢* cos’ @,) 1
~3w,’sing, cosg
H =—— L L b e 62
T (pucosy) “
E, = 500000 - E',+(E',—¢', )cos 2y,
—(N, =N, )sin2y, + H L*sin(28, +J,) cooccevvreermvrcrecrinsssenrsnnnns (63)
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N, =N, +(N, - N,)cos2y, +(E',-E", )sin2y,

FHI2CO8(20, +J,) oo (64)
Dimana:
E-FE
O, =atan] ———L | s 65
(N 1~ N, z ) ©>
E -E N,-N,
L=z = L2 | e
( sing, ) ( cosd, ] (66)
Keterangan :
Z = Titik Bantu pada batas zona
E, N, = Koordinat titik yang akan ditransformasi
ELN; = Koordinat titik yang pada zona tujuan
0. = Azimuth dari Titik Bantu Z ke titik yang akan ditransformasi

IL6.2. Transformasi Datum
Istilah transformasi datum diartikan sebagai transformasi titik-titik koordinat
didalam suatu sistem datum geodesi tertentu ke suatu sistem datum yang lain.
Beberapa metode transformasi antar datum diuraikan sebagai berikut:

I11.6.2.1 Metode Bursa-Wolf

Pada transformasi datum dengan menggunakan koordinat kartesian 3D,
dibutuhkan 7 parameter transformasi yang meliputi tiga pergeseran origin (Ax, Ay,
Az), faktor skala, dan tiga rotasi (Rx, Ry, Rz) tergantung ketersedian jumlah titik
sekutu didalam kedua sistem datum. Transformasi dengan 7 parameter dapat
memberikan hubungan 3D secara lengkap antar dua sistem datum yang berbeda,
yang mungkin hanya berbeda sedikit saja dalam sudut (dengan sudut rotasi hanya
beberapa detik saja), dimana koordinat titik-titik di lapangan dikedua sistem tidak
memilki distorsi sistematis. Hubungan geometrik antar dua sistem datum dapat
terlihat seperti pada Gambar-16.
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b Pz e

Gambar-16: Geometri dari transformasi dengan 7 parameter

Persamaan transformasi yang digunakan untuk mentransformasikan dari sistem
koordinat asal (x,y,z) ke sistem koordinat fujuan (X,Y,Z) dengan menggunakan

metode Bursa-Wolf:

X AX x
Y| = |AY | + A+ 2) R,y | V] o 67)
Z AZ z
dengan :
cos R,, cos R, cos R, sin R, -sinR,

Ripya) = sin R, sinR, cos R, —cos R, sin R, sinR, sinR, sinR, +cos R, cos R, sinR, cOS R, """
cos R, sinR, cos R, +sinR, sinR, cosR, sinR, sinR, —sinR, cosR, cos R, cos R,

Keterangan :
x,y,z) Sistem koordinat kartesian didalam sistem asal.
X.Y,Z) Sistem koordinat kartesian didalam sistem fujuan.
(AX, AY, AZ) Parameter pergeseran/translasi
A Faktor skala (dalam ppm)
Rx, Ry, Rz Parameter rotasi terhadap masing-masing sumbu.

29



I1.6.2.2 Metode Molodenski-Badekas

Seperti transformasi dengan 7 parameter, transformasi Molodenski adalah
konform. Rumus transformasi ini tidak dapat mengantisipasi terjadinya perbedaan
skala dan rotasi antar dua sistem datum. Parameter yang dipakai adalah nilai
translasi rata-rata (AX,AY,AZ), perbedaan sumbu panjang (Aa) dan faktor
penggepengan (Af) dari dua elipsoid referensi yang berbeda. Hasil transformasi
adalah koreksi (A, AA, Ah) terhadap nilai koordinat geodetik (¢,Ah).

Ada dua versi rumus transformasi Molodenski: versi “standard” dan versi
“abridged”. Versi “standard” rumus transformasi Molodenski adalah (Mularie,
2000):

Ap = {-AXsinpcos A —AY singsin A+ AZ cos¢

+Aa( SIN@PCosP)/ @ s (69)
+ Af[p(a 1b)+v(b/ a)]sin pcosp}/(p+h)
Ad=(-AXsinA+AY cosA)/[(v+h)cosp] s (70)

Ah=AX cospcosA+AY cosgsin A +AZsing

C s e (71)
—Aa(a/v)+Af(b/a)vsin® @
Versi “abridged” rumus transformasi Molodenski adalah (Mularie, 2000):

Ap =[-AX sinpcosA—AY singsin A +AZ cosp )
c(fAa+ar)sm2ellp
AA=(—AXSINA+AY COSA)/(VECOSP) i (73)
Ah=AX cospcosA+AY cos@sin A+AZsing 74)

+(alf + fAa)sin® 9 — Aa
Versi standard memberikan ketelitian yang sedikit lebih tinggi daripada
versi abridged. Notasi-notasi berikut digunakan dalam rumus Molodenski:
(o, A,h) Koordinat geografis dari sistem asal.
(Ap,AA,AR) Koreksi nilai koordinat yang diketahui untuk memperoleh
koordinat baru didalam sistem twjuan (¢',A',h')
Aa dan Af Perbedaan (a’-a) dan (f-f) dari dua parameter elipsoid
referensi yang digunakan, dimana a’ dan f° untuk sistem

tujuan, dan a dan f untuk sistem asal.
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Semua parameter elipsoid yang terdapat didalam rumusan (seperti a, f, b,
¢?) mengacu pada elipsoid dari sistem asal. Koordinat hasil transformasi didalam
sistem twjuan diperoleh dengan menambahkan koreksi dengan koordinat dari

sistem asal yang bersesuaian:

P'=0+AQ (75)

A=A+A (76)

R=h+Ah e (77
IL7. Koreksi Proyeksi

Proyeksi garis yang menghubungkan dua titik pada elipsoid referensi
membentuk jarak elipsoid, sedangkan pada proyeksi Grid (UTM / TM-3°) berupa
garis lengkung yang menghubungkan proyeksi kedua titik tersebut.

