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Abstrak - WiFi merupakan Wireless LAN yang disertifikasi standar IEEE 802.11. WLAN berbasis IEEE 802.11
merupakan teknologi yang telah banyak diaplikasikan di berbagai tempat, mulai dari kampus hingga gedung-gedung
perkantoran. Keberadaan teknologi ini dapat diaplikasikan untuk estimasi lokasi objek dalam gedung tersebut dengan
memanfaatkan RSS (Received Signal Strength) yang diperoleh dari AP yang telah tersedia. Penelitian ini difokuskan
pada pemanfaatan RSS yang berasal dari AP yang terpasang di dalam dan di sekitar gedung JTETI UGM tanpa
melakukan pemasangan AP tambahan. Pengukuran RSS fingerprint dilakukan dengan empat arah yang berbeda yaitu
Utara, Timur, Selatan dan Barat menggunakan grid-area 1m x 1m and 2m x 2m. Estimasi lokasi objek ditentukan
menggunakan algoritma Naive Bayes dan k-Nearest Neighbor (k-NN) sebagai pembanding. Metode Naive Bayes
menggunakan grid-area 1m x 1m memberikan hasil estimasi lokasi dengan akurasi tertinggi. Orientasi pengukuran
yang berbeda memberikan hasil estimasi lokasi yang berbeda. Selain itu sistem ini juga mampu menentukan di lantai

berapa posisi objek berada.
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I. PENDAHULUAN

Jaringan nirkabel (wireless network) pada masa
sekarang telah menjadi bagian penting dari infrastruktur
jaringan dan telah banyak diimplemantasikan di berbagai
tempat seperti perkantoran, bandara, mall, rumah sakit,
kampus dan lain sebagainya. Hal ini juga didukung
dengan tersedianya berbagai macam perangkat nirkabel
yang dilengkapi dengan berbagai macam aplikasi yang
semakin banyak ragamnya.

Teknologi jaringan nirkabel telah dimanfaatkan di
berbagai bidang. Salah satu pemanfaatan teknologi
jaringan nirkabel adalah dalam pendeteksian posisi atau
lokasi suatu objek, baik di dalam ruangan (indoor)
maupun di luar ruangan (outdoor). Informasi mengenai
lokasi sangat penting dalam berbagai macam aplikasi,
seperti navigasi personal, navigasi aset dan sebagainya.

GPS (Global Positioning System) sangat sesuai
digunakan dalam pendeteksian lokasi di luar ruang,
namun Kurang sesuai jika digunakan dalam ruang, karena
lemah atau bahkan tidak adanya sinyal satelit. Oleh sebab
itu, maka perlu adanya sistem yang stabil dan akurat
dalam pendeteksian lokasi objek di dalam ruang, yang
dapat digunakan di rumah, di kantor atau di gedung
lainnya. Dengan adanya pertumbuhan jaringan berbasis
IEEE 802.11, dan meningkatnya berbagai macam
perangkat seperti laptop, telepon seluler, dan peralatan
lainnya yang berbasis WLAN, pendeteksian lokasi dalam
ruang menggunakan teknologi berbasis IEEE 802.11 akan
semakin berkembang.

Received Signal Strength (RSS) merupakan daya
sinyal radio yang diterima oleh receiver yang dikirim oleh
transmitter. Pada umumnya, RSS akan berkurang
sebanding dengan jarak antara receiver dan transmitter
[1]. Jika hubungan antara jarak receiver-transmitter dan
kekuatan sinyal diketahui, baik secara empiris maupun
analitis, maka jarak antara dua perangkat dapat diketahui.
Terdapat beberapa keuntungan menggunakan RSS bagi
lokalisasi dalam ruangan. Pertama, dapat diimplementasi-
kan dalam sistem komunikasi nirkabel dengan sedikit
bahkan tanpa penambahan atau perubahan perangkat
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keras, yang diperlukan hanyalah kemampuan untuk
memperoleh dan membaca RSS. Keuntungan kedua
adalah tidak perlu adanya sinkronisasi antara transmitter
dan receiver [2].

