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ABSTRAK

Teknologi Positioning system merupakan teknologi telekomunikasi yang berkembang
cukup pesat. Selain perkembangan teknologi positioning system, berkembang juga infrastruktur
seperti gedung-gedung bertingkat yang memiliki banyak ruangan, sehingga dapat menyulitkan
pengunjung. Untuk mengatasi permasalahan tersebut maka diperlukan suatu teknologi lokalisasi
yang cocok digunakan di dalam suatu gedung, yaitu teknologi indoor localization. Teknologi
indoor localization memiliki akurasi yang tinggi di dalam ruangan dengan menggunakan
bluetooth low energy (BLE) sebagai access point. Permasalahan yang terjadi adalah ketika BLE
diimplementasikan pada suatu ruangan yang memiliki penghalang cukup tebal seperti dinding,
nilai Recieve Signal Strength Indicator (RSSI) akan menurun. Dalam penelitian ini dilakukan
simulasi navigasi di dalam Laboratorium Telekomunikasi FTI Ull dalam kondisi line of sight
menggunakan algoritma trilateration, serta melakukan pengukuran akurasi dari BLE. Pengukuran
akurasi dilakukan dengan cara membandingkan BLE pada kondisi line of sight dan kondisi real
melalu nilai RSSI. Berdasarkan hasil pengujian didapatkan nilai akurasi standar yaitu sebesar
1.1929864 meter.

Kata Kunci: Indoor Localization, Labview, RSSI, BLE
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sebelum adanya teknologi navigasi, semua orang harus menggunakan peta, kompas,
bahkan menggunakan sifat-sifat alam, seperti arah angin, cahaya matahari untuk mencari posisi
atau lokasi suatu objek (smartphone). Pada tahun 1960 departemen pertahanan Amerika pertama
kali meneliti dan mengembangkan teknologi navigasi 3 dimensi dengan cakupan global,
mengetahui cuaca suatu wilayah dengan tingkat keakuratan yang sangat tinggi. Pada 1973
Amerika Serikat melakukan ujicoba satelit Navstar yang menjadi generasi pertama dari satelit
global positioning system (GPS), tetapi teknologi GPS ini hanya digunakan untuk keperluan
militer. Pada tahun 1983 GPS mulai digunakan oleh kalangan sipil secara internasional, karena
GPS dirasa sangat diperlukan di berbagai aspek kehidupan, terutama untuk kalangan penerbangan
dan kelautan. Seiring berjalannya waktu GPS menjadi teknologi yang sangat berguna bagi
kehidupan untuk mencari lokasi suatu objek di atas bumi, cuaca di suatu daerah, navigasi dan lain-
lain [1] .

Selain Teknologi dalam hal positioning system yang berkembang, pembangunan gedung
bertingkat yang memiliki banyak ruang juga semakin pesat, terkadang hal tersebut membuat
seseorang merasa kesulitan dalam mencari dan menuju sebuah lokasi di dalam sebuah bangunan.
Sistem navigasi diketahui dapat membantu menyelesaikan permasalahan tersebut. Berkat
teknologi Global Positioning System (GPS), navigasi saat ini sudah sangat maju untuk kasus di
luar ruangan, tetapi belum terlalu maju untuk kasus di dalam ruangan [2].

GPS mempunyai manfaat yang sangat besar pada sistem navigasi, namun sistem atau
teknologi GPS ini memiliki akurasi yang rendah saat pengguna berada di dalam ruangan atau
bangunan [2]. Maka dari itu dibutuhkan sistem positioning system lain yang lebih akurat untuk
digunakan sebagai navigasi di dalam ruangan. Teknologi tersebut disebut dengan konsep indoor
localization yang tidak memanfaatkan teknologi GPS.

Konsep indoor localization banyak menggunakan teknologi Wireless Local Area Network
(WLAN) karena WLAN hampir tersedia dimanapun dan dapat terintegrasi smartphone dengan
mudah [3]. Tetapi pada kenyatannya akses WLAN/wifi untuk indoor localization memiliki
masalah pada pentransmisian sinyal dikarenakan adanya partikel/ benda yang dapat mengganggu
kinerja sinyal [4]. Penggunaan teknologi wifi dan bluetooth di dalam ruangan dikarenakan adanya
keterbatasan akses suatu sinyal yang tidak dapat dijangkau oleh teknologi GPS apabila user sudah

berada di dalam ruangan tertutup seperti ruangan bawah tanah, koridor gedung, dan lain
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sebagainya, sehingga harus dipasang access point berbasis wifi dan bluetooth agar lebih akurat
pemetaannya [5].

Access Point berbasis wifi dan bluetooth memiliki kuat sinyal yang berbeda beda. Kuat
sinyal yang akan diterima oleh receiver (RX) tergantung pada arah propagasi sinyalnya, besar
kecilnya suatu sinyal yang dipancarkan oleh transmitter (TX) tergantung pada lokasi pemancar di
suatu gedung karena suatu sinyal dapat dipantulkan apabila melewati kaca, diserap apabila
melewati dinding, karpet. Sehingga semakin banyak penghalang pada TX dan RX mengakibatkan
nilai Received Signal Strength Indicator (RSSI) semakin kecil [6]. Hal tersebut membuat peneliti
ingin membuat simulasi indoor localization serta mengetahui tingkat akurasi suatu BLE di dalam
Laboratorium Telekomunikasi FTI UIll menggunakan bluetooth low energy (BLE) dan
smartphone. Penggunaan BLE dan smartphone dalam indoor localization diharapkan memiliki

tingkat akurasi yang cukup baik.

1.2 Rumusan Masalah

Perumusan masalah pada peneltian ini adalah:

1. Bagaimana mensimulasikan indoor localization menggunakan labview dengan algoritma
trilateration di Laboratorium Telekomunikasi FTI Ull?

2. Bagaimana tingkat akurasi posisi suatu objek (smartphone) di dalam Laboratorium
Telekomunikasi FTI1 Ull dengan algoritma Trilateration menggunakan bluetooth low

energi (BLE) sebagai hardware pendukungnya?