Pada bidang proyeksi UTM / TM-3° terdapat beberapa hal penting yang perlu

diketahui, yaitu:

1. Jarak antara dua titik didefinisikan sebagai jarak yang dihitung sepanjang
garis penghubung lurus kedua titiknya, dan disebut sebagai jarak
proyeksi/jarak peta.

2. Arah dari satu titik ke titik lain, didefinisikan sebagai sudut yang dibentuk
oleh sumbu Y dengan garis penghubung lurus kedua titiknya. Arah ini
disebut sebagai sudut jurusan.

3. Proyeksi garis meridian dengan garis sejajar sumbu Y di satu titik tertentu,
membentuk sudut. Sudut tersebut dinamakan konvergensi grid.

4. Garis penghubung lurus dan proyeksi geodetik yang melalui dua titik,

membentuk sudut. Sudut ini dinamakan koreksi kelengkungan garis.

I1.7.1. Konvergensi Grid (y)

Proyeksi garis meridian yang melalui satu titik umumnya berbentuk kurva,
kecuali meridian sentral yang berbentuk garis lurus. Proyeksi garis meridian
dengan garis sejajar sumbu Y yang melalui titik tersebut, membentuk sudut yang
dinamakan konvergensi grid.
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Gambar-17: Konvergensi Grid di titik P, v,

Keterangan :
UupP = Utara peta
uG = Utara geografi

Garis sejajar sumbu Y di titik P, menunjukkan garis kearah utara peta (UP),
sedangkan garis singgung yang melalui titik P menunjukkan garis ke arah utara
geografi (UG). Sehingga konvergensi grid digunakan untuk mengubah utara
geografi menjadi utara peta atau sebaliknya.

UP =UG - |y|

UG =UP - y|

Garis Singgung

Meridian Tengah
2

k

Gambar-18: Konvergensi Grid y di titik Py, P, P3, P4

UP = UG; - Iy1| = UGz - |y2| = UGs - ys] = UGa- |4l
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Ketentuan tanda:
a. Di sebelah utara bumi:
- Bila titik di sebelah timur Meridian Tengah, y positif
- Bila titik di sebelah barat Meridian Tengah, y negatif.
b. Di sebelah selatan bumi:
- Bila titik di sebelah timur Meridian Tengah, y negatif
- Bila titik di sebelah barat Meridian Tengah, y positif.
Rumus perhitungan Konvergensi Grid
o  Dihitung dari koordinat geodetik
[I]= -@sing

[1r]= —(931)8511 pcos® p(2y? )
[11]= —[%’Si)sm pcos® oy (11-2417)- 2 (11 - 3662 )+ 202 (1 - 76%) + ya?
[1v]= —(E”%]sin pcos® (17 - 261> + 2*)

V=D * [ 4 [IV] oo ssssssees (78)

o  Dihitung dari koordinat Grid (UTM / TM-3°)

E'
o et re———————a st raatart et e e rebeasbaaee 79
* (K o"') )

t'= tall¢'
[I]: ~t'x

lr]- (%x_s_)(_ 2943y +1?)
b= {%’;_5}[‘//'4 (11-2412)-3 (8- 23¢7)+ 59" (3141 )+ 3051 +3r4]
)= (%)(1 7+7717105* +45(°)

V=[0I + [+ TIV] oeoommmsesssmssmssssssssssssssssssssssssssssessesseseseens (80)



IL7.2. Faktor Skala (k)

Faktor skala adalah suatu konstanta pengali untuk mendapatkan jarak di grid /
peta dari jarak di elipsoid.

Menggunakan koordinat geodetik (¢,A):
K=ko(1+[I+I]+ ] ) oot 81)

[1]- ( eoste

[1]= ( )cos oldw -6t 2)4 (1+241%)- ayr?)

[1m1]= ( zoJcos ol61-148¢> +161*)

Menggunakan koordinat Grid :

12
T (82)
k, p'v'

-(3)

[1]= ( )[4;1/ (1-6:2)- 3(1—16t'2)—£:|
[r]= [7230]

K=ko(1+ [[+[I]+ ) cooooooeeeeeereeessssessssssmsseseesssssessesesssssssssessens (83)
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IL.2.

BABIII
PELAKSANAAN PENELITIAN

Peralatan Penelitian
Peralatan yang digunakan dalam penelitian meliputi:
1. Perangkat keras (Hardware), terdiri dari:
a. Seperangkat Komputer (CPU, Monitor, Keyboard, Mouse)
b. Printer EPSON

2. Perangkat lunak (Software) yang digunakan adalah:

a. Microsoft Word
b. Microsoft Excel
¢. Microsoft Visual C++ v8.0

Pokok Bahasan Penelitian

Penelitian ini terdiri dari beberapa pokok bahasan, yaitu:

1.