Salah satu karakteristik penting dari RSS adalah
orientasi yang berbeda memberikan nilai RSS yang
berbeda [3]. RSS yang berbeda disebabkan oleh multipath
dan pelemahan (attenuation) yang juga berbeda.

Naive Bayes merupakan salah satu metode yang
digunakan dalam klasifikasi. Algoritma Naive Bayes yang
sederhana dan kecepatannya yang tinggi dalam proses
pelatihan dan klasifikasi membuat algoritma ini menarik
untuk digunakan sebagai salah satu metode klasifikasi [4].
Kelebihan Naive Bayes adalah sederhana namun memiliki
nilai akurasi yang cukup tinggi.

Il. LANDASAN TEORI

2.1. Teknik Penentuan Lokasi

Sistem lokalisasi yang sudah sangat terkenal adalah
GPS (Global Positioning System) [6]. GPS Receiver dapat
mengestimasi lokasi dengan cara mengukur propagasi
jarak (range) waktu sinyal radio dari beberapa satelit ke
receiver. GPS mempunyai tingkat akurasi yang cukup
tinggi, namun kurang sesuai jika digunakan pada
lingkungan urban yang padat, dalam ruangan dan area
dengan vegetasi yang padat dan tinggi. Hal ini disebabkan
adanya keterbatasan line-of-sight. Selain itu GPS juga
tidak handal dalam konteks pervasive computing.

Beberapa  produsen  telepon  seluler  telah
mengintegrasikan unit GPS [7] ke dalam telepon. Teknik
yang disebut Assisted GPS (A-GPS) digunakan untuk
mempercepat waktu lokalisasi yang diperlukan oleh
telepon seluler untuk melokalisasi keberadaannya. Indoor
GPS memerlukan repeater GPS yang mahal yang
diletakkan dalam bangunan agar perangkat GPS dapat
berfungsi untuk lokalisasi dalam ruang. Teknik ini masih
berbasis trilateration, yang tidak memperhatikan
perambatan sinyal yang kompleks dalam bangunan,
sehingga hanya sesuai untuk ruangan lebar dan kosong,
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atau diperlukan banyak repeater GPS untuk meningkatkan
keakurasian.

Sistem lokalisasi dalam ruang telah dibuat
menggunakan berbagai macam teknologi. Active Badge
[8], PARCTab [9], yang kemudian diikuti dengan sistem
komersial seperti Versus menggunakan pemancar
inframerah dan detektor yang mampu menerima sinyal
dengan tingkat keakurasian 5-10 meter. Active Badge
memanfaatkan sinyal inframerah untuk pensinyalan antara
badge dan sensor. Sinyal yang dipancarkan beroperasi
dengan jangkauan hingga 6 meter, dan tidak dapat
menembus dinding. Sensor harus dipasang minimal satu
di setiap ruangan, dan lebih dari satu untuk ruang yang
lebih besar atau ruangan yang kompleks.

Cricket [10] dan Active Bat [11] menggunakan sinyal
ultrasonik untuk mengestimasi lokasi. Cricket yang dibuat
di MIT pada tahun 2000 ini memungkinkan node statis
dan node bergerak untuk menentukan lokasi fisik node
tersebut dengan menggunakan listener yang mendengar
dan menganalisa informasi beacon beacon yang berada
dalam bangunan. Berbeda dengan Active Badge,
penentuan lokasi ditentukan oleh perangkat yang dibawa
oleh  pengguna. Berdasarkan pada kepadatan
infrastruktur dan tingkat kalibrasi, sistem ultrasonik
mempunyai tingkat akurasi dari beberapa meter hingga
beberapa sentimeter.

Radio Frequency ID (RFID) juga telah
diimplementasikan dalam sistem lokalisasi, seperti
SpotON [12] dan Landmark [13] dan solusi komersial
seperti  PinPoint untuk menampilkan lokalisasi tiga
dimensi menggunakan pengukuran kekuatan sinyal.
Pemancar dan penerima Ultra-wideband juga telah
digunakan untuk mendapatkan lokalisasi dalam ruang
dengan tingkat keakurasian yang tinggi.

