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” Analisis Sistem Tracking Menggunakan Metode Dead Reckoning 

Pada KRL” 

ABSTRAK 

Penelitian ini membahas analisis sistem tracking menggunakan metode 

Dead Reckoning pada KRL. Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk 

mengetahui kualitas sinyal GPS pada stasiun rute Manggarai hingga Depok Baru 

dan bagaimana perbandingan sistem tracking dengan menggunakan metode Dead 

Reckoning dan tanpa Dead Reckoning. Kualitas sinyal yang paling buruk adalah 

stasiun Pondok Cina dengan nilai SNR 13dB dan HDOP 29,4 maka nilai akurasi 

posisi pada stasiun Pondok Cina juga terpengaruh oleh kualitas sinyal yang buruk 

yaitu 207,5 meter, yang artinya dari titik seharusnya meleset sejauh 207,5 meter. 

Hasil sistem tracking dengan hanya mengandalkan modul GPS NEO 7M  adalah 

kereta tidak dapat diketahui posisi, kecepatan kereta dan estimasi waktu kedatangan 

(ETA) dibeberapa stasiun yang memiliki sinyal lemah oleh karena itu, Metode Dead 

Reckoning diperlukan dalam situasi ini. Metode Dead Reackoning memanfaatkan 

sensor akselerometer MPU6050 sebagai pendeteksi pergerakan kereta. Kalibrasi 

sensor MPU6050 sangat mempengaruhi kestabilan pembacaan data akselerasi, 

terutama pada sumbu x, y, dan z, yang setelah dikalibrasi menunjukkan nilai lebih 

stabil dan akurat yaitu sumbu x dan y mendekati 0 dan sumbu z mendekati 

nilaigravitasi 9,8 m/s. Dengan ini, metode Dead Reckoning dapat menjadi alternatif 

untuk memperkirakan posisi dan ETA KRL pada saat hilang sinyal. Hasil dari 

metode Dead Reckoning pada sistem tracking KRL adalah  posisi kereta, kecepatan 

kereta, dan ETA dapat diprediksi. 

 

Kata Kunci: Dead Reckoning, GPS, Kualitas Sinyal, MPU6050, Pelacakan KRL 
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” Analysis of a Tracking System Using the Dead Reckoning Method on 

Commuter Train” 

ABSTRACT 

This study discusses the analysis of a tracking system using the Dead Reckoning 

method on commuter trains (KRL). The main objective of the research is to evaluate 

the quality of GPS signals at stations along the Manggarai to Depok Baru route 

and to compare the performance of tracking systems with and without the Dead 

Reckoning method. The station with the poorest signal quality is Pondok Cina, with 

an SNR value of 13 dB and an HDOP of 29.4. As a result, the positional accuracy 

at Pondok Cina is significantly affected, with a positioning error of 207.5 meters, 

meaning the actual position deviates by that distance. The tracking system that 

relies solely on the GPS NEO 7M module fails to provide accurate information on 

the train’s position, speed, and estimated time of arrival (ETA) at several stations 

with weak signals. Therefore, the Dead Reckoning method is essential in such 

situations. This method utilizes the MPU6050 accelerometer sensor to detect the 

train's movement. Calibrating the MPU6050 sensor greatly affects the stability of 

acceleration data readings, especially on the x, y, and z axes. After calibration, the 

x and y axes approach zero, and the z-axis approaches the gravitational 

acceleration value of 9.8 m/s², indicating improved accuracy. Thus, Dead 

Reckoning can serve as an alternative to estimate the train’s position and ETA 

during GPS signal loss. The implementation of Dead Reckoning in the KRL tracking 

system enables the prediction of train position, speed, and ETA. 

 

Keywords: Dead Reckoning, GPS, Signal Quality, MPU6050, Train Tracking 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pertumbuhan penduduk di Indonesia terus mengalami peningkatan 

yang signifikan, khususnya pada wilayah JABODEDTABEK (Jakarta, 

Bogor, Depok, Tangerang, dan Bekasi). Dengan DKI Jakarta sebagai ibu 

kota, tentunya pusat pemerintahan dan kegiatan ekonomi terpusat di DKI 

Jakarta. Semakin banyaknya jumlah penduduk, maka semakin banyak juga 

kendaraan pribadi yang dimiliki, hal ini dapat memicu kemacetan lalu lintas 

dan menurunkan efisiensi mobilitas Masyarakat. Oleh karena itu, 

Transportasi umum menjadi peranan penting di wilayah padat penduduk, 

karena sebagai fasilitas penghubung antar wilayah dan dapat menjadi salah 

satu solusi kemacetan lalu lintas di ibu kota (Sukwadi & Teofilus, 2015). 