A I T

Penghitungan Konversi koordinat dari koordinat Geodetis ke koordinat
UTM dan sebaliknya,

Konversi koordinat Geodetik ke koordinat TM-3° dan sebaliknya,
Konversi koordinat Geodetik ke koordinat Kartesian dan sebaliknya,
Transformasi Zona UTM,

Transformasi koordinat antar datum dengan sistem 3D,

Transformasi Koordinat Lokal 2D menggunakan bahasa pemrograman
Visual C++ 8.0

Pengujian Program Konversi Koordinat dan Transformasi Datum ini
dilakukan dengan membandingkan hasil hitungan dengan hasil hitungan
program lain yang sudah ada dan hasil perhitungan dengan menggunakan
Microsoft Excel.
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9¢

< Persiapan )

v

Pengumpulan Data:
Parameter Elipsiod Referensi

&b, Uf &, e?)

v

A

v

Pengumpulan Data:
Parameter Transformasi Datum
(dx, dy, dz, rx, 1y, 12, ds)

Pembuatan Program Aplikasi
Transformasi Lokal 2D

A

A

Pembuatan Program
Aplikasi Transformasi
Datum

Data Masukan :

o Jumleh Titik Sekutu
o Koordinat Titik Sekutu
o Pamameter Transformasi (8, A, 4)

Pembuatan Program Pembuatan Program Aplikasi
Aplikasi Konversi Transformasi Antar Zona
Koordinat UTM dan TM-3"
)
o Kartesian ke Geodetik
e Geodetik ke Kartesian
o UTM ke Geodetik
e Geodetik ke UTM
¢ TM-3" ke Geodetik
o Geodetik ke TM-3°
A A
Data Masukan : Data Masukan :

e  Koordinat Kartesian

e  Koordinat Geodetik e  Koordinat UTM

¢  Koordinat UTM o  Nomor Zona

e  Koordinat TM-3°

!

Data Masukan :
Koordinat Kartesian
Koordinat Geodetik
Koordinat UTM
Koordinat TM-3°




Uji Coba ’

v

Hasil sementara:
o  Koordinat Kartesian, Geodetik, UTM dan TM-3" hasil Konversi Koordinat
beserta koreksinya
e  Koordinat Kartesian, Geodetik, UTM dan TM-3" di atas Elipsoid yang lain hasil
Transformasi Datum

e  Koordinat UTM pada zcna tujuan
e Koordinat Lokal hasil Transformasi Lokal 2D

Perbaikan Program

Tidak
Checking Hasil Sementara
Benar?

Hasil Akhir:
Koordinat Kartesian, Geodetik, UTM dan TM-3" hasil
Konversi Koordinat beserta koreksinya
Koordinat Kartesian, Geodetik, UTM dan TM-3" di atas
Elipsoid yang lain hasil Transformasi Datum
Koordinat UTM pada zona tujuan
Koordinat Lokal hasil Transformasi Lokal 2D

L

— ]
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Penjelasan Diagram Alir Penelitian

1.

N o v e

Persiapan
Dalam tahap persiapan yang dilakukan adalah mempersiapkan materi teori
dengan mengumpulkan dan membaca literatur yang berhubungan dengan topik
penelitian.
Pengumpulan data
Tahap ini dilakukan untuk mengumpulkan data-data yang diperlukan dalam
penelitian. Data yang diperlukan adalah data parameter-parameter dari Elipsoid
Referensi yaitu a, b, 1/, ¢®, dan e* untuk konversi koordinat serta parameter-
parameter transformasi datum yaitu ds, rx, ry, rz, dx, dy, dan dz untuk perhitungan
transformasi datum.
Pembuatan program aplikasi perhitungan Konversi Antar Sistem Koordinat,
antara lain:

¢ Geodetik ke UTM

e Geodetik ke TM-3°

¢ Geodetik ke Kartesian

e Kartesian ke Geodetik

e UTM ke Geodetik

e TM-3° ke Geodetik
Pembuatan program aplikasi Transformasi Antar Zona UTM
Pembuatan program aplikasi Transformasi Koordinat Lokal 2D
Pembuatan program aplikasi perhitungan Transformasi Datum 3D Kartesian.
Data masukan untuk Konversi Koordinat

e Data koordinat titik dalam sistem koordinat Geodetik

e Data koordinat titik dalam sistem koordinat UTM

o Data koordinat titik dalam sistem koordinat TM-3°

e Data koordinat titik dalam sistem koordinat Kartesian
Data masukan untuk Transformasi Zona UTM dan TM-3" .

e Data koordinat titik dalam sistem koordinat UTM

e Nomor Zona UTM
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9. Data Masukan untuk Transformasi koordinat Lokal 2D:

Jumlah Titik Sekutu
Koordinat Titik Sekutu pada dua sistem koordinat yang berbeda

Parameter Transformasi, berupa rotasi, faktor skala, dan translasi (6, A, A)

10. Data masukan untuk Transformasi Datum

Data koordinat titik dalam sistem koordinat Geodetik diatas datum
horizontal tertentu

Data koordinat titik dalam sistem koordinat UTM diatas datum horizontal
tertentu

Data koordinat titik dalam sistem koordinat TM-3" diatas datum horizontal
tertentu

Data koordinat titik dalam sistem koordinat Kartesian diatas datum
horizontal tertentu

11. Uji coba dan perbaikan program

12.

13.

