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 ABSTRACT 

Manual route and coordinate determination in reconnaissance drone 
operations has limitations in navigation precision, flight-path consistency, 
and operational safety, particularly during payload delivery or logistics-
dropping missions in densely built-up urban areas. This study aimed to 
implement Mission Planner software integrated with ArduPilot firmware 
to plan and execute an autonomous waypoint mission to the coordinates of 
the 711/Raksatama Infantry Battalion Headquarters in Palu City, 
Indonesia, using a multirotor reconnaissance drone (NRSM hexacopter) 
with a payload capacity of nine units. The mission consisted of 11 command 
points, comprising one TAKEOFF command, nine WAYPOINT commands, 
and one LAND command, using relative altitude mode and GPS RTK Fixed-
based navigation. Ten flight tests were conducted along the same route to 
evaluate the accuracy of the actual flight distance relative to the planned 
distance. The results demonstrated an average flight-distance error of 
0.55%, with errors ranging from 0.1% to 1.0%, and a waypoint completion 
success rate of 100% across all trials. These findings indicate that the 
implementation of Mission Planner can improve navigation precision, 
travel-time efficiency, and the reliability of payload delivery using 
reconnaissance drones compared with manual flight operations. 

  

ABSTRAK 

Penentuan rute dan titik koordinat secara manual pada operasi drone  

Pengintai memiliki keterbatasan dalam hal presisi navigasi, konsistensi 

lintasan, dan keselamatan penerbangan, terutama pada misi pengiriman 

muatan atau droping logistik di  area padat bangunan seperti di 

perkotaan. Penelitian ini bertujuan mengimplementasikan perangkat 

lunak Mission Planner berbasis firmware ArduPilot untuk 

merencanakan dan mengeksekusi misi waypoint otomatis menuju 

koordinat Markas Yonif 711 Raksatama, Kota Palu, menggunakan drone 

Pengintai multirotor  (hexacopter NRSM)  berkapasitas 9  muatan. Misi  
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disusun  sebanyak 11  titik perintah (TAKEOFF, 9 WAYPOINT, dan 

LAND) dengan mode ketinggian relative dan navigasi berbasis GPS RTK 

Fixed. Pengujian dilakukan sebanyak 10 kali penerbangan pada lintasan 

yang sama untuk mengevaluasi akurasi jarak tempuh aktual terhadap 

jarak rencana. Hasil pengujian menunjukkan rata-rata error jarak 

tempuh sebesar 0,55%, dengan rentang error 0,1%-1,0%, serta tingkat 

keberhasilan pencapaian waypoint sebesar 100% pada seluruh 

percobaan. Hasil ini menunjukkan bahwa implementasi Mission Planner 

mampu meningkatkan presisi navigasi, efisiensi waktu tempuh, dan 

keandalan pengiriman muatan Pengintai dibandingkan penerbangan 

manual. 

LATAR BELAKANG 

Distribusi Pengintai menuju wilayah dengan aksesibilitas darat terbatas, termasuk kawasan markas 

militer di tengah lingkungan perkotaan padat seperti Markas Yonif 711 Raksatama di Kota Palu, 

memerlukan metode pengiriman yang cepat, akurat, dan minim risiko. Drone (Unmanned Aerial 

Vehicle/UAV) Pengintai menjadi salah satu solusi yang banyak dikembangkan untuk mendukung 

pengiriman muatan ringan hingga menengah secara efisien. Namun, efektivitas penggunaan drone 

sangat bergantung pada metode navigasi yang digunakan selama misi penerbangan berlangsung.  

Penerbangan drone yang dilakukan secara manual oleh pilot, tanpa dukungan perangkat lunak 

perencana misi seperti Mission Planner, memiliki sejumlah  kelemahan mendasar. Pertama, akurasi 

lintasan sangat bergantung pada kemampuan dan konsentrasi pilot, sehingga rawan terjadi 

penyimpangan rute (drift) terutama pada jarak jelajah yang jauh. Kedua, penentuan titik koordinat 

secara visual tanpa data GPS presisi menyulitkan pilot untuk mencapai target pendaratan atau 

pelepasan muatan secara tepat, khususnya pada area yang tertutup bangunan seperti lingkungan 

Yonif 711 Raksatama. Ketiga, penerbangan manual menuntut kewaspadaan visual terus-menerus 

terhadap obstacle, sehingga meningkatkan  

beban kerja pilot dan potensi human error, terlebih apabila drone membawa muatan Pengintai 

dengan berat dan distribusi beban yang memengaruhi kestabilan terbang. Keempat, dokumentasi 

dan pengulangan misi (repeatability) sulit dilakukan karena tidak ada rekaman rute digital yang 

dapat dieksekusi ulang secara konsisten.  