Kelemahan dari semua sistem di atas adalah sistem
tersebut memerlukan infrastruktur khusus untuk setiap
area di mana lokalisasi digunakan. Sistem berbasis
Bluetooth seperti [14] dapat menggunakan jaringan
Bluetooth yang ada, namun penggunaan teknologi ini
tidak dapat mencakup area lokalisasi dalam ruang yang
luas yang dilakukan menggunakan sinyal dari perangkat
Bluetooth.

Wireless LAN (WLAN) merupakan sistem transmisi
data yang dirancang untuk memberikan akses jaringan di
antara perangkat nirkabel menggunakan gelombang radio
[15]. Di dalam perusahaan atau kampus, WLAN biasanya
diimplementasikan sebagai penghubung terakhir antara
jaringan kabel yang ada dengan sekelompok komputer
client, yang memberikan akses pengguna nirkabel ke
sumber dan layanan jaringan perusahaan antar bangunan.
Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE)
pada tahun 1997 mengesahkan spesifikasi 802.11 sebagai
standar WLAN.

2.2. Received Signal Strength (RSS)

Received Signal Strength (RSS) merupakan daya sinyal
radio yang diterima oleh receiver yang dikirim oleh
transmitter. Pada umumnya, RSS akan berkurang
sebanding dengan jarak antara receiver dan transmitter
[1]. Jika hubungan antara jarak receiver-transmitter dan
kekuatan sinyal diketahui, baik secara empiris maupun
analitis, maka jarak antara dua perangkat dapat diketahui.
Terdapat beberapa keuntungan menggunakan RSS bagi
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lokalisasi dalam ruangan. Pertama, dapat
diimplementasikan dalam sistem komunikasi nirkabel
dengan sedikit bahkan tanpa penambahan atau perubahan
perangkat keras, yang diperlukan hanyalah kemampuan
untuk memperoleh dan membaca RSS. Keuntungan kedua
adalah tidak perlu adanya sinkronisasi antara transmitter
dan receiver. Kelemahan dari RSS adalah bahwa
pembacaan RSS dapat mempunyai banyak variasi yang
disebabkan oleh adanya interferensi dan multipath dari
kanal radio. Kelemahan yang lain adalah RSS mempunyai
tingkat akurasi yang lebih rendah dibanding metode
pengukuran berbasis waktu [2].

Menurut [16], secara garis besar, lokalisasi berbasis
RSS terdiri dari dua fase yaitu:

1. Training phase, di mana peta nirkabel lingkungan
ditentukan menggunakan pengukuran.

2. Positioning phase, di mana estimasi posisi ditentukan
berdasarkan peta nirkabel.

Teknik pengukuran berbasis RSS dibagi menjadi dua

yaitu:

1. Teknik deterministik

2. Teknik probabilistik

Teknik deterministik mempunyai tingkat presisi yang
lebih rendah dibandingkan teknik probabilistik.

Teknik deterministik dilakukan dengan cara area
lokasi dibagi-bagi ke dalam sel-sel yang lebih kecil dan
pembacaan sinyal sel ini diambil dari beberapa access
point dan dilakukan dalam training phase [17]. Dalam
positioning phase sel yang dipilih adalah sel yang paling
tepat atau paling mendekati dengan pengukuran yang
telah dilakukan sebelumnya.

Teknik probabilistik dilakukan dengan cara distribusi
probabilistik dari lokasi objek dari area yang sudah
ditentukan. Algoritma yang digunakan dalam teknik ini
sangat beragam dengan tingkat keakurasian yang berbeda-
beda.

Untuk mengestimasi lokasi dari pembacaan kekuatan
sinyal yang diterima diperlukan representasi statistik
spasial dari kuat sinyal yang diterima dari access point
sekelilingnya. Lokalisasi dalam ruangan berbasis RSS
sangat bergantung pada training phase, di mana tingkat
kepresisian pengukuran pada training phase akan sangat
mempengaruhi kepresisian hasil dari estimasi lokasi [18].
2.3. Fingerprinting

Fingerprinting merupakan metode bagi pemetaan
data yang terukur, misalnya RSS ke dalam grid-point
yang meliputi seluruh area lokalisasi. Lokasi diestimasi
dari perbandingan antara pengukuran RSS secara nyata
dengan pengukuran sebelumnya yang disimpan dalam
fingerprint. Fingerprinting seringkali digunakan dalam
lokalisasi indoor berbasis RSS, terutama pada saat
korelasi analitis antara pengukuran RSS dan jarak sulit
untuk ditentukan karena adanya multipath dan interferensi
[19].