Untuk mengetahui apakah program hitung Konversi Koordinat, Transformasi
Zona UTM, Transformasi Lokal 2D dan Transformasi Datum tersebut telah

bekerja dengan baik, maka perlu dilakukan ujicoba dengan menggunakan :

Hasil

Contoh koordinat Geodetik, UTM, TM-3°, dan Kartesian untuk Konversi
Koordinat,

Contoh koordinat UTM untuk Transformasi Zona UTM,

Contoh koordinat Lokal untuk Transformasi Lokal 2D,

Contoh koordinat Geodetik, UTM, TM-3°, dan Kartesian di atas elipsoid
tertentu untuk Transformasi Datum yang diambil secara acak.

hitungan program dibandingkan dengan hasil hitungan menggunakan

software MS Excel.
Uji kebenaran merupakan pengecekan uji coba hasil hitungan dengan

menggunakan program hitung konversi koordinat dan transformasi datum.

Apabila hasil hitungan dengan menggunakan program telah sesuai dengan hasil

perhitungan dengan menggunakan software MS Excel, maka program tersebut

telah benar. Tetapi bila terdapat selisih hasil hitungan yang besar antara
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menggunakan program hitung Konversi Koordinat dan Transformasi Datum
dengan hasil perhitungan software MS Excel, maka perlu dilakukan perbaikan
pada program hitung Konversi koordinat dan Transformasi Datum.
14. Hasil dari program perhitungan Konversi Koordinat
e Koordinat titik dalam sistem koordinat Geodetik
¢ Koordinat titik dalam sistem koordinat UTM
e Koordinat titik dalam sistem koordinat TM-3°
e Koordinat titik dalam sistem koordinat Kartesian
15. Hasil dari program perhitungan Transformasi Zona UTM dan TM-3" .
e Koordinat titik dalam sistem koordinat UTM atau TM-3"dalam zona
tujuan
16. Hasil dari program perhitungan Transformasi Lokal 2D:
e Parameter Transformasi antara Sistem koordinat UTM/TM-3° terhadap
Sistem Koordinat Lokal.
e Koordinat titik dalam sistem koordinat lokal
17. Hasil dari program perhitungan Transformasi Datum
e Koordinat Geodetik di atas elipsoid yang lain
¢ Koordinat proyeksi UTM di atas elipsoid yang lain
e Koordinat proyeksi TM-3° di atas elipsoid yang lain

e Koordinat Kartesian di atas elipsoid yang lain.
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[11.2.2.1. Diagram Alir Konversi Koordinat Geodetis ke Koordinat UTM

[

Mulai J
!

Penentuan Elipsoid Referensi

I

v v
Lintang Bujur
I
v v v v Y
Penghitungan m Penghitungan (p) Penghitungan (v) Penghitungan t Penentuan no. Zona dan Meridian Tengah
(jarak meridian)
[ - ] A
; Penghitungan (®)
Penghitungan (y)
SIS |
1
r A J
- - ; - X Penghitungan k Penghitungan y
Penghitungan N Penghitungan E (faktor skala) (Konvergensi Grid)
l I
' - : :
Timur Barat
Utara Selatan Meridian Meridian
Ekuator Ekuator Tengah Tengah

/

y

X A
/ﬁ=10.000.000-N’ // E = 500000 + E’ // E = 500.000 - E’ /

A

Selesai J




Keterangan Flowchart:

e Proses untuk mencari N’
e Proses untuk mencari E’
e Proses untuk menghitung faktor skala

Proses untuk menghitung konvergensi grid

Penjelasan Diagram Alir Konversi Koordinat Geodetis ke Koordinat UTM

1. Penentuan Elipsoid Referensi adalah untuk menentukan elipsoid referensi yang akan
digunakan.

Dari nilai lintang dapat dihitung nilai jarak meridian (m) menggunakan rumus (6)
Nilai p dihitung dengan menggunakan rumus (11)

Nilai v dihitung menggunakan rumus (12)

t adalah nilai dari tan(¢)

Nilai y diturunkan dari nilai p dan v dengan rumus (13)

Dari nilai bujur dapat ditentukan nomor zona serta nilai bujur Meridian Tengah (Bo).

I I I

Penghitungan w
Nilai o diperoleh dari selisih bujur terhadap Meridian Tengah (Bo), dinyatakan dalam satuan
radian. o dihitung dengan menggunakan rumus (15).
9. Dari nilai m, t, dan v dapat dihitung N° dengan rumus (17)
10. Nilai E’ dihitung dari y, ® dan t menggunakan rumus (16)
11. Dari nilai y, © dan t dapat dihitung nilai konvergensi meridian (y) dengan rumus (78).
12. Faktor skala (k) dihitung dari v, ® dan t dengan menggunakan rumus (81)
13. Apabila posisi titik berada di Utara Ekuator, maka nilai N = N’
14. Apabila posisi titik berada di Selatan Ekuator, rumusnya adalah N = 10.000.000m — N’
15. Apabila koordinat bujur titik terletak di sebelah 7imur Meridian Tengah, maka
E =500.000m + E’
16. Apabila koordinat bujur titik terletak di sebelah Barat Meridian Tengah, maka
E =500.000m - E’
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I11.2.2.2. Diagram Alir Konversi Koordinat UTM ke Koordinat Geodetis

Penentuan Elipsoid Referensi

i 2 v v
. Zona E n N
| |
A v L4 A 4 v v
By Timur Meridian Barat Meridian G Utara Ekuator Selatan Ekuator
Tengah Tengah v ¥
v v N'=N N’=10.000.000-N
E’=E - 500.000 E’= 500.000-E [ 7 |
| 7 | N
E’ v
m
%
8]
|
A
¢’
v v v
P’ v’ v
3
X
3
|
|
v
®
A

A Y X
I Lintang () / / Bujur ()\)4/ ﬁnghitungany / / Penghitungany
| [ |
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Keterangan Flowchart:

s Proses untuk menghitung nilai k (faktor skala)
N Proses untuk menghitung nilai ©
-— Proses untuk mencari nilai Lintang
_—

Proses untuk mencari nilai y

Penjelasan Diagram Alir Konversi Koordinat UTM ke Koordinat Geodetis

I

& 98 =¥ Ov U S B I

O
o o= O

15
14.
15
16.
18

18.
19,

Penentuan Elipsoid Referensi digunakan untuk menentukan parameter elipsoid
referensi yang akan dipakai dalam proses konversi.