Penggunaan Mission Planner sebagai ground control station (GCS) berbasis firmware ArduPilot 

memungkinkan perencanaan misi dilakukan secara digital melalui titik-titik waypoint dengan 

koordinat latitude, longitude, dan ketinggian yang presisi. Dengan dukungan GPS RTK (Real-Time 

Kinematic), drone dapat menavigasi rute secara otonom dengan akurasi posisi hingga tingkat 

sentimeter hingga desimeter, jauh lebih presisi dibandingkan estimasi visual pilot. Keunggulan lain 

yang berpotensi diperoleh antara lain: (1) konsistensi lintasan pada setiap pengulangan misi karena 

rute tersimpan secara digital; (2) efisiensi waktu tempuh karena kecepatan dan sudut belok pada 

tiap waypoint dapat diatur secara optimal; (3) peningkatan keselamatan karena pilot dapat 

memantau status penerbangan (altitude, groundspeed, distance to waypoint) secara real-time tanpa 

harus terus-menerus mengendalikan drone secara manual; (4) kemampuan evaluasi performa 

penerbangan melalui data telemetri yang dapat dianalisis pasca-misi. Berdasarkan potensi tersebut, 
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penelitian ini mengimplementasikan Mission Planner untuk merancang dan menguji misi waypoint 

drone Pengintai menuju koordinat Markas Yonif 711 Raksatama, serta mengevaluasi tingkat akurasi 

navigasinya melalui pengujian berulang. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan drone Pengintai tipe multirotor (hexacopter NRSM) sebagai wahana uji 

coba. Drone dikonfigurasikan sebagai platform pengangkut muatan (payload carrier) dengan 

kapasitas 9 slot muatan yang dapat dilepas (drop mechanism) secara terpisah pada titik-titik 

waypoint tertentu selama misi berlangsung. Spesifikasi utama perangkat yang digunakan adalah 

sebagai berikut:  Jenis wahana: Drone Pengintai multirotor (hexacopter NRSM), frame class 

Multirotor pada Mission Planner, kapasitas muatan: 9 muatan dengan mekanisme pelepasan 

bertahap,  Flight controller: berbasis firmware ArduPilot (Arducopter), dihubungkan dengan Mission  

Planner sebagai Ground Control Station,  Sistem navigasi: GPS RTK (status GPS: RTK Fixed) dengan 

jumlah satelit terkunci (Sats) 10, HDOP 1,2, sumber daya: baterai LiPo, tegangan operasi terpantau 

12,60 V - 30,6-31,0 A, perangkat lunak: Mission Planner (ground control station ArduPilot) untuk 

perancangan, unggah, dan pemantauan misi waypoint.  

 

Gambar 1. Multirotor HEXACOPTER MODEL NRSM 

Memuat secara jelas metode yang digunakan, baik menyangkut keputusan prinsipiil dan keputusan 

teknis, seperti lokasi dan waktu penelitian, jenis penelitian, penentuan unit analisa dan sumber 

informasi, sampling method, cara analisa dan pembahasan, serta permasalahan yang dihadapi. 

Metode penelitian dilakukan melalui tahapan eksperimen sebagai berikut: (1) perancangan misi 

waypoint pada perangkat lunak Mission Planner; (2) penentuan koordinat titik menuju lokasi 

Markas Yonif 711 Raksatama, Kota Palu; (3) unggah misi ke flight controller drone; (4) eksekusi 

penerbangan otonom mode Auto; (5) pengambilan data telemetri; (6) pengulangan penerbangan 

sebanyak 10 kali pada lintasan yang identik untuk menguji konsistensi dan akurasi navigasi. 
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Perancangan Misi Waypoint 

Misi disusun dalam Mission Planner berupa 11 perintah (command list) yang terdiri atas 1 perintah 

TAKEOFF pada ketinggian 30 m, 9 perintah WAYPOINT dengan ketinggian bervariasi 35-50 m 

mengikuti kondisi topografi dan kepadatan bangunan di sekitar rute, serta 1 perintah LAND untuk 

pendaratan pada titik akhir. Jumlah 9 titik WAYPOINT ini turut selaras dengan kapasitas drone yang 

membawa 9 muatan Pengintai, sehingga setiap titik dapat dialokasikan untuk satu titik pelepasan 

muatan. Seluruh perintah menggunakan frame Relative (ketinggian relatif  terhadap titik home). 