Dalam penyusunan basisdata fingerprint memerlukan
waktu lama, melelahkan dan rumit. Selain itu, fingerprint
terikat pada deskripsi dan infrastruktur lingkungan indoor
pada saat fingerprint dibuat, sehingga jika terdapat
perubahan dalam ruangan seperti penambahan perabotan
atau perubahan dinding akan mempengaruhi tingkat
keakurasian dan perlu dibuat fingerprint yang baru.

2.4. k-Nearest Neighbor (k-NN)
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Metode k-nearest neighbor (k-NN) adalah sebuah
metode untuk melakukan klasifikasi terhadap objek
berdasarkan data pembelajaran yang jaraknya paling dekat
dengan objek tersebut. Prinsip kerja K-Nearest Neighbor
(KNN) adalah mencari jarak terdekat antara data yang
akan dievaluasi dengan k tetangga (neighbor) terdekatnya
dalam data pelatihan. Dekat atau jauhnya tetangga
biasanya dihitung berdasarkan jarak Euclidean yang
persamaannya adalah sebagai berikut :

Untuk P =(py,p2,...,P2)dan Q=(qs, Q2 , ..

Z(m — q;)*
i=1
(1)

Algoritma k-NN juga mempunyai kasus khusus di
mana  klasifikasi  diprediksikan  berdasarkan data
pembelajaran yang paling dekat (dengan kata lain, k = 1)
sehingga disebut metode nearest neighbor ([20].

2.5. Naive Bayes

Naive Bayes merupakan metode yang dapat digunakan
untuk mengklasifikasikan sekumpulan data. Algoritma ini
memanfaatkan metode probabilitas dan statistik yang
dikemukakan oleh ilmuwan Inggris Thomas Bayes, yaitu
memprediksi probabilitas di masa depan berdasarkan
pengalaman di masa sebelumnya (Brown, 1990). Dasar
dari teorema Naive Bayes adalah rumus Bayes berikut ini:

P (AIB) = (P(BIA) * P(A))/P(B) )
Peluang kejadian A karena adanya kejadian B ditentukan
dari peluang kejadian B karena adanya kejadian A,
peluang kejadian A, dan peluang kejadian B. Persamaan
di atas dikembangkan menjadi:
P(x|C = ¢;)P(C =¢;)

P(x)

, 02) maka

Jarak =

P(C = cilx) =
®)

Persamaan (3) merupakan persamaan yang digunakan
untuk Klasifikasi data ke dalam kelas C. Pada estimasi
lokasi objek, kelas merupakan representasi lokasi objek,
sedangkan data adalah data RSS.

I11. METODOLOGI PENELITIAN
Bahan penelitian yang digunakan dalam deteksi lokasi
objek dalam gedung berbasis IEEE 802.11 adalah hasil
pengukuran kekuatan sinyal (RSS) yang diterima oleh
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laptop dan pengukuran dilakukan di lorong lantail, 2, dan
3 gedung JTETI UGM. Dalam penelitian ini tidak
melakukan pemasangan AP tambahan. Dalam melakukan
penelitian mengenai deteksi lokasi objek dalam gedung
bertingkat diperlukan beberapa perangkat keras dan
perangkat lunak sebagai berikut:

1. Perangkat keras (Hardware)

a. Access Point (AP) yang digunakan dalam
penelitian ini adalah semua AP yang telah
terpasang di lantai 1, 2, 3 dan beberapa AP yang
ada di sekitar gedung JTETI UGM.

b. Laptop Toshiba dengan seri L510. Laptop telah
dilengkapi dengan NIC berbasis IEEE 802.11

Perangkat lunak (Software)

a. Netsurveyor digunakan untuk mengukur RSS
(Received Signal Strength).

b. Rapidminer 5.1.012 berfungsi sebagai tool untuk
aplikasi Naive Bayes dan k-Nearest Neighbor (k-
NN). Format data yang digunakan adalah format
*csv ().