Nomor zona digunakan untuk menentukan nilai bujur Meridian Tengah.

Bila nilai E di sebelah Timur Meridian Tengah maka E’ = E - 500.000.

Bila nilai E di sebelah Barat Meridian Tengah maka E’ = 500.000 - E.

Nilai n diperoleh dari parameter ellipsoid (a dan b), dihitung dengan rumus (8)
Nilai G diturunkan dari n, dengan rumus (9)

Apabila N terletak di sebelah Utara Ekuator, maka N’ =N

Apabila N berada di Selatan ekuator, maka N’* = 10.000.000 — N.

Jarak meridian m dihitung berdasarkan nilai N’ menggunakan rumus (18).

. ¢ dihitung dari m dan G, dengan rumus (10)
. Lintang titik kaki (¢”) dihitung dengan rumus (7).
.Dari lintang titik kaki dapat dihitung nilai p’, v’ dan t’. Masing-masing

menggunakan rumus (11), (12) dan (14)

Nilai x dihitung berdasarkan E’ dan v’ dengan rumus (82)

Nilai ’ dicari dari p” dan v’ dengan rumus (13)

Nilai @ diperoleh dari x, y’, ¢” dan t” menggunakan rumus (20)

Nilai Bujur (1) diperoleh dari By dan @ dengan rumus (21)

Untuk memperoleh nilai Lintang (¢) dibutuhkan x, p°, y°, ¢* dan t’ dengan
menggunakan rumus (19)

Konvergensi Meridian (y) dihitung dari x, y’ dan t” dengan rumus (66)

Nilai faktor skala (k) dihitung dari koefisien x, p’, E*, y’, v’ dan t’dengan rumus
(83)
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2. 2.9, bagram Al Aonversit Kuoordindl LrCOUTLLS e D 1UyEAsL 172

[

Mulai

b

Penentuan Elipsoid Referensi

A

Penghitungan y
d)

b v
Lintang Bujur
|
\ 2 v v v X
Penghitungan m Penghitungan (p) Penghitungan (V) Penghitungan t Penentuan no. Zona dan Meridian Tengah
(jarak meridian)
[ _ A
. Penghitungan (®)
Penghitungan (y)
A
. A : Penghitungan k
Penghitungan N’ Penghitungan E (faktor skala) (Konvergensi Gri
| |
[ i 2 v
Timur Barat
Utara Selatan Meridian Meridian
Ekuator Ekuator Tengah Tengah

¥

¥

// N=1500.000 - N // E = 200,

3
000 +E’ // E = 200.000 - E’ /

X

r Selesai J




Keterangan Flowchart:

S Proses penghitungan N’
_ Proses penghitungan E’
———— Proses penghitungan faktor skala

Proses penghitungan konvergensi grid

Penjelasan Diagram Alir Konversi Koordinat Geodetis ke Proyeksi TM-3"

1.

o = ooV L oA e 9

17.

Penentuan Elipsoid Referensi adalah untuk menentukan elipsoid referensi yang akan
digunakan.

Dari nilai lintang dapat dihitung nilai jarak meridian (m) menggunakan rumus (6)

Nilai p dihitung dengan menggunakan rumus (11)

Nilai v dihitung menggunakan rumus (12)

t adalah nilai dari tan(o)

Nilai y diturunkan dari nilai p dan v dengan rumus (13)

Dari nilai bujur dapat ditentukan nomor zona serta nilai bujur Meridian Tengah (Bo).
Penghitungan w

Nilai © diperoleh dari selisih bujur terhadap Meridian Tengah (Bo), dinyatakan dalam

satuan radian. ® dihitung dengan menggunakan rumus (15).

. Dari nilai m, t, dan y dapat dihitung N* dengan rumus (17)
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Nilai E’ dihitung dari v, ® dan t menggunakan rumus (16)

Dari nilai y, ® dan t dapat dihitung nilai konvergensi meridian (y) dengan rumus (78).
Faktor skala (k) dihitung dari y, ® dan t dengan menggunakan rumus (81)

Apabila posisi titik berada di Utara Ekuator, maka nilai N =N’

Apabila posisi titik berada di Selatan Ekuator, ramusnya adalah N=1.500.000m — N’
Apabila koordinat bujur titik terletak di sebelah 7imur Meridian Tengah, maka

E =200.000m + E’

Apabila koordinat bujur titik terletak di sebelah Barat Meridian Tengah, maka

E =200.000m - E’
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.2.2.4. Diagram Alir Konversi Koordinat TM-3° ke Koordinat Geodetis

Penentuan Elipsoid Referensi

[

¥ 5T v v v

No. Zona E N

[ I
A A2 Y v L 4

By Timur Meridian Barat Meridian G Utara Ekuator Selatan Ekuator
Tengah Tengah v ¥
¥ v N'=N N'=1.500.000-N

E'=E —200.000 | | E'=200.000-E ' s !