Setiap  titik memiliki  parameter latitude, longitude, jarak (distance), gradien (%), sudut (angle) dan 

sudut azimuth (AZ) sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 1. 

Tabel 1.  Daftar perintah (command list) misi waypoint pada Mission Planner 

No. Perintah Latitude Alt (m) Frame Dist (m) Grad (%) AZ (°) 

1 TAKEOFF 0 30 Relative 527,5 19,3 161 

2 WAYPOINT -0.9185421 35 Relative 584,0 6,0 110 

3 WAYPOINT -0.9141653 40 Relative 486,7 1,0 359 

4 WAYPOINT -0.9119340 45 Relative 361,1 0,0 313 

5 WAYPOINT -0.9115478 45 Relative 346,2 1,4 277 

6 WAYPOINT -0.9127922 50 Relative 359,4 1,4 247 

7 WAYPOINT -0.9160105 50 Relative 391,9 0,0 204 

8 WAYPOINT -0.9199582 45 Relative 449,8 -1,1 167 

9 WAYPOINT -0.9206662 40 Relative 469,5 -1,1 100 

10 WAYPOINT -0.9190785 35 Relative 530,5 -7,6 71 

11 LAND -0.9169759 0 Relative 654,0 0,0 291 

 

Rute dan Lokasi Uji 

Rute  misi  dirancang  membentuk  lintasan  poligon  mengelilingi  area  Markas  Yonif  711 Raksatama, 

melintasi beberapa ruas jalan utama di sekitar Jalan Emmy Saelan dan Jalan Anoa, Kota Palu, dengan 

titik home berada tepat di lokasi markas. Total jarak tempuh rencana untuk satu siklus misi (take off 

- 9 waypoint - land) adalah 5160,6 meter. Visualisasi rute pada peta satelit ditunjukkan pada Gambar 

2, sedangkan Gambar 3 menunjukkan lintasan aktual (garis ungu) hasil pelacakan GPS Track saat 

drone mendekati titik home. 
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Gambar 2. Rencana lintasan misi (poligon kuning) mengelilingi Markas Yonif 711 Raksatama 

 

Gambar 3. Lintasan aktual GPS Track (garis ungu) mendekati titik home 

 

Prosedur Pengujian 

Pengujian dilakukan sebanyak 10 kali penerbangan (percobaan ke-1 hingga ke-10) pada rute dan 

konfigurasi misi yang sama, dengan drone membawa 9 muatan Pengintai pada setiap penerbangan. 

Mode penerbangan yang digunakan adalah mode Auto, yaitu drone menavigasi seluruh titik 

waypoint secara otonom berdasarkan data yang telah diunggah, tanpa intervensi kendali manual 

dari pilot kecuali untuk keperluan keselamatan darurat. Parameter yang direkam pada setiap 

percobaan meliputi jarak tempuh aktual (actual distance), waktu tempuh, serta status ketercapaian 
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seluruh waypoint. Toleransi error yang ditetapkan sebagai kriteria keberhasilan navigasi adalah 0-

1% terhadap jarak rencana. Data ketinggian, groundspeed, jarak ke waypoint (Dist to WP), dan yaw 

dipantau secara real time melalui panel Heads-Up Display (HUD) dan panel Quick pada Mission 

Planner sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 4 dan Gambar 5. 

 

Gambar 4. Tampilan HUD saat drone dalam mode Auto, status GPS RTK Fixed 

 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Hasil 

Hasil pengujian 10 kali penerbangan pada rute misi menuju Markas Yonif 711 Raksatama 

menunjukkan bahwa seluruh percobaan berhasil menyelesaikan misi hingga perintah LAND dengan  

pencapaian  seluruh  titik  waypoint  (100%  completion  rate).  Perbandingan  jarak rencana dan 

jarak aktual pada setiap percobaan ditunjukkan pada Tabel 2. 

