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ABSTRAK

Roket kecepatan rendah biasanya digunakan
sebagai prototype penelitian untuk riset roket
kecepatan tinggi. Dalam pengembangannya, roket
dilengkapi dengan dua sistem, yaitu sistem navigasi
atau yang biasa disebut GCS (Ground Control
Station) yang berguna untuk memonitor keadaan
roket dan sistem kontrol penerbangan. Dalam
penelitian kali ini, aplikasi GCS digunakan sebagai
simulator untuk memvisualisasikan trayektori
penerbangan roket yang datanya berasal dari log
data uji terbang roket. Log data ini berupa array
yang berisi hasil pengolahan data sensor
akselerometer, giroskop, magnetometer, kompas dan
gps. Tahap yang dilakukan untuk pengolahan log
data uji terbang, yaitu Parsing, Plotting dan
Visualisasi Data. Langkah terakhir dilakukan
pengujian visualisasi data dengan kuesioner untuk
melihat respon dari responden tentang visualisasi
data dari aplikasi GCS yang sudah dibangun sesuai
dengan lima aspek menurut Nielson (2000), yakni
learnability, efficiency, memorability, errors dan
satisfaction. Dari pengujian kuesioner ini, dapat
disimpulkan bahwa aplikasi simulasi yang dibangun
memiliki nilai penerimaan yang baik oleh responden
dalam skala 5 dengan modus 4.

Kata kunci : GCS, Visualisasi Data, Log Data,
Parsing, Plotting

1. PENDAHULUAN

Pengembangan roket kendali generasi sekarang
sangatlah pesat, khususnya yang berkaitan dengan
kemampuan roket untuk meluncur dengan kecepatan
tinggi, manuver yang sulit dan tingkat presisi target
yang tinggi. Dari sisi kecepatan, roket terbagi atas
dua kategori, yakni roket dengan kecepatan tinggi
yang dapat meluncur di atas 300 km/jam dan roket
dengan kecepatan rendah yang dapat meluncur di
bawah 300 km/jam dan biasanya digunakan sebagai
prototype penelitian.

Dalam pengembangannya, roket juga dilengkapi
dengan dua sistem yang dibutuhkan dalam riset
peroketan, yaitu sistem navigasi atau yang biasa

disebut GCS (Ground Control Station) yang berguna
untuk memonitor keadaan roket dan sistem kontrol
penerbangan [1]. Pergerakan roket secara visual
dibutuhkan untuk melihat kecepatan dan sikap roket
[2] yang ditampilkan melalui GCS pada perangkat
komputer. Selain itu, roket tanpa sistem kontrol akan
sangat berbahaya bila dipaksakan terbang karena
tidak ada sistem kendali yang mengatur sikap dari
roket saat meluncur dan tidak stabil.

Pembangunan aplikasi pemantauan pergerakan
roket dengan kecepatan rendah ini terkait dengan
penelitian sebelumnya tentang perancangan sistem
monitoring dan kontrol stabilitas pada roket EDF
[13]. Pada penelitian sebelumnya, aplikasi
monitoring yang dibangun sebatas memonitor roket
melalui pembacaan data sensor secara real-time dan
masih  belum  bisa memvisualisasikan  dan
mensimulasikan pergerakan dari roket. Sehingga,
pada saat melakukan uji terbang roket, peneliti roket
EDF tidak mengetahui dimana posisi dan bagaimana
pergerakan dari roket. Hal ini menyebabkan
recovery roket setelah diluncurkan terkadang sulit
untuk dilakukan karena posisi akhir dari roket tidak
diketahui. Recovery sendiri merupakan proses
pengambilan kembali wahana roket ke tempat yang
aman setelah uji terbang dilakukan.

Pada penelitian kali ini akan dibangun sebuah
aplikasi simulasi trayektori berupa GCS yang akan
menampilkan visualisasi trayektori penerbangan
roket dari titik awal peluncuran hingga roket
mendarat kembali ke bumi dengan masukan berupa
log data penerbangan roket dengan harapan aplikasi
yang dibangun dapat mempermudah para peneliti
roket EDF untuk mengetahui bagaimana pergerakan
roket dari titik awal peluncuran dan dapat membantu
proses recovery roket setelah uji terbang dilakukan.