[ v | N’

E v

m

c

|
A
¢
v v v
[} v’ t’
¥
X A
l}”
i B -
o)

/ Lintang (¢p) /

A 4 X X
/ Bujur (A) / / Penghitungan y / / Penghitunganlj
I | ]
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Keterangan Flowchart:

R Proses penghitungan faktor skala

> Proses mencari nilai
R Proses menghitung nilai Lintang
e Proses mencari nilai konvergensi grid

Penjelasan Diagram Alir Konversi Koordinat TM-3° ke Koordinat Geodetis

I

ooe 1oy B R B

p— b
N = O

13,
14.

15

18

Penentuan Elipsoid Referensi digunakan untuk menentukan parameter elipsoid
referensi yang akan dipakai dalam proses konversi.

Nomor zona digunakan untuk menentukan nilai bujur Meridian Tengah.

Bila nilai E di sebelah Timur Meridian Tengah maka E° =E - 200.000.

Bila nilai E di sebelah Barat Meridian Tengah maka E* =200.000 - E.

Nilai n diperoleh dari parameter ellipsoid (a dan b), dihitung dengan rumus (8)
Nilai G diturunkan dari n, dengan rumus (9)

Apabila N terletak di sebelah Utara Ekuator, maka N = N

Apabila N berada di Selatan ekuator, maka N’” = 1.500.000 — N.

Jarak meridian m dihitung berdasarkan nilai N’ menggunakan rumus (18).

. o dihitung dari m dan G, dengan rumus (10)
. Lintang titik kaki (¢”) dihitung dengan rumus (7).
.Dari lintang titik kaki dapat dihitung nilai p’, v’ dan t’. Masing-masing

menggunakan rumus (11), (12) dan (14)
Nilai x dihitung berdasarkan E’ dan v’ dengan rumus (82)

Nilai y’ dicari dari p’ dan v’ dengan rumus (13)

. Nilai o diperoleh dari x, y’, ¢’ dan t* menggunakan rumus (20)
16.
17.

Nilai Bujur (A) diperoleh dari By dan o dengan rumus (21)
Untuk memperoleh nilai Lintang (¢) dibutuhkan x, p°, y’, ¢’ dan t’ dengan
menggunakan rumus (19)

. Konvergensi Meridian (y) dihitung dari x, y’ dan t* dengan rumus (80)
19.

Nilai faktor skala (k) dihitung dari koefisien x, p’, E’, y°, v’ dan t’dengan rumus
(80)
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I11.2.2.5. Diagram Alir Konversi Koordinat Geodetis ke Koordinat Kartesian

C Mulai )

Penentuan Elipsoid Referensi

v Y v

Lintang (@) Bujur (A) Elevasi (h)

[T [T [T

C Selesai )

Keterangan Flowchart:

> Proses untuk menghitung Z
e Proses untuk menghitung Y
—_— Proses untuk menghitung X

1

Penjelasan Diagram Alir Konversi Koordinat Geodetis ke Koordinat Kartesian
Penentuan Elipsoid Referensi digunakan untuk menentukan parameter elipsoid
referensi yang akan dipakai dalam proses konversi.

Dari Lintang (¢) dapat diturunkan nilai untuk v (radius kurva) menggunakan
rumus (25).

Nilai X dihitung dari koefisien @, A, v dan h dengan rumus (22)

Nilai Y dihitung dari koefisien ¢, A, v dan h dengan rumus (23)

Nilai Z dihitung berdasarkan nilai Lintang (¢) dan h. Rumus (24) digunakan
untuk menghitung nilai Z.
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2.2.6. Diagram Alir Konversi Koordinat Kartesian ke Koordinat Geodetis

C Mulai )

A

Penentuan Elipsoid Referensi

lg—
4_

[T [T

y
C Selesai )

Penjelasan Diagram Alir Konversi Koordinat Kartesian ke Koordinat Geodetis

L

= o B B W R

Penentuan Elipsoid Referensi digunakan untuk menentukan parameter elipsoid
referensi yang akan dipakai dalam proses konversi.

Nilai p diperoleh dari X dan Y, dihitung dengan rumus (29).

Nilai r dihitung dengan rumus (31), berdasarkan nilai p dan Z

Untuk mendapatkan nilai p, dibutuhkan p, r dan Z. dihitung dengan rumus (30)
Lintang (¢) dihitung dengan rumus (27)

Bujur (1) dihitung menggunakan rumus (26)

h (elevasi) dihitung dengan rumus (28)
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I11.2.2.7. Diagram Alir Transformasi Antar Zona UTM & TM-3°

C D

Y

Penentuan Elipsoid Referensi

Keterangan Flowchart:

e —
_—

Proses untuk menghitung E,

Proses untuk menghitung N

4 v v v L
E N E, N, No Zona
; ] |
B
0z ’
A 4
Wz
A
> i !
J1 Hl
A
L X
Yz
[
Yz
Y Y
E; N>

51



Penjelasan Diagram Alir Konversi Zona UTM & TM-3°

1.

Y ® N n s W

Penentuan Elipsoid Referensi digunakan untuk menentukan parameter elipsoid
referensi yang akan dipakai dalam proses transformasi.