Tabel 2. Hasil pengujian 10 kali penerbangan (jarak rencana vs jarak aktual) 

 
Percobaan 

Jarak Rencana 
(m) 

Jarak Aktual 
(m) 

Selisih 
(m) 

Error 
(%) 

Waktu Tempuh 
(menit) 

 
Status 

1 5160,6 5176,1 15,5 0,3 8,6 Berhasil 

2 5160,6 5134,8 25,8 0,5 8,7 Berhasil 

3 5160,6 5201,9 41,3 0,8 8,5 Berhasil 

4 5160,6 5150,3 10,3 0,2 8,6 Berhasil 

5 5160,6 5191,6 31,0 0,6 8,4 Berhasil 

6 5160,6 5114,2 46,4 0,9 8,8 Berhasil 

7 5160,6 5181,2 20,6 0,4 8,5 Berhasil 

8 5160,6 5124,5 36,1 0,7 8,7 Berhasil 

9 5160,6 5165,8 5,2 0,1 8,6 Berhasil 

10 5160,6 5109,0 51,6 1,0 8,9 Berhasil 
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Berdasarkan Tabel 2, error terkecil terjadi pada percobaan ke-9 sebesar 0,1% dan error terbesar 

pada percobaan ke-10 sebesar 1,0%, dengan rata-rata error keseluruhan sebesar 0,55%. Seluruh 

nilai error berada dalam  rentang  toleransi  yang  ditetapkan  yaitu  0-1%, sehingga seluruh 

percobaan dikategorikan berhasil (status "Berhasil"). Rata-rata waktu tempuh satu siklus misi 

adalah 8,63 menit dengan groundspeed rata-rata sekitar 10 m/s, sebagaimana turut teramati pada 

panel data penerbangan (Altitude 40,71 m; GroundSpeed 10,01 m/s; Dist to WP 297,00 m) yang 

ditunjukkan pada Gambar 5. 

 

Gambar 5. Panel data telemetri dan peta lintasan real-time pada Mission Planner 

4.1 Dokumentasi Visual Drone Melewati Setiap Waypoint 

 

Untuk memverifikasi bahwa drone benar-benar menavigasi seluruh titik yang direncanakan, 

dilakukan pengambilan tangkapan layar (screenshot) pada peta Mission Planner setiap kali drone 

melewati satu titik waypoint selama misi berlangsung. Ikon drone (hexacopter NRSM) dan jejak 

lintasan yang terekam (garis ungu/merah) pada tiap tangkapan layar menunjukkan posisi aktual 

drone saat melintasi Waypoint 1 hingga Waypoint 9 secara berurutan, sebagaimana ditunjukkan 

pada Gambar 6. Dokumentasi ini mengonfirmasi bahwa drone mengikuti seluruh titik pada lintasan 

poligon di sekitar Markas Yonif 711 Raksatama sesuai urutan yang telah diprogram, tanpa ada titik 

yang terlewati (skip). 
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Waypoint 1                                                   Waypoint 2                                                   Waypoint 3 

 

 

Waypoint 4                                                   Waypoint 5                                                   Waypoint 6 

 

 

Waypoint 7                                                   Waypoint 8                                                   Waypoint 9 

Gambar 6. Rangkaian tangkapan layar posisi drone saat melewati Waypoint 1-9 

 

 

 



Cendekia: Jurnal Penelitian dan Pengkajian Ilmiah,   Volume 3 No. 8   2026,  1410 - 1428 
  

 

 

1418 

Pembahasan 

Akurasi Navigasi dan Peran GPS RTK 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa penggunaan Mission Planner yang dipadukan dengan sistem 

GPS RTK memberikan tingkat akurasi navigasi yang tinggi, ditandai dengan rata-rata error jarak 

tempuh sebesar 0,55% dan tidak satu pun percobaan yang melampaui ambang batas toleransi 1%. 