1.3 Tujuan Penelitian

Berikut adalah tujuan dari penulisan skripsi ini:
1. Mengetahui posisi suatu objek (smartphone) menggunakan software Labview di
Laboratorium Telekomunikasi FT1 UlI.
2. Mengetahui tingkat akurasi bluetooth low energy (BLE) di dalam laboratorium
Telekomunikasi FT1 Ul

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah:
1. Memberikan solusi bagi pendeteksian lokasi di gedung laboratorium Telekomunikasi FTI
UlI.



2. Sebagai langkah awal untuk mengimplementasikan Indoor Localization di Laboratorium

FT1 UIL.

1.5 Batasan Masalah

Batasan masalah yang digunakan pada penelitian ini antara lain:
1. Area penelitian adalah Laboratorium Telekomunikasi FT1 UII.
2. Algoritma yang digunakan adalah algoritma Trilateration.
3. Simulasi dilakukan untuk mendeteksi posisi objek (smartphone) menggunakan bluetooth

low energy (BLE) dalam kondisi line of sight (LOS).



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Studi Literatur

Penelitian tentang perancangan, metode sebuah jaringan navigasi di dalam gedung serta
pembahasannya secara detail sudah banyak dilakukan seperti yang dilakukan oleh Taman Ginting
dan Widyawan pada tahun 2012 lalu tentang WLAN Fingerprint untuk mengetahui letak suatu
user atau objek (smartphone) di dalam gedung yang banyak memiliki koridor. Peneletian ini
melakukan tentang perancangan jaringan navigasi di dalam gedung JTETI kampus UGM
Yogyakarta. [7]

Adapun proses yang dilakukan agar mendapat hasil yang diinginkan adalah dengan 3 tahap.
Tahap pertama pada tahap fase offline dilakukan pengukuran nilai Received Signal Strength (RSS)
menggunakan 5 access point yang sudah dipasang di beberapa titik untuk mendapatkan data yang
selanjutnya akan diolah dengan metode fingerprint menggunakan 2 algoritma (kNN dan Naive
Bayes). Tahap kedua dilakukan visualisai RSS yang menghasilkan 86.980 record data dari 5 acces
point yang terpasang di beberapa titik yang sudah ditentukan sebelumnya. Selanjutnya pada fase
on-line peneliti melakukan pengujian nilai RSS menggunakan algoritma KNN dan Naive Bayes
secara real time. Dari tahap-tahap yang sudah dilakukan, maka peneliti menyimpulkan bahwa
navigasi dalam gedung dapat memanfaatkan teknologi WLAN yang berbasis Institute Electrical
and Electronics Engineering (IEEE 802.11), dan algoritma Naive Bayes dinilai lebih baik
dibandingkan dengan algoritma kNN. [7]

Penelitian yang lain dilakukan oleh Yuan, dan A.Chrismanto yaitu melakukan pengujian
metode-metode yang dapat digunakan untuk navigasi di dalam gedung. Penelitian ini dilakukan
untuk mengetahui metode yang cocok untuk membuat rancangan jaringan navigasi di kampus
UKDW berbasis sinyal wifi. Peneliti menggunakan 5 perbandingan metode klasifikasi yaitu SVM,
Naive Bayes, kNN, trilateration dan J48. Untuk mendapatkan perbandingan metode klasifikasi
tersebut, maka penelitian dilakukan dalam 3 tahap. Pertama peneliti membentuk dataset yang
terdiri dari penyempurnaan aplikasi berbasis android, melakukan mengumpulkan data-data,
pembersihan data yang tidak digunakan, lalu memberikan label dan mengkonversi format data.
Setelah tahap pertama selesai maka dilakukan pengujian dengan software Weka. Perangkat lunak
tersebut digunakan untuk membandingkan 5 metode klasifikasi yang sudah ditentutkan
sebelumnya. Dari proses pengujian tersebut maka peneliti melakukan analisa serta menyimpulkan
bahwa KNN menghasilkan tingkat akurasi 83,58% dengan parameter yang sama di gedung
UKDW.[8]



Kemudian penelitan dilakukan oleh A. R. Mustafa, H. Ginardi, dan F.X. Arunanto tentang
pemetaan untuk mengetahui arah dalam mencari lokasi di dalam gedung menggunakan kompas
digital dan sinyal wifi yang di aplikasikan dengan smartphone pada tahun 2016. Peneliti
melakukan perancangan sistem dengan android yang berbasis Sqlite. Sistem lokalisasi ini dipilih
karena lokasi pengguna dapat di akses melalui http request, dan digunakan sebagai titik awal untuk
mencari tujuan yang diinginkan sehingga memudahkan seorang konsumen untuk
menggunakannya. Dalam proses pencarian tujuan yang diinginkan, digunakanlah algoritma A*.
Peneliti menyimpulkan bahwa sistem yang sudah dibuat sebelumnya n memiliki akurasi yang
tinggi yaitu 88.953% dan dapat dijalankan dengan baik serta memiliki kemampuan mencari rute
terpendek. [5]

Dari ke 3 penelitian yang sudah ada sebelumnya dapat dilihat bahwa metode Naive Bayes,
dan metode KNN adalah 2 metode yang memiliki tingkat keakurasian tinggi yaitu diatas 80% dan
tingkat keakuratan yang cukup tinggi tersebut dapat membantu proses perancangan navigasi di

dalam gedung yang memiliki banyak ruang atau koridor.