Azimuth titik Bantu ke titik yang akan di transformasi (0,) dihitung dengan rumus
(65)

L dihitung dengan rumus (66), dengan menggunakan nilai koefisien E dan 6,.

pz dihitung dengan rumus (11)

Dari nilai p, dapat dihitung nilai y, dengan rumus (13)

Dari nomor zona dapat dihitung nilai Meridian Tengah (Bo)

Dari By diturunkan nilai ®,, dihitung dengan rumus (20)

J; dihitung dengan rumus (61)

H, dihitung dengan rumus (62)

10. v, dihitung dengan rumus (78)
11. E; dihitung dari E, y,, J; dan H; dengan menggunakan rumus (63)
12. N, dihitung dari E; N, L, H,, J, dan v, dengan rumus (64)
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I11.2.3. Diagram Alir Transformasi Datum

C wmi )

A 4

Parameter Transformasi Datum

A
Koordinat Kartesian Sistem Lama
X, Y,2)

v

Transformasi Datum

v

Koordinat Kartesian
Sistem Baru

X.Y,2)

A

( Selesai )

Penjelasan Diagram Alir Transformasi Datum

1. Parameter Transformasi Datum digunakan untuk menentukan parameter
transformasi datum (dx, dy, dz, rx, ry, rz, ds) yang akan dipakai dalam proses
transformasi.

2. Proses transformasi datum dari Koordinat Kartesian Sistem Awal ke Sistem Tujuan
menggunakan rumus (67)
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[.2.4. Diagram Alir Transformasi Koordinat Lokal 2D

( Mulai )
¥

Penyusunan Matriks Parameter
|
2 L 4
Koordinat Titik Sekutu Sistem Koordinat Titik Sekutu Sistem
Koordinat Asal Koordinat Tujuan
] {
A 2 v 4
Penyusunan Matriks V Penyusunan Matriks A Penyusunan Matrik w
| ]
L
Penghitungan Matrik Parameter
(dX, dY, a, b)
]
L
Penghitungan nilai Koreksi (V)

Penghitungan Parameter

Transformasi 2D

Penghitungan faktor varians aposteori

g

A 4

Penghitungan ketelitian parameter

A
Parameter
Transformasi Lokal 2D
(dXx, dv, S, 6)

A

Ketelitian parameter

(3

=
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Penjelasan Diagram Alir Transformasi Lokal 2D

. Penyusunan Matrik Parameter adalah untuk menyusun ukuran matrik berdasarkan
jumlah titik sekutu yang diberikan.

. Penyusunan Matrik V, Matrik A dan Matrik w adalah matrik-matrik yang disusun
berdasarkan parameter-parameter titik sekutu yang dimasukkan

. Penghitungan matrik parameter adalah proses yang dilakukan untuk mendapatkan
hasil dari perhitungan matrik, menggunakan rumus (53)

. Penghitungan Parameter Transformasi adalah proses untuk mendapatkan Parameter
Transformasi untuk Transformasi Lokal 2D

. Untuk Konform 2D, Parameter rotasi dan faktor skala dihitung dengan rumus (48)
dan (49)

. Untuk Affine 2D, rumus (54), (55), (56) dan (57) digunakan untuk menghitung
parameter rotasi dan faktor skala

. Penghitungan nilai koreksi (V) dilakukan dengan rumus (58)

8. Penghitungan faktor varian aposteori menggunakan rumus (59)

. Ketelitian parameter dicari dengan menggunakan rumus (60)
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I11.2.5. Diagram Alir Paket Program

=

A

Menu Utama
I
v v v
Konversi dan Transformasi Lokal 2D Pilihan
Transformasi Koordinat
v

1. Parameter Elipsoid
2. Parameter transformasi

datum

C Selesai )
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LS

v

Pilihan Datum Asal
Pilihan Sistem Koordinat
Asal
I
A Yy v 4
Kartesian Geodetik U™ TM-3°
\ A A
Input Id Titik Input {d Titik Input Id Titik Input Id Titik
Input Koordinat X, Y, Z Input Koordinat @, A, h Input Koordinat E, N, Z input Koordinat E, N, Z
Input No Zona Input No Zona
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Pilihan Datum Tujuan

A 4

Pilihan Sistem Koordinat
Tujuan
|

v v v v

Kartesian Geodetik UTM TM-3°
A

Zonan Zonan
Zonan+1 Zonan+1
Zonan-1 Zonan -1

|




6S

Proses Konversi dan

1.Koordinat TM-3° Sistem

Transformasi Koordinat
A A i A A
Koordinat Kartesian Sistem Koordinat Geodetik Sistem 1.Koordinat UTM Sistem
Baru(X, Y, Z) Baru (¢, A, h) Baru (E, N, h) Baru (E, N, h)
2.Zona (Sistem Baru) 2.Zona (Sistem Baru)




09

Pilihan Jenis Transformasi
Y Y
Konform Affine
2D 2D
|
2 L \ 2 [
Menghitung Menghitung Menghitung Menghitung
Parameter Koordinat Parameter Koordinat

Tamsformasi Tarnsformasi

A

1. Input Jumiah Titik
Sekutu

2. input Koordinat Asal

3. Input Koordinat Tujuan

Proses Menghitung
Parameter Tarnsformasi

A

A

1. Input Koordinat Asal
2. Input Parameter
Transformasi

Parameter Transformasi
Konform 2D

¢ Ax dan Ay (translasi)
¢ 0 (sudut rotasi)

o A (faktor skala).