Transportasi umum Kereta Rel Listrik (KRL) merupakan salah satu 

transportasi darat yang banyak digunakan oleh masyarakat, khususnya pada 

wilayah JABODETABEK. Namun seiring dengan meningkatnya jumlah 

pengguna KRL, seharusnya dapat ditingkatkan juga keandalannya. 

Permasalahan keandalan yang paling sering terjadi adalah ketidakketepatan 

waktu perjalanan (Tambunan, 2020). Permasalahan terkait ketidaktepatan 

waktu kedatangan kereta umumnya disebabkan oleh kesalahan dalam 

proses prediksi atau estimasi waktu tiba. Salah satu faktor penyebabnya 

adalah hilangnya sinyal GPS (Global Positioning System) pada sistem 

navigasi KRL. 

Dalam sistem navigasi pada KRL, modul GPS digunakan untuk 

dapat memantau posisi kereta secara real-time. Namun sinyal dari modul 

GPS dipengaruhi oleh cuaca yang buruk, terowongan, dan Gedung 

bertingkat, sehingga sering terjadi hilang sinyal dan pembacaan posisi 

menjadi kurang akurat (Karim et al., 2019). Untuk mengatasi hal ini, metode 

Dead Reckoning dapat menjadi solusi untuk membantu modul GPS saat 

hilang sinyal. Dead Reckoning merupakan istilah dalam navigasi pada 
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kondisi sinyal lemah/hilang akan tetap bisa memperkirakan posisi termasuk 

waktu estimasi kedatangan. Metode Dead Reckoning memanfaatkan data 

dari sensor gerak dan kompas, seperti akselerometer/giroskop, untuk 

memperkirakan posisi berdasarkan data posisi terakhir dan arah pergerakan. 

Penggabungan metode ini dengan modul GPS menghasilkan sistem tracking 

yang lebih akurat (Allan, 2000). 

Berdasarkan permasalahan yang telah disinggung di atas, penulis 

akan melakukan  inovasi, yaitu dengan mengembangkan sistem tracking 

menggunakan metode Dead Reckoning, yang memanfaatkan 

mikrokontroler ESP32 dan beberapa sensor, seperti GPS, dan 

akselerometer/giroskop. Dengan adanya pengembangan ini diharapkan agar 

dengan adanya metode Dead Reckoning akan meminimalisir kesalahan 

prediksi estimasi waktu kedatangan kereta pada saat kondisi GPS hilang 

sinyal. 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan pemaparan latar belakang tugas akhir ini maka, dapat 

dirumuskan beberapa masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut 

1. Bagaimana kualitas sinyal di stasiun KRL rute Manggarai - 

Depok Baru? 

2. Bagaimana akurasi nilai titik koordinat dan persentase error titik 

koordinat tracking KRL menggunakan modul GPS Neo 7M? 

3. Bagaimana pengaruh kalibrasi terhadap pembacaan sensor 

MPU6050? 

4. Bagaimana hasil pembacaan sistem tracking KRL menggunakan 

modul GPS Neo 7M dibandingkan dengan sistem tracking 

menggunakan metode Dead Reckoning? 
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1.3 Tujuan 

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka diperoleh tujuan dari 

penelitian tugas akhir ini sebagai berikut: 

1. Menganalisis kualitas sinyal GPS pada lintasan perjalanan KRL 

menggunakan parameter SNR (Signal to Noise Ratio) dan 

HDOP (Horizontal Dillution of Precicsion). 

2. Menganalisis nilai akurasi titik koordinat dan persentase error 

titik koordinat tracking KRL menggunakan modul GPS Neo 7M 

3. Mengetahui pembacaan sensor MPU6050 sebelum dan sesudah 

dikalibrasi. 

4. Membandingkan hasil pembacaan tracking KRL pada saat 

menggunakan metode dead reckoning dan tanpa Dead 

Reckoning. 

1.4 Batasan Masalah 

Dalam penyusunan penelitian ini, terdapat batasan masalah agar 

pembahasan lebih fokus dan terarah. Batasan tersebut yaitu: 

1. Pengujian dilakukan pada rute stasiun Manggarai hingga Depok 

Baru. 