2.2 Dasar Teori

2.2.1 Indoor Localization

Indoor Localization system adalah sebuah teknologi yang hampir sama penggunaannya
dengan GPS hanya saja teknologi ini tidak menggunakan sistem komunikasi satelit dikarenakan
sebuah sinyal internet atau satelit tidak bisa digunakan dengan baik didalam gedung dan dapat
menimbulkan kesalahan informasi jika tetap digunakan [2]. Indoor Localization merupakan
sebuah teknologi untuk mengetahui suatu objek (smartphone) di dalam suatu ruangan. Untuk
mengetahui lokasi smartphone sebuah access point diletakkan di koordinat tertentu yang sudah
ditentukan. Dalam pembuatan teknologi indoor localization, dapat dilakukan dengan membuat
jaringan infrastruktur nirkabel. Pembuatan jaringan nirkabel untuk indoor localization ini
berfungsi untuk melakukan pengendalian terhadap kualitas sinyal hasil penginderaan lokasi serta
untuk melacak lokasi objek (smartphone). Selain memiliki manfaat, infrastruktur nirkabel juga
memiliki kelemahan yaitu memerlukan algoritma untuk mengurangi rendahnya akurasi sebuah

sistem. [9]



2.2.2 Perancangan Jaringan Navigasi dengan bluetooth low energy (BLE)

Indoor Localization merupakan sebuah kemajuan teknologi yang juga bagian dari internet
of things, teknologi ini dapat memudahkan seseorang untuk dalam mencari suatu lokasi di dalam
gedung. Untuk melakukan sistem navigasi maka dibutuhkan suatu alat. Alat tersebut yaitu
bluetooth low energy (BLE) yang menjadi media untuk mencari suatu ruangan atau navigasi di
suatu gedung. BLE merupakan perangkat yang dapat diintegrasikan dengan smartphone.

Perangkat BLE ini bisa digunakan di dalam ruangan ataupun di luar ruangan, tetapi
bluetooth low energy (BLE) memiliki jarak pancar tertentu sesuai dengan jenis nya. Jarak pancar
terjauh yang dapat dicapai oleh bluetooth low energy (BLE) yaitu 100 meter dengan syarat tidak
adanya Penghalang pada saat proses pemancaran dilakukan [10]. Penghalang seperti dinding, kaca,
air, besi dan beberapa material lainnya dapat mengurangi daya pancar yang dapat dilakukan oleh

BLE, serta dapat mengubah arah daya pancar sinyalnya.

2.2.3 Bluetooth Low Energy

Bluetooth low energy (BLE) merupakan teknologi terbaru dari bluetooth yang lebih cerdas
dari versi sebelumnya dan sering disebut juga sebagai smart bluetooth. BLE awalnya dirancang
oleh nokia dengan core 4.0 untuk membuat standar radio yang memiliki konsumsi daya yang cukup

rendah, biaya rendah, instalasi yang mudah, dan bandwidth yang cukup rendah.

Bluetooth low energy pada perangkat ini memiliki fitur serta keuntungan yang cukup banyak.

spesifikasi yang cukup banyak, yaitu

» Baterai yang digunakan oleh BLE dapat bertahan selama 2 tahun tanpa harus melakukan
pengisian atau charger baterai karena daya yang dikeluarkan sangat kecil sehingga hemat
daya.

* Bluetooth yang biasanya hanya dapat menjangkau jarak 20 meter saja, dengan
menggunakan bluetooth low energy maka daya pancarnya dapat menjangkau hingga 100
meter, yang berarti 5x lebih jauh dari bluetooth biasa.

* BLE ini dapat bekerja dengan sinyal wifi dikarenankan frekuensi yang dimiliki BLE sangat
adaptif terhadap frekuensi hopping yang ada disekitarnya selama sinyal yang lain dapat
dijangkau oleh BLE.

* BLE bekerja pada frekuensi 2.4 Ghz.

* Mudah untuk diaplikasikan serta lisensi untuk menggunakan teknologi ini didapatkan

secara gratis [11].



2.2.4 Algoritma Trilateration

Trilateration adalah sebuah metode atau algoritma untuk menentukan posisi sebuah objek
(smartphone) berdasarkan pengukuran jarak secara simultan dari 3 buah access point yang terletak
di sekitar lokasi. Seperti pada teknik trigonometri, bahwa jika suatu objek (smartphone) diamati
dan bergerak, koordinat objek (smartphone) tersebut dapat dihitung walaupun objek (smartphone)
tersebut bergerak secara acak. Posisi objek (smartphone) dapat dimisalkan koordinat (x,y) dapat
dideteksi dengan mengukur jarak objek (smartphone) dari 3 access point tersebut. Prinsip dasar
dari trilateration yaitu:

(x —x)*+ (y—yi)? =71i% (i =1,2,3) (2.1)

dengan nilai:
e ri merupakan jarak yang terukur oleh titik ke-i pada posisi Xi, Yi, sampai objek
(smartphone) pada posisi X, V.
e x dany merupakan koordinat letak suatu objek (smartphone)

e Xxi dan yi merupakan koordinat letak access point.

Untuk menentukan suatu koordinat posisi dalam 3 sumbu atau poros maka dapat digunakan
persamaan 3 bola, dimana tiap titik akan memancarkan sinyal dan otomatis akan saling
bersinggungan, apabila 3 pancaran sinyal tersebut menyentuh objek (smartphone) maka akan

memunculkan data letak posisi objek (smartphone) yang dituliskan dalam x,y. [12]

2.2.5 RSSI dan Jarak

Receive Signal Strength Indicator (RSSI) adalah sebuah ukuran untuk mengetahui kuat
sinyal yang dipancarkan oleh suatu pemancar bluetooth low energy dan diterima oleh objek
(smartphone). Teknologi indoor localization biasanya menggunakan nilai RSSI untuk
menentukan jarak. [13]

Dengan menggunakan nilai RSSI, maka jarak antara transceiver dan receiver dapat

diperoleh. Hubungan antara RSSI dan jarak dapat diperoleh dari rumus[13] :

RSSI[dBm] =A —10*n*log10(d) (2.2)
(A—RSSD) (2.3)
d(m) =10 1on



dengan nilai:
e A adalah kekuatan atau daya pancar sinyal yang diterima oleh smartphone dalam
jarak 1 meter dengan satuan dBm.
e d adalah jarak antara transmitter dan receiver dalam meter.
e RSSI adalah kuat sinyal yang dipancarkan oleh receiver dalam satuan dBm.