¢. Ms Excel 2007 digunakan dalam pengolahan data
RSS.

Penelitian ini terbagi ke dalam beberapa tahapan.
Tahapan-tahapan tersebut adalah:

1. Perencanaan Ruang merupakan langkah awal dalam
pembuatan peta kekuatan sinyal dalam ruang yang
menjadi lingkup penelitian. Ruang penelitian adalah
lorong lantai 1,2, dan 3 Gedung JTETI UGM, vyaitu
area berwarna kuning pada gambar 1. Pada tahap ini
lorong diukur kemudian dibagi ke dalam sel-sel
dengan lebar masing-masing sel 1 meter dan 2 meter.
Hal ini dilakukan untuk membandingkan tingkat
akurasi yang dihasilkan.

Pengukuran RSS. Pada proses ini dilakukan
pengukuran RSS yang diterima oleh Laptop, di
masing-masing sel yang telah diukur. Pengukuran
dilakukan dengan empat arah yang berbeda yaitu
Utara, Timur, Selatan dan Barat. Hal ini dilakukan
untuk mengetahui pengaruh orientasi pengukuran
terhadap besarnya galat estimasi lokasi. Pengukuran
RSS dilakukan pada saat kondisi gedung sepi, yaitu
pada hari Sabtu dan Minggu atau hari libur. Software
yang digunakan adalah NetSurveyor.

2.
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Gambar 1. Denah Ruang Lantai 3 Gedung JTETI UGM

3. Visualisasi RSS. Visualisasi RSS digunakan untuk
memberikan gambaran peta kekuatan sinyal yang
diterima (RSS). Nilai RSS pada masing-masing grid
point diperoleh dengan cara menghitung rata-rata

sinyal yang diterima pada grid point tersebut.
Visualisasi  dilakukan ~ menggunakan  software
Rapidminer. Visualisasi menggunakan AP yang

terpasang di lantai 3 gedung JTETI UGM.
Location Fingerprinting. Fingerprinting merupakan
metode bagi pemetaan data yang terukur, yaitu RSS ke
dalam grid-point yang meliputi seluruh area lokalisasi
yang nantinya digunakan untuk estimasi lokasi. RSS
dari AP yang ada di lingkungan JTETI tidak semua
digunakan, namun dipilih RSS dari beberapa AP yang
mempunyai pengaruh signifikan dalam estimasi lokasi.
Pengolahan data RSS dilakukan menggunakan
software excel.
Pemodelan algoritma. Pada proses ini dilakukan
pemodelan algoritma yang digunakan yaitu Naive
Bayes dan k-NN (k-Nearest Neighbour). Pada proses
pemodelan ini dapat diketahui besarnya prosentase
akurasi.
6. Pengujian dan Estimasi Lokasi. Pengujian
merupakan proses penting untuk mengetahui hasil
dari sebuah sistem. Data pengujian diperoleh dengan
cara melakukan pengukuran RSS yang diterima
laptop dengan berjalan di sepanjang lorong lantail, 2
dan 3 gedung JTETI UGM. Estimasi lokasi objek
dalam hal ini adalah laptop berbasis IEEE 802.11,
diperoleh dari perbandingan antara pengukuran RSS
secara nyata Yyaitu data pengujian dengan
pengukuran sebelumnya yang telah tersimpan dalam
fingerprint. Estimasi lokasi menggunakan algoritma
yang telah dimodelkan sebelumnya. Galat estimasi
lokasi diperolen dengan cara menghitung jarak
antara lokasi sebenarnya dengan lokasi estimasi
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menggunakan jarak Euclidean dengan persamaan
sebagai berikut:

d=y(x—x)2+(y —y')? (6)
di mana:

d = jarak Euclidean

(x,y) = lokasi sebenarnya

(X,y) = lokasi estimasi

7. Analisis hasil. Pada tahap ini dilakukan analisis untuk

mengetahui besarnya galat estimasi terhadap:

a. orientasi pengukuran RSS

b. ukuran grid pada fingerprint

c. memadai atau tidaknya AP yang digunakan untuk
memperoleh estimasi lokasi, dalam hal ini hanya
menggunakan AP yang telah tersedia, tanpa adanya
penambahan AP.
algoritma yang digunakan