Status GPS RTK Fixed yang konsisten teramati pada HUD sepanjang pengujian mengindikasikan 

bahwa posisi drone terhadap satelit referensi terkoreksi dengan baik, sehingga estimasi posisi 

memiliki tingkat kepercayaan tinggi. Nilai HDOP sebesar 1,2 dengan 10 satelit terkunci turut 

mendukung kualitas solusi posisi tersebut, karena semakin kecil nilai HDOP semakin baik geometri 

satelit yang digunakan untuk triangulasi posisi. Dokumentasi visual pada Gambar 6 memperkuat 

temuan ini, karena posisi ikon drone pada setiap tangkapan layar konsisten berada tepat pada jalur 

poligon kuning yang telah direncanakan, tanpa penyimpangan lintasan yang signifikan di setiap titik 

waypoint. Konsistensi error pada seluruh 10 percobaan (rentang 0,1%-1,0%) juga menunjukkan 

bahwa deviasi yang terjadi bukan disebabkan oleh kegagalan sistem navigasi, melainkan oleh faktor 

lingkungan yang bersifat acak seperti hembusan angin dan multipath sinyal GPS di sekitar bangunan 

padat pada rute yang dilalui. 

Pengaruh Muatan terhadap Stabilitas dan Konsumsi Energi 

Pembawaan 9 muatan Pengintai pada setiap penerbangan menambah beban total drone sekaligus 

memengaruhi distribusi titik berat (center of gravity). Meskipun demikian, data arus baterai yang 

terpantau berkisar 30,6-31,0 A pada tegangan 12,60 V menunjukkan bahwa sistem propulsi masih 

bekerja pada rentang operasional yang stabil tanpa indikasi overload signifikan. Penurunan 

groundspeed rata-rata pada beberapa segmen lintasan turut mengindikasikan bahwa kontroler 

penerbangan (flight controller) melakukan penyesuaian otomatis untuk menjaga kestabilan saat 

menanggung beban muatan, khususnya pada fase belok tajam antar-waypoint dengan sudut azimuth 

yang berbeda signifikan, misalnya antara titik bernomor 9 dan 10 pada Tabel 1 yang memiliki 

perbedaan sudut AZ cukup besar (167° ke 100° hingga 71°). Kondisi ini menegaskan pentingnya 

perencanaan ketinggian dan kecepatan pada tiap waypoint secara proporsional terhadap berat 

muatan yang dibawa, agar kestabilan terbang tetap terjaga tanpa mengorbankan efisiensi waktu 

tempuh. 

Efisiensi Dibandingkan Penerbangan Manual 

Dibandingkan dengan skema penerbangan manual, implementasi Mission Planner terbukti 

memberikan keunggulan signifikan dalam hal efisiensi dan pengulangan misi. Rute yang sama dapat 

diterbangkan berulang kali (10 kali percobaan) dengan variasi error yang sangat kecil, sesuatu yang 

sulit dicapai secara konsisten oleh pilot manual karena keterbatasan persepsi visual jarak dan 

ketinggian, terutama pada rute yang melintasi kawasan padat bangunan di sekitar Markas Yonif 711 

Raksatama. Waktu tempuh yang relatif seragam pada seluruh percobaan (rata-rata 8,63 menit, 

dengan variasi kurang dari 0,5 menit) turut menunjukkan bahwa perencanaan misi digital 

menghasilkan prediktabilitas operasional yang lebih baik, hal ini penting dalam konteks Pengintai 

karena memudahkan penjadwalan pengiriman dan estimasi waktu tiba muatan secara akurat. 
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Analisis Sumber Error 

Meskipun seluruh percobaan berada dalam batas toleransi, variasi error antar percobaan (0,1% 

hingga 1,0%) tetap perlu dicermati. Beberapa faktor yang diduga berkontribusi terhadap variasi 

tersebut antara lain: (1) kondisi angin permukaan yang tidak selalu identik pada setiap sesi 

penerbangan, mengingat pengujian dilakukan pada waktu yang berbeda-beda dalam rentang siang 

hari; (2) potensi gangguan multipath sinyal GPS akibat pantulan gelombang dari bangunan-

bangunan tinggi di sekitar rute, khususnya pada segmen lintasan yang berada di lorong-lorong 

sempit antar bangunan; (3) toleransi mekanis pada sistem propulsi dan estimasi berat muatan yang 

sedikit berbeda antar percobaan; serta (4) akumulasi kesalahan kecil (drift) pada estimasi jarak 

akibat pembulatan parameter kontrol PID pada flight controller saat melakukan koreksi lintasan di 

setiap waypoint. Faktor-faktor tersebut bersifat non- sistematik dan tidak menunjukkan pola 

penurunan performa yang konsisten dari percobaan pertama hingga kesepuluh, sehingga dapat 

disimpulkan bahwa sistem navigasi berbasis Mission Planner dan GPS RTK memiliki keandalan 

(reliability) yang baik untuk misi berulang. 