e n merupakan pathloss yang memiliki kondisi berbeda pada setiap lingkungan [14]

Tabel 2. 1 Pathloss Exponent untuk Berbagai Lingkungan [14]

Environment Path Loss Exponent, n
Free Space 2
Urban area cellular radio 2.7upto 3.5
Shadowed urban cellular 3uptob
radio
In building Line-of-Sight 1l6uptol.8
Obstructed in factories 2upto3

2.2.6 Perhitungan Akurasi

Dalam sebuah perancangan sistem navigasi dalam ruangan atau sering disebut dengan
indoor localization akurasi merupakan hal yang sangat penting. Akurasi atau location error adalah
rata-rata dari jarak AP ke objek (smartphone) sebenarnya dikurangi dengan jarak AP ke objek
(smartphone) estimasi. Semakin kecil nilai dari penyimpangan akurasi, maka sistem akan semakin
baik tingkat akurasinya. [15]

Penghitungan akurasi dengan jarak euclidean memiliki persamaan sebagai berikut:

d=y(x—-x)+(-y) 24)
n — 51)? — ' 2.5
PPN » 2[C xrz + -y (3)

dengan nilai:
e d:jarak euclidean
e (X,y) : lokasi objek (smartphone) sebenarnya
e (x,y’): lokasi objek (smartphone) estimasi

e n:banyaknya data yang diuji



BAB 3
METODOLOGI

3.1 Flowchart Penelitian

Perancangan sistem pada penelitian kali ini dilalui dalam beberapa tahapan demi tahapan,

hal tersebut ditampilkan melalui diagram alir sebagaimana pada Gambar 3.1

X
Pembuatan Literature

Review

X

Pembuatan Proposal

X

Pengukuran dan Penentuan AP

X

Pengambilan data

X
E Pembuatan Program

Tidak

TA

X

Analisa dan Penulisan Laporan

Selesai

Gambar 3. 1 Diagram Alur Penelitian

Berdasarkan gambar 3.1 diatas, alur penelitian yang dilakukan oleh penyusun di mulai dari:

1. Pembuatan literature review yang dibuat berdasarkan dari jurnal penelitian yang sudah
pernah dilakukan terlebih dahulu,

2. Pembuatan proposal sebelum melakukan penelitian,

3. Pembuatan sistem program simulasi dan dilakukan uji coba simulasi serta melakukan
pengukuran akurasi, jika sudah benar maka melakukan penyusunan laporan, jika belum
maka mengulangi membuat program,

4. Jika laporan sudah disusun maka selesai.
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3.2 Perancangan Program

Perancangan sebuah program pada penelitian ini melalui beberapa tahap yang ditampilkan

/ Input R551 /

X

pada gambar 3.2 di bawah ini

Menghitung rl, r2, r3 dengan

algoriima frilateration

¥

TIDAK

Letak
Koordinat

Estimasi Sama

YA

¥

Output Koordinat x,v

¥

Gambar 3. 2 Diagram Perancangan Program

Berdasarkan gambar 3.2 diatas, alur pembuatan sistem yang dilakukan oleh penyusun di
mulai dari:

1. Memasukkan nilai Received Signal Strength Indicator (RSSI yang diperoleh dari proses
perhitungan

2. Menghitung jarak AP ke posisi objek (smartphone) dengan persamaan rumus algoritma
trilateration

3. Apabila dihasilkan letak koordinat estimasi yang benar maka dilanjutkan, apabila salah
maka mengkaji atau mengoreksi ulang perubahan persamaan rumus algoritma trilateration

4. Setelah didapatkan hasil yang benar, maka koordinat estimasi posisi objek (smartphone)
akan dimunculkan sebagai output

5. Selesai

11



3.3 Perencanaan Lokasi Penelitian dan Penentuan Lokasi Acces Point

Di bawah ini merupakan gambar lokasi penelitian dan letak access point yang dipilih oleh

peneliti
X oo bt i > 9m >
Al A
Lobby R. Kelas R. Praktikum Komputer
® 4m
4m
8 m ® < ™y
A
Bs 2m
Dosen
: 3 R.
R. Praktikum Alat-alat Telekomunikasi 2m
Kalab
v v

1—7 m

Gambar 3. 3 Sketsa Ruangan skala 1:100

Perencaan lokasi penelitain merupakan langkah pertama dan langkah terpenting untuk
melakukan sebuah penelitian. Tahap ini berfungsi untuk membuat peta sistem navigasi yang akan
dirancang. Gambar 3.3 diatas merupakan lokasi yang dijadikan tempat perancangan jaringan
navigasi yaitu Laboratorium Telekomunikasi FT1 UII.

Langkah selanjutnya menentukan lokasi AP (lingkaran bertanda silang warna merah). AP
yang digunakan sebanyak 3 buah dan dipasang di lokasi koordinat yang berbeda. AP sangat
mempengaruhi kinerja sistem navigasi, karena dengan pancaran sinyal yang kuat, kita dapat

memastikan bahwa sinyal yang diterima oleh pengguna dapat dibaca dengan baik.[10]

3.3 Metode Active Beacon dan Algoritma

Metode active beacon sudah sejak lama digunakan untuk membantu mencari objek atau
mengetahui posisi suatu objek seperti pesawat dan kapal laut. Dengan proses yang tidak panjang,

metode ini dapat menemukan suatu object dengan posisi yang akurat [16]. Cara kerja dari metode
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ini yaitu setiap AP yang sudah dipasang sebelumnya memancarkan sinyal yang kemudian diterima
oleh sistem penerima. Sinyal yang telah diterima akan diukur besar kekuatannya oleh RSSI.
Pengukuran ini menghasilkan estimasi jarak antara pemancar dan penerima yang kemudian diolah
menggunakan suatu metode yang disebut Trilateration.