2. ISI PENELITIAN
2.1. GCS (Ground Control Station)

GCS (Ground Control Station) atau GS (Ground
Segment) adalah perangkat transmitter-receiver di
stasiun bumi yang dilengkapi dengan perangkat
komputer yang berfungsi untuk mengendalikan dan
atau memonitor wahana roket dan atau payload yang
sedang meluncur [6].

Gambar 1. GCS

2.2. Trayektori

Trayektori adalah lintasan pergerakan suatu
benda yang berpindah pada satuan waktu tertentu
[7]. Dalam setiap titik pada trayektori terdiri dari
nilai posisi, kecepatan, dan attitude yang bisa
menghasilkan akselerasi atau percepatan. Trayektori
bisa berlaku pada benda yang memiliki kecepatan
seperti satelit, kendaraan di darat, kapal laut,
pesawat, dan lain-lain. Contoh trayektori yang
banyak dijumpai dalam dunia pemetaan adalah
flight-path atau jalur penerbangan pesawat yang
diperlukan  pada saat pemetaan  dengan
menggunakan pesawat udara.
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2.3. Komunikasi Serial

Komunikasi serial ialah pengiriman data secara
serial (data dikirim satu persatu secara berurutan),
sehingga komunikasi serial lebih lambat daripada
komunikasi paralel [12]. Komunikasi ini hanya
membutuhkan satu jalur dan kabel, lebih sedikit
dibandingkan dengan komunikasi paralel. Pada
prinsipnya komunikasi serial merupakan komunikasi
dimana pengiriman data dilakukan per bit, atau

dengan kata lain komunikasi serial merupakan salah
satu metode komunikasi data dimana hanya satu bit
data yang dikirimkan melalui seuntai kabel pada
suatu waktu tertentu. Pada dasarnya, komunikasi
serial adalah kasus khusus komunikasi paralel
dengan nilai n = 1, atau dengan kata lain adalah
suatu bentuk komunikasi paralel dengan jumlah
kabel hanya satu dan hanya mengirimkan satu bit
data secara simultan. Hal ini dapat dibandingkan
dengan komunikasi paralel yang sesungguhnya di
mana n-bit data dikirimkan bersamaan dengan nilai
umumnya 8 <n < 128.

Komunikasi data serial mengenal dua buah
metode, yaitu synchronous dan asynchronous.
Metode sychronous mengirimkan datanya beberapa
byte atau karakter (atau disebut blok data atau
frame) sebelum meminta konfirmasi apakah data
sudah diterima dengan baik atau tidak. Contoh
pengunaan metode synchronous serial terdapat pada
transmisi data keyboard. Sementara itu, metode
asynchronous data dikirim satu byte setiap
pengiriman. Biasanya tidak dibutuhkan konfirmasi
menerimaan data. Contoh penggunaan asynchronous
serial adalah pada UART (Universal Asynchronous
Receiver Transmitter) yang digunakan pada serial
port (COM) komputer. Dari kedua jenis metode
tersebut dapat dipilih dan dilakukan lewat program.

2.4. Visualisasi Data

Visualisasi data adalah konversi data kedalam
format visual (tabel atau grafik) sehingga
karakteristik dari data dan relasi diantara item data
atau atribut dapat dianalisis atau dilaporkan.
Visualisasi data adalah satu dari teknik yang paling
baik dan menarik untuk eksplorasi data. Manusia
memiliki kemampuan untuk menganalisis sejumlah
besar informasi yang dipersentasi secara visual.

Visualisasi data dapat didefinisikan sebagai
berbagai jenis cara untuk membuat gambar, diagram
atau animasi dengan tujuan mengkomunikasikan
sebuah pesan atau informasi. Pada umumnya
visualisasi digunakan untuk mengagregasi data
dalam jumlah yang sangat besar yang kemudian
dipersentasikan dengan berbagai model.