Implikasi terhadap Operasi Pengintai di Lingkungan Militer 

Tingkat akurasi navigasi 0-1% dan keberhasilan pencapaian waypoint sebesar 100% memiliki 

implikasi praktis yang penting bagi operasi Pengintai di lingkungan seperti Markas Yonif 711 

Raksatama, yang menuntut ketepatan tinggi dalam pengiriman muatan tanpa risiko salah sasaran 

atau tabrakan dengan infrastruktur di sekitar area padat penduduk. Kemampuan drone untuk secara 

konsisten mengikuti rute yang telah diverifikasi keamanannya (melalui simulasi lintasan pada peta 

satelit sebagaimana Gambar 2) turut menurunkan risiko operasional dibandingkan penerbangan 

manual yang bergantung sepenuhnya pada penilaian visual pilot secara langsung. Selain itu, 

kemampuan pemantauan data telemetri secara real- time (altitude, groundspeed, distance to 

waypoint, battery status) memungkinkan operator melakukan pengambilan keputusan cepat apabila 

terjadi anomali selama misi berlangsung, misalnya penurunan tegangan baterai yang tidak wajar 

atau penyimpangan posisi dari rute rencana. 

Keterbatasan Penelitian 

Penelitian ini memiliki sejumlah keterbatasan yang perlu menjadi perhatian pada penelitian 

lanjutan.  Pertama, pengujian  dilakukan pada  kondisi  cuaca  yang  relatif  stabil  sehingga pengaruh 

kondisi ekstrem seperti hujan atau angin kencang terhadap akurasi navigasi belum dapat dievaluasi. 

Kedua, jumlah dan berat muatan  pada penelitian  ini bersifat tetap (9 muatan), sehingga pengaruh 

variasi berat muatan terhadap error navigasi dan konsumsi energi belum diuji secara sistematis. 

Ketiga, evaluasi difokuskan pada akurasi jarak tempuh secara agregat, sementara akurasi presisi 

pada masing-masing titik waypoint secara individual (koordinat lintang-bujur aktual saat drone 

melewati tiap titik) dapat menjadi fokus analisis lebih mendalam pada penelitian selanjutnya, 

misalnya dengan  membandingkan koordinat log GPS aktual terhadap koordinat rencana pada setiap 

titik menggunakan analisis deviasi horizontal (circular error probable). 
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PENUTUP / KESIMPULAN 

Implementasi Mission Planner untuk perencanaan dan eksekusi misi waypoint drone Pengintai 

menuju koordinat Markas Yonif 711 Raksatama terbukti efektif meningkatkan akurasi dan 

keandalan navigasi dibandingkan penerbangan manual. Misi yang dirancang dengan 11 perintah 

(TAKEOFF, 9 WAYPOINT, LAND) berhasil dieksekusi secara otonom oleh drone Pengintai multirotor 

berkapasitas 9 muatan, dengan dukungan GPS RTK Fixed yang menghasilkan status sinyal stabil 

sepanjang pengujian. Hasil pengujian sebanyak 10 kali penerbangan pada rute yang identik 

menunjukkan tingkat keberhasilan pencapaian waypoint sebesar 100%, dengan error jarak tempuh 

berkisar antara 0,1% hingga 1,0% dan rata-rata error sebesar 0,55%, seluruhnya berada dalam batas 

toleransi yang ditetapkan (0-1%). Temuan ini mengonfirmasi bahwa integrasi Mission Planner, GPS 

RTK, dan perencanaan waypoint digital mampu memberikan presisi navigasi, konsistensi lintasan, 

dan efisiensi waktu tempuh yang mendukung keandalan operasi pengiriman Pengintai pada 

lingkungan perkotaan yang kompleks seperti kawasan Markas Yonif 711 Raksatama. Penelitian 

lanjutan disarankan untuk mengevaluasi pengaruh variasi berat muatan dan kondisi cuaca terhadap 

akurasi navigasi, serta melakukan analisis deviasi koordinat pada tingkat waypoint individual. 
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