IV. HASIL DAN ANALISIS

Berdasarkan hasil pengukuran RSS diketahui bahwa
terdapat lebih dari 25 AP yang terpasang di dalam dan
sekitar gedung JTETI. Namun dari sekian banyak AP
yang ada, hanya beberapa AP yang digunakan untuk
estimasi lokasi karena mempunyai nilai RSS yang
bervariasi, selebihnya mempunyai nilai RSS yang sangat
rendah antara -92 dBm hingga -100 dBm, sehingga tidak
digunakan dalam estimasi lokasi. Berikut adalah RSS rata-
rata dari pengukuran di salah satu grid dengan empat arah
yang berbeda yaitu Utara, Timur, Selatan dan Barat.
TABEL 1 RSSRATA-RATA DARI PENGUKURAN DI

SALAH SATU GRID

-100 | -53 | -748 [ -758 [ -100 | -100 | Utara
-100 [ -56.2 | -81.6 | -72.46 [ -100 | -100 | Timur
-100 | -58.1 | -84.2 | -87 -100 | -100 | Selatan
-100 | -60.7 | -80.7 [ -745 | -100 | -100 | Barat
Keterangan:
AP 1 = UGM Hotspot dengan BSSID 00-23-69-B3-E6-
A2



Jurnal PROSISKO Vol. 2 No. 2 September 2015

ISSN: 2406-7733

AP 2 = UGM Hotspot dengan BSSID 00-23-69-B3-E7-
EC

AP 3 = UGM Hotspot dengan BSSID 00-23-69-BF-4C-
BO

AP 4 = Infrajtk dengan BSSID 00-27-19-17-E5-0E

AP 5 = Alligator dengan BSSID 00-0C-42-64-94-2A

AP 6 = Alligator dengan BSSID 00-0C-42-DF-51-2E

Dari tabel 1 terlihat bahwa orientasi pengukuran yang
berbeda akan diperoleh nilai RSS yang berbeda. Hal inilah
yang mendasari penelitian untuk mengetahui pengaruh
orientasi pengukuran terhadap tingkat akurasi estimasi
lokasi.

Selanjutnya dilakukan proses visualisasi RSS dengan
tujuan untuk memberikan gambaran peta kekuatan sinyal
yang RSS vyang digunakan untuk estimasi lokasi.
Visualisasi menggunakan RSS dari AP yang digunakan
pada estimasi lokasi. Nilai RSS pada masing-masing grid
diperoleh dengan cara menghitung rata-rata sinyal yang
diterima pada grid tersebut. Visualisasi dilakukan
menggunakan software Rapidminer. Berikut adalah
gambar visualisasi RSS AP1 dan AP2.

Dari gambar visualisasi terlihat bahwa nilai RSS
terkuat berada di area dekat AP dan nilai RSS akan

semakin melemah jika jarak dengan AP semakin jauh.
Selain itu dari gambar terlihat bahwa perubahan nilai RSS
tidak sama, hal ini disebabkan oleh adanya multipath,
pantulan, pelemahan sinyal dan sebagainya yang
disebabkan oleh dinding dan perabot yang ada pada
bangunan. Berdasarkan kondisi tersebut, perubahan
struktur dan perabot pada bangunan akan merubah nilai
RSS, sehingga untuk mendapatkan estimasi yang tepat
perlu dilakukan pengukuran ulang untuk mendapatkan
nilai RSS yang baru.