Memonitor pergerakan roket dengan
memanfaatkan kapabilitas mata manusia melalui
sebuah GCS dapat memberikan sebuah informasi
yang lebih bermanfaat dalam mendeteksi anomali
gerak roket. Berdasarkan asumsi tersebut, visualisasi
data melalui GCS menjadi alternatif alat dalam
memonitor pergerak roket.
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Gambar 3. Proses visualisasi data




a. Raw Data merupakan data mentah yang
nantinya akan diolah.

b. Data Tables merupakan data mentah
ditransformasikan ke dalam tabel data
terstruktur yang memiliki beberapa arti
direpresentasikan melalui metadata.

c. Visual Structures merupakan data yang
disusun ditransformasikan ke dalam suatu
model geometrik dengan memilih bentuk
dasar geometris seperti titik, garis dan
poligon dan menetapkan data atribut.

d. Views merupakan data geometrik selanjutnya
ditransformasikan menjadi gambar. Hal ini
dilakukan dengan melihat perubahan skala,
translate, zoom dan representasi grafis.

2.5. VSPE

VSPE berfungsi untuk membantu para software
engineer dan developer untuk membuat/men-
debug/menguji aplikasi-aplikasi yang melalui kabel
ataupun menggunakan port serial. Developer yang
mengembangkan software dan berhubungan dengan
perangkat yang terpasang di komputer melalui kabel
atau port serial biasanya dibatasi dengan hanya
beberapa jumlah port yang ada pada komputer.
Padahal, semakin banyak port saat melakukan
pengujian aplikasi akan semakin baik.

Untuk mengatasi hal tersebut, Kkita dapat
menggunakan VSPE (Virtual Serial Port Emulator).
Seperti namanya, software ini berfungsi untuk
membuat emulator port virtual. Sehingga, tiap satu
komputer pengguna dapat menggunakan hingga 255
port. Dengan bantuan software ini, proses
pembuatan, pengujian dan penelusuran kesalahan
akan menjadi lebih mudah.

Tidak seperti port yang sebenarnya yang hanya
bisa digunakan untuk satu software atau perangkat,
pada port virtual ini satu port dapat digunakan lebih
dari satu aplikasi. Adapun beberapa fitur dari
software ini, antara lain :

a. Perangkat virtual untuk connector, data
splitter dan perangkat pasangan (pair).

b. Menyambungkan berbagai perangkat.

c. Mode perangkat pengguna mencakup TCP

Server, TCP Client, Serial Redirector, UDP
Manager dan Bridge.

d. Mendukung pemrograman atau script dengan
bahasa pemrograman Phyton.

e. Mendukung arsitektur processor x86 (32bit)
dan x86_64 (64bit).

f. Tersedia APl (Application Programming
Interface) untuk C dan C++ untuk
pengembangan aplikasi secara langsung.

g. Tersedia  fitur  untuk  memonitoring
penggunaan data.
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Gambar 4. VSPE

2.6. Analisis Sistem

Berikut merupakan arsitektur sistem yang
dibangun.
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Gambar 5. Arsitektur sistem yang dibangun
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Sistem baru yang akan dibangun menggunakan
masukan program berupa log data yang didapat dari
pengolahan data penerbangan roket. Log data akan
dikirimkan secara serial.

2.7. Data Masukan

Data masukkan yang digunakan dalam simulasi
trayektori penerbangan roket EDF ini, yaitu log data
dari uji terbang yang dilakukan dengan format .txt
yang dapat dilihat pada lembar lampiran. Log data
disini merupakan fixed data yang diperoleh dari
pengolahan data sensor akselerometer, giroskop,
magnetometer dan gps. Log data yang digunakan
berupa array yang datanya dipisahkan berdasarkan
spasi dan dikirim melalui aplikasi komunikasi serial
dan selanjutnya pada GCS data tersebut akan di
parsing, plotting dan kemudian divisualisasikan
sesuai dengan parameter-parameter yang diperlukan.
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Gambar 6. Data masukan

Adapun format data masukan dari log data
adalah sebagai berikut.

a. Digit pertama merupakan indeks data.

b. Digit kedua hingga keempat merupakan data
sensor akselerometer pada masing-masing
sumbu X, Y dan Z.

c. Digit kelima hingga ketujuh merupakan data
sensor giroskop pada masing-masing sumbu
X, Y dan Z.

d. Digit kedelapan hingga kesepuluh merupakan

data sensor magnetometer pada masing-

masing sumbu X, Y dan Z.