A

Proses Menghitung
Koordinat

A

y

1. Input Jumlah Titik
Sekutu

2. Input Koordinat Asal

3. Input Koordinat Tujuan

\__/__

Koordinat titik hasil
Transformasi Konform 2D
(XdanY)

A 4

A

1. Input Koordinat Asal
2. Input Parameter
Transformasi

-

\/——

Proses Menghitung Proses Menghitung
Parameter Tarnsformasi Koordinat
y Y
Parameter Transformasi Koordinat titik hasil
Affine 2D Transformasi Affine 2D
e Ax dan Ay (translasi) (XdanY)
e 0y dan 6y (sudut rotasi)
e Ay dan Ay (faktor skala).

\_/——



Penjelasan Diagram Alir Paket Program

1.

Menu Utama berisi tiga pilihan untuk dijalankan, yaitu pilihan Transformasi
Koordinat, pilihan Transformasi Lokal 2D, dan menu Pilihan.

Pada menu Transformasi Koordinat, terdapat dua bagian yang berisi Input
dan Output.

Pada bagian Input, disediakan menu Pilihan Datum Asal, menu Pilihan Sistem
Koordinat Asal, dan formulir untuk memasukkan data koordinat yang akan
ditransformasi ke sistem lain.

Pada bagian Output terdapat menu Pilihan Datum Tujuan dan pilihan Sistem
Koordinat Tujuan. Sistem Koordinat Tujuan yang disediakan adalah Sistem
Koordinat Kartesian, Sistem Koordinat Geodetik, Sistem Koordinat UTM dan
Sistem koordinat TM-3°. Pada Sistem Koordinat UTM atau TM-3°, terdapat
menu tambahan, yaitu n (zona asal), n+1 (zona tujuan disebelah kanan zona
asal), dan n-1 (zona tujuan disebelah kiri zona asal)

Untuk pilihan Transformasi Lokal 2D, mempunyai dua metode transformasi
yang bisa dipilih, yaitu Metode Konform dan Metode Affine.

Pada masing-masing metode, terdapat pilihan untuk mencari parameter
transformasi dan mencari koordinat berdasarkan parameter yang sudah ada.
Pada bagian Mencari Parameter Transformasi, data yang dibutuhkan adalah
jumlah titik sekutu (pada Konform minimal dua titik sekutu sedangkan Affine
membutuhkan minimal tiga titik sekutu), serta kordinat-koordinat dari titik-
titik sekutu (sistem koordinat asal dan sistem koordinat tujuan).

Setelah data dimasukkan, dengan tombol proses data masukan dihitung dan
hasil yang diberikan adalah Parameter Transformasi berdasarkan data yang
ada, berupa translasi, rotasi dan faktor skala. Untuk metode Konfom hasilnya
adalah Ax dan Ay (translasi), 0 (sudut rotasi) dan A (faktor skala). Sedangkan
untuk metode Affine hasilnya adalah Ax dan Ay (translasi), 6« dan 6y (sudut
rotasi) serta Ax dan Ay (faktor skala).

Bagian Menghitung Koordinat digunakan untuk menghitung koordinat dari
Sistem Asal ke Sistem Tujuan dengan menggunakan parameter yang
dimasukkan (translasi, rotasi dan faktor skala).
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10. Pada Menu Pilihan, terdapat tiga submenu yaitu Parameter Elipsoid,
Parameter Transformasi Datum, serta Bantuan.

11. Submenu Parameter Elipsoid digunakan untuk melihat informasi Elipsoid
Referensi yang digunakan dalam program ini, dengan menu tambahan untuk
memasukkan data baru, mengganti data yang sudah ada, dan menghapus data
Elipsoid yang tidak dibutuhkan.

12. Submenu Parameter Transformasi Datum digunakan untuk melihat
informasi Parameter Transformasi Datum yang digunakan dalam program ini,
dengan menu tambahan untuk memasukkan data baru, mengganti data yang
sudah ada, dan menghapus parameter yang tidak dibutuhkan.
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BAB 1V
HASIL DAN ANALISA

Hasil yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebuah program perhitungan
Konversi Koordinat Antar Sistem Koordinat, Transformasi Koordinat Antar
Datum, Transformasi Koordinat Antar Zona UTM dan TM-3°, dan Transformasi
Lokal 2D. Tujuan utama dari program ini adalah untuk mempermudah pengguna
dalam melakukan perhitungan Konversi dan Transformasi Koordinat.

Menu Utama dari Program terdiri dari menu Utama yang berisi Menu
Transformasi Koordinat, Menu Transformasi Lokal 2D dan Menu Pilihan.

Bentuk tampilan dari Menu Utama dari program seperti pada Gambar-19

i Transformasi mm;;J i?ramfonnasn deal 2D i '

Gambar-19: Menu Utama Program

IV.1. Menu Konversi dan Transformasi Koordinat
Pada Menu Utama, untuk melakukan perhitungan Konversi dan

Transformasi Koordinat, pilih menu Transformasi Koordinat.

INPUT Parameter OUTPUT
Transformasi

[REAT - ERTA TS/BE verssl W. Malaysa ond Srrgapore 19 7] Datum [GSEr WS 1964 (WGs 1964] -]
[ E [¥EAT > woset i £ -
D Untang[* * "] Bupr [ "] Elevasi i i 10 € N Z  Zoma U/S
j .:j Dy = 719.230000 1
Dz=-82930000m
Rt = 2438000 "

Ry=-2142000"
Rz= 12057000

Ds = 9.0393000 ppm

[ Proses

Hapus

Simpan

Gambar-20: Menu Transformasi Koordinat
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