Tabel Il memberikan gambaran nilai akurasi k-NN
dengan nilai k antara 1 hingga 10. Akurasi tersebut adalah
akurasi dari pemodelan algoritma menggunakan software
Rapidminer. Pada pemodelan algoritma, 90% data
digunakan sebagai data training dan 10% data sebagai
data testing. Nilai akurasi diperoleh dari pengujian data
testing terhadap data training. Sebagai contoh pada k=1
dan grid 1x1 m mempunyai tingkat akurasi 57,5 % artinya
dari 10% data testing yang diujikan terdapat prediksi yang
benar sebesar 57,5 %. Sehingga jika nanti digunakan
untuk estimasi, kemungkinan terdapat 57,5 % data yang
tepat prediksinya.
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Gambar 2. Visualisasi RSS AP1 dengan Grid Area 1m x 1m
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Gambar 3 Visualisasi RSS AP1 dengan Grid-Area 2m x 2m
Dari gambar visualisasi RSS terlihat bahwa ukuran grid  dengan lebih detil dibandingkan pada ukuran grid 2m x

Im x 1m memberikan gambaran peta kekuatan sinyal
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2m. Oleh karena itu dalam penelitian ini perlu
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dibandingkan besarnya akurasi estimasi berdasarkan

ukuran grid pengukuran data fingerprint.

TABEL 2 PERBANDINGAN AKURASI K-NN DENGAN K=1HINGGA K =10

1x1 o0 52,99 % | 50,86 % | 50,63 % | 54,62 % | 53,86 % | 54,59 % | 54,16 % | 55,73 % | 55,26 %
2X2 80,28 %) 76,37 % | 74,09% | 73,92% | 78,31 % | 76,94 % | 75,91 % | 75,03 % | 76,28 % | 75,26 %
T —

Dari tabel 2 terlihat bahwa nilai k=1 dengan ukuran
grid Im x 1m dan 2m x 2m memberikan nilai akurasi
tertinggi, sehingga penelitian ini menggunakan k-NN
dengan nilai k=1.

Ukuran grid yang berbeda memberikan nilai akurasi
yang berbeda. Hal ini juga akan mempengaruhi besarnya
nilai galat estimasi lokasi objek. Gambar 3 dan gambar 4
memberikan gambaran perbandingan nilai akurasi dan
galat estimasi terhadap ukuran grid yaitu 1m x 1m dan 2m
X 2m.

Estimasi lokasi objek diperoleh dengan cara
melakukan pengujian dengan cara mengukur nilai RSS
yang baru dalam hal ini RSS yang diterima oleh laptop,
kemudian membandingkannya terhadap nilai RSS yang
telah ada pada fingerprint. Proses membandingkan nilai
RSS yang baru dengan nilai RSS pada fingerprint
dilakukan menggunakan algoritma Naive Bayes dan k-NN
(k-Nearest Neighbour). Secara garis besar, pada algoritma
Naive Bayes, penentuan estimasi lokasi ditentukan dengan
cara menghitung peluang terbesar posisi dari objek dalam

hal ini laptop berdasarkan perbandingan nilai RSS yang
baru dengan RSS pada fingerprint berdasarkan aturan
yang digunakan pada Naive Bayes.

Sedangkan pada k-NN estimasi lokasi dilakukan
dengan cara membandingkan nilai RSS yang baru dengan
beberapa nilai RSS terdekat (tetangga) yang ada pada
fingerprint. Banyaknya perbandingan yang dilakukan
tergantung terhadap besarnya nilai k yang digunakan.

Besarnya akurasi estimasi lokasi di lantai 3 secara
keseluruhan dapat dilihat pada tabel 3. Dari tabel 3 terlihat
bahwa algoritma k-NN memberikan nilai akurasi lebih
tinggi jika digunakan pada RSS fingerprint dengan ukuran
grid 2m x 2m, sedangkan algoritma Naive Bayes
memberikan hasil akurasi yang lebih baik jika digunakan
pada RSS fingerprint dengan ukuran grid 1m x 1m. Selain
itu dapat dilihat juga bahwa orientasi pengukuran RSS ke
arah Barat memberikan estimasi lokasi dengan akurasi
yang terbaik. Gambar 4 merupakan representasi secara
grafik dari akurasi estimasi di lantai 3 secara keseluruhan.