Digit kesebelas merupakan data roll.

Digit kedua belas merupakan data pitch.

Digit ketiga belas merupakan data heading.

Digit keempat belas merupakan data

ketinggian.
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i. Digit kelima belas merupakan data latitude
(garis lintang).

j. Digit keenam belas merupakan data longitude
(garis bujur).

2.8. Analisis Proses
Berikut analisis proses yang dilakukan.

a. Log data sebagai input program dimasukkan
ke aplikasi komunikasi serial.

b. Aplikasi komunikasi serial akan
mengirimkan log data ke GCS.

c. Pada GCS, log data akan melalui tiga proses,
yakni parsing, plotting dan visualisasi.

d. Keluaran dari program merupakan simulasi
trayektori penerbangan roket dilengkapi
dengan data sensor dan avionic instrument.

2.9. Proses Komunikasi Serial

Log data dikirim dengan metode serial setelah
dilakukan proses koneksi pairing virtual port agar
port virtual yang di-pair dapat berkomunikasi.
Komunikasi ini akan menghubungkan antara
aplikasi GCS dengan aplikasi komunikasi serial agar
data yang berbentuk array pada log data dapat
dikirim dari aplikasi komunikasi serial ke GCS.
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Gambar 7. Virtual port pairing

2.10.Parsing Data

Memisahkan karakter dari log data untuk
membagi array data yang diterima kedalam variable
data sensor. Proses ini akan memudahkan kita pada
proses selanjutnya, yakni plotting data.

Pemisahan data
Logdata = ———— berdasarkan
spasi

Data hasil
parsing

Gambar 8. Parsing data

2.11.Plotting Data

Menempatkan data yang telah diparsing dan
menyesuaikan dengan variabel data sensor yang
sudah dideklarasikan. Berikut blok diagram plotting

Data hasil proses Plotting data. Plotting data Plotting data Plotting data. . Datahasil proses
parsing akselero giroskop magnetometer s plotting

Gambar 9. Plotting data

2.12. Visualisasi

Pemvisualisasian data dilakukan setelah melalui
proses parsing dan plotting. Visualisasi data
ditujukan untuk membantu pengguna aplikasi untuk
memahami informasi-informasi  dari  simulasi
trayektori yang disajikan dalam bentuk GUI
(Graphical User Interface).

Data sensor | Pengaturan Teks/Label Grafik
roket Tata letak

Avionic

Tampilan visual «
instrument
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Gambar 10. Visualisasi data

2.13.Perancangan Antarmuka

Berikut merupakan perancangan antarmuka dari
sistem yang dibangun.

GCS Rocket EDF s
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Gambar 11. Perancangan antarmuka

Aplikasi GCS yang dibangun akan menampilkan
informasi  berupa label/teks dari sensor yang
digunakan, avionic instrument yang terdiri dari
komponen attitude, kompas dan altitude, grafik
ketinggian dan map yang akan memvisualkan
trayektori pergerakan dari roket.

2.14. Implementasi Antarmuka

Berikut implementasi antarmuka dari
perancangan antarmuka aplikasi yang dibangun.

GCS Rocket EDF

Gambar 12. Implementasi antarmuk



2.15.Pengujian Visualisasi Data

Pengujian visualisasi data dilakukan untuk
melihat respon pengguna terhadap informasi-
informasi dari aplikasi simulasi trayektori yang
disajikan dalam bentuk GUI (Graphical User
Interface). Pengujian ini dilakukan di lingkungan
Lab DIRK UNIKOM dalam bentuk kuesioner yang
terdiri dari sepuluh buah pertanyaan yang disebarkan
pada 20 responden. Pada awalnya, masing-masing
responden akan diberikan beberapa task atau tugas
yang harus dilakukan terlebih dahulu terhadap
aplikasi yang akan diuji. Berikut task yang harus
responden lakukan.