2. Parameter kualitas sinyal GPS yang digunakan terbatas pada 

SNR (Signal to Noise Ratio) dan HDOP (Horizontal Dilution of 

Precicsion). 

3. Estimasi waktu kedatangan dihitung berdasarkan posisi dan 

kecepatan terakhir, tanpa memperhitungkan faktor eksternal 

seperti sinyal lalu lintas atau kondisi operasional kereta. 

4. Menggunakan 2 sensor yaitu modul GPS Neo 7M dan 

akselerometer MPU6050. 

5. Menggunakan powerbank sebagai suplai daya alat dan raspberry 

pi 4 

6. Penempatan alat tracking KRL berada pada dalam gerbong 1 

KRL 

7. Komponen dan desain disesuaikan dengan kebutuhan industri. 
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1.5 Luaran 

Luaran yang diharapkan dari pembuatan penelitian untuk tugas 

akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Tugas Akhir Semester 

2. Publikasi Makalah Artikel 

3. Publikasi Jurnal 

4. Alat Pengembangan Pengembangan Sistem Tracking 

Menggunakan Metode Dead Reckoning Pada KRL 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan pengujian kualitas sinyal GPS, pengujian sistem 

tracking KRL menggunakan sensor GPS dan pengujian sistem tracking 

KRL menggunakan metode dead reckoning dapat disimpulkan bahwa: 

a. Berdasarkan hasil pengujian kualitas sinyal yang buruk berdasarkan 

parameter pengujian HDOP (Horizontal Dilution of Precision) dan SNR 

(Signal to Noise Rtaion) adalah stasiun Manggarai dengan masing-masing 

nilai HDOP 1,8 dan SNR 23 dB, Cawang dengan nilai HDOP 3,2 dan 

SNR17, Pondok Cina HDOP 29,4 dan SNR 13 dB. Dengan nilai error 

positioning HDOP stasiun Manggarai 9 meter, stasiun Cawang 16 meter, 

dan pondok cina 147 meter. Hal ini disebabkan oleh sinyal GPS yang 

terhalang gedung bertingkat, terowongan, dan pepohonan lebat pada 

stasiun. 

b. Berdasarkan hasil pengujian sistem tracking menggunakan modul GPS Neo 

7M, sebagian besar stasiun memiliki nilai akurasi yang baik. Sebanyak 

sembilan stasiun dari dua belas stasiun yang memiliki nilai akurasi <20 

meter dengan error titik koordinat latitude dan longitude yang kecil yaitu 

dibawah 0,0001%. Stasiun yang memiliki nilai akurasi posisi >100 meter 

adalah stasiun Manggarai dengan nilai akurasi 102,5 meter, stasiun Cawang 

dengan nilai akurasi 115,6 meter, dan stasiun Pondok Cina dengan nilai 

akurasi yang cukup signifikan yaitu 207,7 meter. 

c. Berdasarkan hasil pengujian kalibrasi sensor akselerometer MPU6050, 

kalibrasi sangat berpengaruh terhadap pembacaan sensor pada sumbu x, y, 

dan z. Setelah kalibrasi, nilai akselerasi pada sumbu x dan y menjadi lebih 

stabil dan mendekati nol, menunjukkan bahwa sensor dalam keadaan diam 

dan posisi datar telah terkalibrasi dengan baik. Nilai pada sumbu z juga 

menunjukkan peningkatan akurasi, yaitu mendekati nilai gravitasi bumi 9,8 

m/s.  

d. Berdasarkan hasil pengujian pada kedua metode, dapat disimpulkan bahwa 

metode Dead Reckoning dapat mendeteksi pergerakan KRL dan 
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menghitung Estimasi Waktu Kedatangan (KRL). Sedangkan tracking 

dengan hanya mengandalkan modul GPS Neo 7M tidak efektif karena ada 

beberapa hasil yang tidak terdeteksi oleh sistem. 

5.2 Saran 

a. Sebelum menggunakan sensor akselerometer MPU6050, sebaiknya 

dikalibarasi terlebih dahulu karena kelemahan dari sensor MPU6050 ini 

adalah memiliki drfit jika terus menerus melaukan integrasi. 

b. Pada saat pengujian disarankan untuk memperhatikan cuaca, karena cuaca 

yang buruk sangat mempengaruhi ketahanan sensor GPS dan 

mengakibatkan sensor tidak dapat mendeteksi sinyal. 
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