TABEL 3 AKURASI ESTIMASI LOKASI DI LANTAI 3 SECARA KESELURUHAN

Orientasi Akurasi dengan k-NN (meter) | Akurasi dengan Naive Bayes (meter)
Pengukuran Imx1im 2m x 2m Imx1m 2m x2m
Barat 4,012859 2,858243 2,8877717 4,651575
Selatan 4,374183 3,495075 4,293734 5,566562
Timur 3,807686 3,35447 3,053198 3,819599
Utara 4,260823 2220181 P ivicl-vioking 5,026142
Rata-rata 4,11388775 ( 3,234242 2 S 3,492874 ) 4,76597
Akurasi Estimasi Lokasi di Lantai 3
6 —
— 5 b
E M Barat
=3 -
a m Selatan
2727
=4 Timur
1 -
W Utara
O T T T 1
k-NN 1x1 k-NN 2x2 Naive Bayes Naive Bayes
1x1 2x2
Algoritma dan ukuran grid

Gambar Error! No text of specified style in document.. Akurasi Estimasi Lokasi di Lantai 3 secara Keseluruhan

Berdasarkan pengujian di lantai 3 diketahui bahwa
algoritma Naive Bayes dengan ukuran grid 1m x 1m
dengan orientasi pengukuran ke arah Barat memberikan
estimasi lokasi dengan tingkat akurasi yang cukup baik.
Oleh karena itu pengukuran RSS fingerprint pada lantai 1
dan 2 dilakukan dengan orientasi pengukuran Barat
dengan ukuran grid 1m x 1m.

Untuk mengetahui  kemampuan sistem  untuk
mengestimasi di lantai berapa posisi objek berada, maka
dilakukan beberapa pengujian di keseluruhan lantai di
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gedung JTETI yang meliputi lantai 1, 2 dan 3. Dari
seluruh pengujian diketahui bahwa sistem 100% mampu
mengestimasi dengan tepat di lantai berapa posisi objek
berada.

Untuk mengetahui besarnnya akurasi sistem estimasi
lokasi objek pada gedung bertingkat secara keseluruhan
maka dilakukan pengujian yang dilakukan pada semua
lantai gedung dengan akurasi hasil estimasi seperti terlihat
pada tabel 4. Dari tabel terlihat bahwa Naive Bayes
mempunyai nilai akurasi sebesar 3,40795 meter,
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sedangkan algoritma k-NN mempunyai akurasi sebesar

4,5261729 meter.

TABEL Error! No text of specified style in document. AKURASI ESTIMASI LOKASI DI LANTAI 1, 2 DAN 3

GEDUNG JTETI

Pengujian Akurasi dengan k-NN (meter) Akurasi dengan Naive Bayes (meter)
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 1 Lantai2 | Lantai3

I 2,842843 | 2,550039 | 1,828524 3,021226 3,489864 | 3,298347

Il 1,703592 | 3,819945 | 1,423077 2,2242443 4,34817 1,68262

Il 8,434393 | 9,3461675 | 8,786976 3,81459913 | 5,1108815 | 3,682348
Rata-rata 4,3269427 _ 5,238717 | 4,012859 3,020023 : __4,316052 2,887772

Akurasi k-NN = 4,5261729 Akurasi Naive Bayes = 3,40795

V. KESIMPULAN

Estimasi lokasi objek berbasis RSS fingerprint sangat
dipengaruhi oleh banyak faktor antara lain algoritma yang
digunakan, ukuran grid pengukuran, orientasi pengukuran,
serta AP yang digunakan. Pada penelitian ini ukuran grid
1m x 1m dan algoritma Naive Bayes memberikan galat
estimasi terkecil yaitu sebesar 3,4 meter. Metode estimasi
lokasi objek dalam gedung bertingkat menggunakan RSS
fingerprint 100% mampu mengestimasi dengan tepat di
lantai berapa posisi objek berada.Tantangan terbesar dari
sistem ini adalah adanya perubahan nilai RSS seiring
dengan perubahan yang terjadi di lingkungan tersebut. Ke
depannya perlu dibuat sistem dengan algoritma yang
mampu menghasilkan deteksi lokasi dengan tingkat
presisi yang lebih baik.
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