Tabel 1. Task pengujian visualisasi data

No. Task/Tugas

Pairing dua port untuk komunikasi data

1 serial dengan aplikasi VSPE
Setting komponen aplikasi serial seperti
2 pemilihan port, baudrate = 9600, data bits
= 8, stop bits = 1, parity = none, handshake
= none dan klik tombol connect
Setting komponen aplikasi GCS seperti
3 pemilihan port dan baudrate = 9600.

Kemudian klik tombol connect, start
telemetry dan connect GPS

Kembali ke aplikasi serial, Kklik tombol
4 browse untuk memasukkan log data
pengujian Gasibu atau pengujian Ledeng

Log data dikirim melalui aplikasi serial dan
5 data-datanya divisualisasikan pada aplikasi
GCS

Setelah pengiriman data dari aplikasi serial
selesai, klik tombol disconnect GPS, stop
6 telemetry dan disconnect pada aplikasi
GCS dan klik tombol X pada pojok kanan
atas untuk keluar dari aplikasi

Klik tombol disconnect pada aplikasi serial
7 dan klik tombol X pada pojok kanan atas

untuk keluar dari aplikasi

Setelah task diberikan pada responden, langkah
selanjutnya yang dilakukan adalah memberikan
kuesioner kepada responden. Kuesioner yang
diberikan terdiri dari 10 pertanyaan yang cukup
untuk menunjukkan nilai aspek-aspek dari pengujian
visualisasi data menurut Nielson (2000). Tiap-tiap
pertanyaan dari  kuesioner bertujuan  untuk
menunjukkan tingkat penerimaan user, yang akan
dinilai dalam skala nilai 5 (skala Likert).
Pertanyaan-pertanyaan yang diberikan dalam

4. Apakah informasi yang ditampilkan pada
GCS sesuai dengan format log data yang
digunakan ?

5. Apakah tampilan teks yang ada mudah
dibaca ?

6. Apakah komponen-komponen pada GCS
dapat dipahami ?

7. Apakah desain warna dari GCS nyaman
untuk dilihat ?

8. Apakah GCS dapat membantu melihat
perpindahan dari roket ?

9. Apakah GCS dapat mempermudah proses
recovery roket setelah uji peluncuran ?
10. Apakah Anda dapat mengingat kembali
komponen-komponen dan tampilan dari
aplikasi GCS ?

Dari sepuluh pertanyaan di atas, masing-masing
pertanyaan memiliki bagian tersendiri untuk
mewakili tiap aspek dalam pengujian visualisasi data
menurut  Nielson (2000). Aspek-aspek tersebut
antara lain :

a. Learnability, menjelaskan tingkat kemudahan
pengguna untuk memenuhi task-task dasar
ketika pertama kali mereka melihat atau
menggunakan aplikasi simulasi trayektori.

b. Efficiency, menjelaskan tingkat kecepatan
pengguna dalam menyelesaikan task-task
setelah mereka mempelajari hasil
perancangan.

¢. Memorability, menjelaskan tingkat
kemudahan pengguna dalam menggunakan
rancangan yang baik, setelah beberapa lama
tidak menggunakannya.

d. Errors, menjelaskan kemungkinan terjadinya
error yang dilakukan oleh pengguna ketika
menggunakan aplikasi simulasi trayektori.

e. Satisfaction, menjelaskan tingkat kepuasan
pengguna dalam menggunakan aplikasi
simulasi trayektori.

Kontribusi pertanyaan kuesioner untuk tiap-tiap
aspek pengujian visualisasi data di atas dapat dilihat
pada tabel 3 berikut, dimana masing-masing atribut
ditunjukkan dengan nomor masing-masing atribut
tersebut. Dan dalam pemberian kuisioner, hal ini
telah dijelaskan sebelumnya oleh peneliti kepada
responden.