Metode Trilateration akan menentukan dimana lokasi suatu objek (smartphone) atau
penerima menggunakan perhitungan lingkaran [12]. Contohnya jika 3 buah BLE yang memberikan
sinyal informasi melalui pancaran sinyalnya kepada 1 buah smartphone di suatu titik, maka metode
ini akan melakukan perhitungan titik potong dari ke 3 BLE yang masing-masing memiliki jarak
yang berbeda karena berada pada lokasi yang tidak sama. Titik potong yang telah didapatkan

tersebut berisi informasi posisi suatu penerima.

W R21) 8|

(xy2, ¥2) Mobile

node
..L‘

Gambar 3. 4 Metode Pengukuran Trilateration

Dari persamaan 2.1 diatas maka dapat disimpulkan bahwa untuk mendapatkan titik lokasi
suatu user maka dibutuhkan informasi dari 3 AP tersebut dan dengan syarat ke 3 AP tersebut harus
aktif. Informasi yang didapat dari ke 3 AP yang aktif tersebut adalah kuat pancaran sinyal

pemancar atau sering disebut dengan RSSI.
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3.4 Perancangan Simulasi Indoor Localization

3.4.1 Tampilan Halaman Pertama Simulasi

Proses simulasi navigasi pada penelitian ini dapat dilihat pada gambar 3.5 dibawah ini

henampillan FSEI pada
zetiap decess Pabar

l

Menampilkan  mnilai  jarak
antara gccess poid dengan
objek (smumiphons)

|

henampilican  fitik  awal
objek  (smuariphong) pada
koordinat = = 035 dan
¥y=635

Ohjele  reuriphons) ,Iil
mesmju mang 1

Objeke  Smariphong) JIII
memu mang 2 /

Objek  rauariphons) .IIII
ey mang 3 /

Ohjele  freouriphons) Jllr
memu mang 4

objel (frumiphons) berada
di titike awal 5 =0,5 damy =

6,3

Gambar 3. 5 Diagram Alur Perancangan simulasi navigasi

Rangkaian diatas merupakan rangkaian yang berada pada tampilan pertama simulasi
menggunakan labview. Pada gambar 3.5 terlihat bahwa simulasi navigasi dilakukan dari titik awal
menuju ke 4 ruangan yang ada di dalam laboratorium yaitu:

1. Ruang 1 untuk ruang belajar laboratorium
2. Ruang 2 untuk ruang praktikum komputer
14



3. Ruang 3 untuk ruang dosen telekomunikasi Teknik Elektro FT1 UlI
4. Ruang 4 untuk ruang Kepala Laboratorium Telekomunikasi.

Perancangan dimulai dari pintu masuk laboratorium menuju ke ruangan masing-masing
sesuai dengan perintah, apabila “ruang 1’ dalam keadaan on, maka navigasi akan berjalan menuju
ruang 1 begitu pula untuk kondisi ruang 2, ruang 3 dan ruang 4 dalam keadaan on. Jika “ruang 2”
on dan “ruang 1” on, maka sistem navigasi akan tetap berjalan menuju “ruang 17, hal ini juga
berlaku pada kondisi ruang 3 dan 4.

Proses navigasi pada simulasi ini terdiri dari 5 kondisi yang akan dijelaskan lebih detail
sebagai berikut:

1. Apabila semua kondisi saklar ruang 1 hingga ruang 4 dalam keadaan off, maka posisi akan
berada pada koordinat (x = 0,5; y = 6,5), yaitu kondisi awal objek (smartphone) yang
berada di dekat pintu masuk.

2. Apabila saklar ruang 1 on maka menunjukkan objek (smartphone) akan bergerak menuju
ruang 1. Proses navigasi yang dimulai dari koordinat x = 1,5 dan y = 6,5 menuju ke ruang
1 dengan jarak 0,5 meter setiap perpindahan. Dimulai dari x = 1,5 dan y = 6,5 menuju
koordinat x = 1,5 dan y = 3 lalu berjalan mendatar hingga x = 4,5 dan y = 3 kemudian
berjalan vertikal menuju x =4,5dany =6,5.

3. Apabila saklar ruang 2 on maka menunjukkan objek (smartphone) akan bergerak menuju
ruang 2. Proses navigasi yang dimulai dari koordinat x = 1,5 dan y = 6,5 menuju ke ruang
2 dengan jarak 0,5 meter setiap perpindahan. Dimulai dari x = 1,5 dan y = 6,5 menuju
koordinat x = 1,5 dan y = 3 lalu berjalan mendatar hingga x = 8,5 dan y = 3 kemudian
berjalan vertikal menuju x =8,5dany =6,5.

4. Apabila saklar ruang 3 on maka menunjukkan objek (smartphone) akan bergerak menuju
ruang 3. Proses navigasi yang dimulai dari koordinat x = 1,5 dan y = 6,5 menuju ke ruang
3 dengan jarak 0,5 meter setiap perpindahan. Dimulai dari x = 1,5 dan y = 6,5 menuju
koordinat x = 1,5 dan y = 3 lalu berjalan mendatar hingga x = 12 dan y = 3 kemudian
berjalan vertikal menuju x = 12 dan y = 2,25, selanjutnya berjalan mendatar menuju
koordinat x = 14, dan y = 2,25.

5. Apabila saklar ruang 4 on maka menunjukkan objek (smartphone) akan bergerak menuju
ruang 4. Proses navigasi yang dimulai dari koordinat x = 1,5 dan y = 6,5 menuju ke ruang
4 dengan jarak 0,5 meter setiap perpindahan. Dimulai dari x = 1,5 dan y = 6,5 menuju
koordinat x = 1,5 dan y = 3 lalu berjalan mendatar hingga x = 12 dan y = 3 kemudian
berjalan vertikal menuju x = 12 dan y = 1,7, selanjutnya berjalan mendatar menuju

koordinat x =14, dany =1,7.
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Proses Navigasi pada simulasi ini didasari oleh persamaan rumus 2.1 dan persamaan rumus
2.2. Rumus tersebut menggunakan algoritma trilateration yang akan menampilkan besarnya RSSI
pada saat objek (smartphone) berada di suatu ruangan. Peletakan access point berada pada
koordinat (1,4) untuk Universally Unique Identifier (UUID) 233, (8,0) untuk UUID 239, dan
(13,6) untuk UUID 247. Pengambilan letak AP berdasarkan pada penelitian- penelitian
sebelumnya yang meletakkan AP pada 3 lokasi yang cukup berjauhan [4].