Tabel 3. Plot aspek pengujian visualisasi data

kuesioner ini adalah sebagai berikut. Aspek Pengg’;?: Visualisasi
Tabel 2. Pertanyaan Kuesioner No. | Pertanyaan _rlizgiru T n“fSr X | &
No. Pertanyaan v e

1. Apakah aplikasi GCS dapat dikenali dari 1. | Apakah

interface awal ? aplikasi GCS
2. Apakah Anda mengetahui format data dapat dikenali

dari log data yang digunakan? dari - interface
3. Apakah Anda dapat mengirimkan log awal ?

2. | Apakah Anda [ |

data dengan mudah ?




mengetahui
format  data
dari log data
yang
digunakan?

3. Apakah Anda
dapat
mengirimkan
log data
dengan mudah
?

4. Apakah
informasi
yang
ditampilkan
pada GCS
sesuai dengan
format log
data yang
digunakan ?

5. Apakah
tampilan teks
yang ada
mudah dibaca
’

6. Apakah
komponen-
komponen
pada GCS
dapat
dipahami ?

7. Apakah desain
warna dari
GCS nyaman
untuk dilihat ?
8. Apakah GCS
dapat
membantu
melihat
perpindahan
dari roket ?

9. Apakah GCS
dapat
mempermudah
proses
recovery roket
setelah uji
peluncuran ?
10. | Apakah Anda
dapat
mengingat
kembali
komponen-
komponen dan
tampilan dari
aplikasi GCS ?

Adapun penjelasan mengenai  pertanyaan-
pertanyaan di atas terhadap hubungannya pada
masing-masing atribut, telah dijelaskan oleh peneliti
kepada responden, dengan maksud agar responden
dapat mengisi kuisioner dengan benar dan sesuai
dengan yang diharapkan.

Setelah dilakukan penyebaran kuisioner yang
diberikan kepada responden, selanjutnya dilakukan
rekap terhadap hasil kuisioner yang telah disebar.

Hasil rekap pengujian Kkuesioner visualisasi data
selengkapnya dapat dilihat pada halaman lampiran
(Lampiran D).

Berikut merupakan hasil pengujian visualisasi
data yang dilakukan terhadap 20 responden yang
menggambarkan penyebaran jawaban dari masing-
masing pertanyaan yang diberikan dalam kuisioner
visualisasi data.

a. 84% responden menyatakan aplikasi GCS
dapat dikenali dari interface awal.

b. 79% responden mengetahui format log data
yang digunakan.

c. 82% responden dapat mengirimkan log data
dengan mudah.

d. 88% responden menyatakan informasi yang
ditampilkan sesuai dengan format log data
yang digunakan.

e. 89% responden menyatakan tampilan teks
yang ada mudah untuk dibaca.

f. 84% responden menyatakan komponen-
komponen pada GCS dapat dipahami.

g. 84% responden menyatakan desain warna
dari GCS nyaman untuk dilihat.

h. 90% responden menyatakan GCS dapat
membantu melihat perpindahan dari roket.

i. 90% responden menyatakan GCS dapat
mempermudah proses recovery roket setelah
uji peluncuran.

j. 80% responden dapat mengingat kembali
komponen-komponen dan tampilan dari
aplikasi GCS.

Dari hasil pengujian visualisasi data di atas,
dapat disimpulkan bahwa aplikasi simulasi
trayektori yang dibangun memiliki nilai penerimaan
(acceptance) yang baik dari responden dalam skala 5
dengan modus 4.

3. PENUTUP

Berdasarkan hasil pengujian aplikasi simulasi
trayektori yang dilakukan, dapat disimpulkan
bahwa:

a. Aplikasi yang dibangun dapat membantu para
peneliti roket EDF untuk melihat pergerakan
dari roket melalui visualisasi trayektori pada
komponen maps di GCS.

b. Aplikasi yang dibangun dapat mempermudah
para peneliti roket EDF untuk melakukan
proses recovery setelah uji peluncuran roket
dilakukan
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