3.4.2 Tampilan Halaman ke 2 Simulasi

Tampilan halaman ke 2 simulasi yang dibuat oleh peneliti menggunakan RSSI sebagai
input dan koordinat X,y sebagai output yang kemudian akan memperlihatkan jarak objek
(smartphone) terhadap Access Point. Setelah Access Point didapat, maka proses selanjutnya
adalah jarak tersebut digunakan untuk mencari koordinat dari objek (smartphone) berdasarkan
dari Jarak smartphone dan 3 access point. Rumus yang digunakan dalam kondisi ini adalah

penjabaran persamaan 2.1 sebagai berikut:

(x —x1)% + (y — y1)? = r1? (3.1)
(x —x2)2 + (y —y2)? = r2? (3.2)
(x —x3)%+ (y —y3)%2 =r3? (3.3)
Setelah itu dilakukan penjabaran dari ke 3 rumus diatas:
X% = 2x,x +x{ +y? = 2y1y +yi =17 (3.4)
X2 = 2xx + x5 +y? = 2y,y +yi =1 (3.5)
x? = 2xsx + x5 +y° — 2ysy +y3 =14 (3.6)

Melakukan pengurangan persamaan kedua dari yang pertama dan mengurangi persamaan
ketiga dari yang kedua

(=221 + 2x)x + (=2y1 + 2y)y =7f — 15 —xf + x5 —y{ + 3 (3.7)
(=2x3 + 2x3)x + (=2y, + 2y3)y =1 — 1§ — x5 + x5 —yi +¥3 (3.8)
Maka didapatkan 2 sistem berikut:

Gx+By=C (3.9)
Dx+Ey=F (3.10)

Maka solusi untuk nilai x dan y adalah:
g CEZFB (3.11)

EG — BD
CD — GF (3.12)

Y= BD-GE
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dengan nilai:
e x1,yl :letak koordinat access point UUID 233
e Xx2,y2 : letak koordinat access point UUID 239
e x3,y3 :letak koordinat access point UUID 247

o 1l : Jarak antara UUID 233 dengan smartphone
o 12 : Jarak antara UUID 239 dengan smartphone
o 13 : Jarak antara UUID 247 dengan smartphone
e X,y :letak koordinat smartphone

e G : konstanta x pada persamaan 3.7

e B : konstanta y pada persamaan 3.7

e C : hasil subtitusi persamaan 3.1 dengan 3.2

e D : konstanta x pada persamaan 3.8

e E : konstanta y pada persamaan 3.8

e F : hasil subtitusi persamaan 3.2 dengan 3.3

Persamaan dari algoritma trilateration yang sudah dilakukan transformasi rumus seperti

pada poin 3.4.2 akan menampilkan RSSI sebagai input dan koordinat x,y sebagai output.

3.4.3 Tab Control

Tab control merupakan sistem yang digunakan untuk mengubah tampilan simulasi
labview. Apabila kondisi true maka akan ditampilkan tampilan pertama, dan apabila kondisi false
maka akan ditampilkan tampilan ke 2. Untuk mengubah tampilan penulis menggunakan push

button.

3.5 Pengambilan Data

Pengukuran jarak bluetooth low energy dengan objek (smartphone) menggunakan
meterline agar jarak antara 2 BLE dan objek (smartphone) menjadi lebih presisi. Pengukuran
dilakukan 10 kali setiap meter agar data yang di dapatkan valid. Adapun hasil pengukuran dapat
dilihat pada tabel berikut:
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Tabel 3. 1 Pengambilan data Access Point

RSSI (pengukuran) RSSI (pengukuran)

Jarak (m) [ UUID 233 | UUID 239 | UUID 247 | Jarak (m) | UUID 233 | UUID 239 | UUID 247
1 -68.6 -68.5 -68.3 11 -88.2 -89.8 -89.6
2 -73.7 -73.3 -72 12 -89.4 -90 -90
3 -17.4 -77.2 -76.5 13 -90.1 -90.5 -90.3
4 -80 -79.4 -79.3 14 -90.6 -90.9 -90.8
5 -81.6 -814 -81.6 15 -91 -91.4 -91.7
6 -80 -81 -82.9 16 -91.7 -91.9 -92.3
7 -82.6 -85.2 -84.2 17 -92.6 -92.8 -92.7
8 -86.2 -86 -87.3 18 -93 -93.1 -93.1
9 -87.1 -87.1 -88 19 -93.5 -93.7 -93.6
10 -88.9 -88.6 -89.5 20 -94 -94 -93.9

Selain pegukuran peneleti juga melakukan perhitungan RSSI menggunakan persamaan 2.2

dan mendapatkan hasil yang berbeda di setiap meter dikarenakan RSSI yang didapat dari
perhitungan menggunakan kondisi line of sight sedangkan RSSI pengukuran menggunakan
kondisi yang ada pada saat dilakukan pengukuran.
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BAB 4
PENGUJIAN, ANALISIS, DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Simulasi

Gambar dibawah ini merupakan hasil tampilan halaman pertama sistem simulasi navigasi.
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X ¥
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|76 |24
RSSIZ9 AP
55 i 1 [s3  Josum

50 | RSSI 247 AP MT(138)
45 1 T -50.240 125

b ® Ruang 1 Ruzng 2
> _ »

30 T Ruang 3 Ruang 4

25 1 ’ -

Butt
Sopliton et

15 A e

=]
N

00 | | A\
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 O 85 90 95 100 05 10 1.5 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170

Gambar 4. 1 Tampilan 1 Simulasi

Simulasi yang dilakukan di dalam Laboratorium Telekomunikasi FT1 Ull, menghasilkan
tampilan seperti gambar diatas, kondisi yang diambil yaitu kondisi line of sight. Kondisi line of
sight yang dimaksut adalah kondisi pada saat line of sight (los) sehingga dinding, kaca, dan
penghalang lainnya tidak memengaruhi kualitas RSSI yang dipancarkan langsung dari BLE
menuju smartphone. Simulasi memperlihatkan letak suatu objek (smartphone) berada pada suatu
ruangan. Simulasi ini menampilkan koordinat-koordinat objek (smartphone) dengan skala lokasi
1:100 yang berarti setiap 1cm mewakili 1meter.

RSSI yang ditampilkan pada gambar diatas menggunakan perhitungan rumus dan tidak
berdasarkan pada proses pengukuran secara real. Tampilan AP 233, AP 239, AP247 merupakan
tampilan jarak antara AP dengan suatu objek (smartphone) dalam satuan cm.

4 saklar yang terdapat pada tampilan diatas merupakan saklar on off untuk melakukan
sistem navigasi menuju ruangan tertentu. Push button berfungsi untuk memindah tab atau halaman
simulasi menuju sistem ke 2.

Sistem dan perhitungan yang digunakan berdasarkan jurnal yang sudah dibaca oleh peneliti

sehingga didapatkan hasil seperti gambar diatas. Perancangan menggunakan labview ini dilakukan
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tanpa menggunakan sistem pengendalian sehingga apabila suatu objek (smartphone) diletakkan
dalam koordinat yang acak, dan dilakukan pengaktifan tombol ruang maka akan terlihat bahwa
tracking dimulai dari koordinat (x=0,5 dan 'y = 6,5).
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Gambar 4. 2 Tampilan 2 Simulasi

Pada tampilan ke 2 ini, peneliti menggunakan RSSI sebagai suatu input untuk mencari
sebuah lokasi koordinat suatu objek (smartphone). Saat nilai 3 RSSI pada tiap AP dimasukkan

maka akan menampilkan jarak AP dan koordinat objek (smartphone).

4.2 Hasil Pengukuran Akurasi

Berdasarkan pengujian yang sudah dilakukan oleh peneliti diketahui bahwa algoritma
trilateration, dengan grid 1m x 1m memberikan estimasi posisi suatu objek (smartphone) dengan
tingkat akurasi yang cukup baik. Untuk mengetahui kemampuan BLE dalam mengestimasi posisi
suatu objek (smartphone) di dalam wilayahnya, maka dilakukan 10 kali pengujian pada setiap
sampel koordinat yang digunakan untuk menguji tingkat akurasi posisi objek (smartphone) di
dalam Laboratorium Telekomunikasi. Dari seluruh pengujian yang sudah dilakukan diketahui
bahwa sistem 100% mampu mengestimasi bahwa objek (smartphone) berada di dalam

Laboratorium Telekomunikasi FT1 UlI.
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Untuk mengetahui besarnya akurasi posisi objek (smartphone) dalam Laboratorium

Telekomunikasi FT1 Ull maka dapat dilihat dari tabel dibawah ini (rincian uji coba terdapat pada

lampiran):

Tabel 4. 1 Akurasi Posisi Objek (smartphone) di Laboratorium Telekomunikasi (dalam meter)

koordinat x Lokasi | koordinaty Lokasi | koordinat X' Lokasi | koordinaty' Lokasi Jarak euclidean (Jarak Lokasi
Objek (Smartphone) | Objek (Smartphone) | Objek (Smartphone) | Objek (Smartphone) | x-X y-y | Sebenarnya dengan Lokasi
Sebenarnya Sebenarnya Estimasi Estimasi Estimasi)
8.48444 455512 9 6 -0.5156 | -1.4449 1.53410571
6.17921 5.2632 6 6 0.17921| -0.7368 0.758281257
13.9567 3.09148 15 3 -1.0433 | 0.09148 1047302955
0.676096 6.28777 15 6.5 -0.8239 | -0.2122 0.850799256
2.05614 4.25958 15 3 0.55614 | 1.25958 1376892689
55892 4.30682 45 3 1.0892 | 1.30682 1.701215787
7.10143 3.78557 75 3 -0.3986 | 0.78557 0.880896288
11,5576 2.09125 105 3 1.0576 | -0.9088 1394397477
Akurasi 1.192986427

Pada tabel diatas terlihat bahwa jarak euclidean masing-masing koordinat memiliki nilai
yang berbeda-beda. Jarak euclidean terkecil terjadi pada lokasi sebenarnya (6.17921, 5.2632)
terhadap lokasi estimasi (6,6) yaitu sebesar 0.7582813 meter. Sedangkan jarak euclidean terbesar
terjadi pada lokasi sebenarnya (7.10143, 3.78557) terhadap lokasi estimasi (7.5, 3) yaitu sebesar
1.7012158. Perbedaan jarak euclidean yang terjadi setiap lokasi dikarenakan adanya kondisi non
line of sight (nlos) di dalam Laboratorium Telekomunikasi FTI Ull, dimana sinyal dapat
mengalami pemantulan, penyerapan, serta dihamburkan sehingga nilai RSSI tidak langsung
dipancarkan menuju objek (smartphone) yang menerima pancaran sinyal dari BLE. Hal ini sesuai
dengan penelitian yang sudah dilakukan sebelumnya oleh Wildan Yoga Swara bahwa terjadinya
refleksi, refraksi difraksi, dan hamburan dapat mempengaruhi perbedaan koordinat lokasi objek
(smartphone) [6]. Sehingga pada penelitian ini perbandingan akurasi BLE dalam kondisi line of
sight (los) dan kondisi real (nlos) yaitu sebesar 1.1929864 meter.

Perbandingan akurasi BLE dalam kondisi line of sight dan kondisi real yaitu sebesar
1.1929864 meter. Perbedaan ini terjadi karena banyak faktor lingkungan yang terdapat didalam
Laboratorium Telekomunikasi FT1 Ull. Tingkat akurasi 1.19 meter menurut penelitian Anggeriko,
Hari Ginardi, dan Fajar Baskoro tahun 2016 tentang Indoor Localization adalah tingkat akurasi
yang standar [17]. Tingkat akurasi dibagi menjadi 3 bagian:

e Apabila akurasi kurang 1 Meter maka BLE memiliki tingkat akurasi yang baik.

e Apabila akurasi antara 1 hingga 2 meter, maka BLE memiliki tingkat akurasi yang

standar.

e Apabila akurasi lebih dari 2 meter maka BLE memiliki tingkat akurasi yang buruk
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Gambar dibawah ini menampilkan koordinat lokasi sebenarnya dan lokasi estimasi dimana
simbol berwarna biru merupakan lokasi objek (smartphone) pada kondisi sebenarnya dan simbol
merah merupakan lokasi objek (smartphone) pada kondisi estimasi.

LOKASI
SEBEMARNYA

Gambar 4. 3 Perbandingan Lokasi Sebenarnya dan Lokasi Estimasi
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Perancangan BLE harus memerhatikan kondisi lingkungan, karena penghalang dan kondisi
lingkungan dapat mempengaruhi kinerja BLE.

2. Jarak baca BLE di dalam ruangan Laboratorium Telekomunikasi cukup baik, yaitu seluruh
sisi ruangan dapat dijangkau sinyal BLE.

3. Algoritma trilateration, dapat membaca dengan cukup baik objek (smartphone) di dalam
Laboratorium Telekomunikasi FT1 Ull dan memiliki estimasi dengan tingkat akurasi yang
standar yaitu 1.1929864 meter.

5.2 Saran

1. Mengecek selalu komponen alat yang akan digunakan agar mengurangi nilai error pada
saat pengukuran
2. Untuk peneliti selanjutnya agar meningkatkan peforma simulasi agar proses navigasi

berjalan dengan cara mencari rute terdekat menggunakan sistem fuzy
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LAMPIRAN

Lampiran 1: Percobaan Nilai RSSI di koordinat x=9 dan y=6

Pecobaan koordinat x=9 dan y=6
No | UUID 233] UUID 239| UUID 247
1 -86 -84 -80
2 -85 -76 -81
3 -84 -85 -81
4 -85 -79 -82
5 -86 -81 -85
6 -85 -84 -82
7 -87 -84 -81
8 -86 -83 -83
9 -89 -81 -80
10 -88 -80 -83
rata-rata| -86.1 -81.7 -81.8
Hasil x= 8.48444 dan y= 4.55512

Lampiran 2: Percobaan Nilai RSSI di koordinat x= 6 dan y=6

Pecobaan koordinat x=6 dan y=6
No | UUID 233] UUID 239 UUID 247
1 -86 -84 -86
2 -85 -83 -87
3 -82 -88 -89
4 -83 -86 -88
5 -84 -86 -87
6 -82 -85 -85
7 -87 -82 -82
8 -86 -85 -86
9 -81 -80 -83
10 -86 -85 -84
rata-rata| -84.2 -84.4 -85.7
Hasil x= 6.17921 dan y= 5.2632)
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Lampiran 3 : Percobaan Nilai RSSI di koordinat x=15 dan y= 3

Lampiran 4: Percobaan N

Pecobaan koordinat x=15 dan y=3

No |UUID 233| UUID 239| UUID 247
1 -90 -85 -80
2 -91 -85 -78
3 -91 -84 -82
4 -91 -86 -79
5 -92 -85 -80
6 -92 -87 -78
7 -91 -86 -82
8 -91 -85 -81
9 -89 -84 -77
10 -92 -88 -82

rata-rata -91 -85.5 -79.9

Hasil x= 13.9567 dan y= 3.09148)

ilai RSSI di koordinat x=1.5 dan y=3

Pecobaan koordinat x=1,5 dan y=3

No UUID 233| UUID 239 UUID 247
1 -70 -92 -88
2 -68 -85 -92
3 -64 -90 -90
4 -69 -79 -86
5 -71 -83 -85
6 -70 -84 -90
7 -68 -83 -94
8 -76 -81 -88
9 -76 -91 -91
10 -69 -90 -88

rata-rata| -70.1 -85.8 -89.2

Hasil x= 2.05614 dan y= 4.25958)
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Lampiran 5: Percobaan Nilai RSSI di koordinat x=4,5 dan y=3

Lampiran 6: Percobaan N

Pecobaan koordinat x=4,5 dan y=3

No |UUID 233| UUID 239| UUID 247
1 -84 -73 -86
2 -76 -85 -85
3 -85 -86 -90
4 -80 -86 -80
5 -84 -79 -84
6 -78 -76 -88
7 -81 -87 -85
8 -73 -78 -88
9 -86 -79 -84
10 -79 -84 -85

rata-rata| -80.6 -81.3 -85.5

Hasil x= 5.5892 dan y= 4.30682)

ilai RSSI di koordinat x= 7,5 dan y=3

Pecobaan koordinat x=7,5 dan y=3

No UUID 233| UUID 239 UUID 247
1 -84 -77 -81
2 -80 -78 -83
3 -74 -78 -78
4 -86 -79 -81
5 -86 -78 -88
6 -89 -81 -86
7 -87 -77 -90
8 -84 -80 -92
9 -83 -80 -78
10 -86 -84 -82

rata-rata| -83.9 -79.2 -83.9

Hasil x= 7.10143 dan y= 3.78557)
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Lampiran 7: Percobaan Nilai RSSI di koordinat x=10,5 dan y=3

Pecobaan koordinat x=10,5 dan y=3
No | UUID 233| UUID 239 UUID 247
1 -87 -86 -82
2 -84 -84 -76
3 -88 -80 -86
4 -80 -79 -83
5 -95 -81 -72
6 -96 -85 -84
7 -90 -73 -80
8 -94 -72 -85
9 -93 -80 -75
10 -84 -80 -76
rata-rata| -89.1 -80 -79.9
Hasil x= 11.5576 dan y=2.09125)
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