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Abstrak - IEEE 802.11 merupakan standar jaringan nirkabel yang paling sering digunakan. Keberadaan
teknologi ini sangat menarik dan dapat diaplikasikan untuk estimasi lokasi objek dalam gedung menggunakan
infrastrukutr WLAN 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 UPY Unit | tanpa melakukan pemasangan AP tambahan. RSS fingerprint diambil dari lantai 2
dan lantai 3 untuk mengetahui kemampuan untuk membedakan posisi antar lantai gedung. Penentuan estimasi
lokasi objek ditentukan menggunakan algoritma k-Nearest Neighbor (k-NN). Dari hasil penelitian diketahui
bahwa algoritma k-NN dapat digunakan untuk mendeteksi lokasi objek dalam gedung bertingkat berbasis sinyal
WiFi. Berdasarkan pengujian diperoleh nilai akurasi rata-rata sebesar 3,3 meter. Selain itu sistem ini juga mampu

menentukan di lantai berapa posisi objek berada.
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I. PENDAHULUAN

Jaringan nirkabel pada masa sekarang telah
menjadi bagian penting dari infrastruktur jaringan dan
telah banyak diimplemantasikan di berbagai tempat.
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 estimasi 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 yang sering disebut dengan WiFi, dan
meningkatnya berbagai macam perangkat seperti
laptop, telepon seluler, dan peralatan lainnya yang
menggunakan Wi-Fi, pendeteksian lokasi dalam ruang
menggunakan teknologi Wi-Fi 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 (Kupper, 2005). Jika hubungan antara
jarak receiver-transmitter dan kekuatan sinyal
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diketahui, baik secara empiris maupun analitis, maka
jarak antara dua perangkat dapat diketahui. Terdapat
keuntungan menggunakan RSS bagi 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 (Caffery, 2000).

k-NN merupakan salah satu metode yang
digunakan dalam Klasifikasi. Algoritma k-NN yang
sederhana dan kecepatannya yang tinggi dalam proses
pelatihan dan klasifikasi membuat algoritma ini
menarik untuk digunakan sebagai salah satu metode
klasifikasi (Yudi Wibisono, 2008). Kelebihan k-NN
adalah sederhana namun memiliki nilai akurasi yang
cukup tinggi.

I1. LANDASAN TEORI

Memodelkan propagasi sinyal dalam ruang
bukan merupakan hal yang mudah, hal ini disebabkan
karena adanya Multipath, kurangnya Line-of-Sight
(LOS) serta adanya parameter-parameter seperti
layout lantai, pergerakan objek dan banyaknya bidang
pantul dalam ruang (Pahlavan, dkk, 2002). Kelemahan
utama dari metode berbasis propagasi adalah harus
selalu  memperhitungkan  setiap  kondisi  yang
mempengaruhi propagasi sinyal untuk mendapatkan
lokalisasi yang akurat.

Liu, dkk (2007) telah melakukan penelitian
mengenai teknik dan algoritma berbasis propagasi
sinyal yang digunakan dalam lokalisasi dalam ruang.
Mereka menyatakan bahwa terdapat beberapa teknik
utama dalam lokalisasi dalam ruang, antara lain
Triangulasi, Location Fingerprinting dan Proximity.
Seiring perkembangan teknologi yang ada, teknik dan
algoritma lokalisasi juga mengalami perkembangan.
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Teknologi Lokalisasi dalam Ruang

Teknologi lokalisasi dalam ruang beragam
macamnya, hamun secara garis besar terdapat dua
pendekatan utama (H. Liu, 2007). Pendekatan yang

pertama adalah membangun jaringan  sistem
pensinyalan dan infrastruktur yang difokuskan pada
aplikasi  lokalisasi  nirkabel. Keuntungan dari

pendekatan ini adalah memungkinkan dilakukannya
kontrol terhadap spesifikasi fisik dan kualitas hasil
penginderaan lokasi sesuai dengan yang dikehendaki.
Tag (tanda pengenal objek) dapat dirancang seefisien
mungkin dan jumlah sensor dan penempatannya dapat
disesuaikan dengan tingkat akurasi yang diinginkan.
Kelemahan dari sistem ini adalah perlu biaya dan
waktu untuk membangun infrastruktur.

Pendekatan yang kedua adalah memanfaatkan
infrastruktur nirkabel yang telah ada untuk melacak
lokasi target. Kelebihan dari sistem ini adalah lebih
hemat dari segi biaya dan tidak memerlukan waktu
khusus untuk membangun infrastruktur. Kelemahan
dari sistem ini perlu algoritma yang mampu
mengkompensasi rendahnya akurasi dari sistem yang
telah ada.

Beberapa teknologi nirkabel telah banyak
diaplikasi pada sistem lokalisasi dalam ruang seperti
GPS, RFID, jaringan seluler, UWB, WLAN,
Bluetooth, dan teknologi lainnya.

WLAN (IEEE 802.11)

WLAN berbasis IEEE 802.11 merupakan
standar jaringan nirkabel yang banyak digunakan pada
masa sekarang ini, sehingga sangat menarik untuk
digunakan pada lokalisasi dalam ruang (H. Liu, 2007).
Lokalisasi berbasis RSS pada WLAN menghasilkan
tingkat akurasi 3 hingga 30 m.

Bahl, dkk (2000) melakukan penelitian
mengenai kekuatan sinyal dari Access Point 802.11.
Kekuatan sinyal ini digunakan untuk membuat
RADAR, yaitu sebuah sistem yang menampilkan
lokalisasi berbasis Access Point 802.11. Teknologi ini
menggunakan sistem 802.11 fingerprinting dengan
algoritma k-NN, dan dilakukan pada lorong sebuah
bangunan kantor berukuran kecil, RSS fingerprint dari
tiga access point dapat melokalisasi laptop dengan
akurasi 2-3 meter dari lokasi sebenarnya.

Pada pendekatan empiris berbasis
fingerprinting, fase pelatihan (training phase) terdiri
atas pengukuran kekuatan sinyal di semua area
bangunan. Untuk menentukan lokasi aktual, sinyal
yang telah diukur dibandingkan dengan sinyal terukur
pada fase pengujian. Nilai yang paling mendekati atau
sekelompok nilai yang mendekati digunakan untuk
mengestimasi lokasi di titik tersebut.

Untuk memperbaiki metode fingerprinting
berbasis 802.11, Bahl, dkk (2000) mengajukan
beberapa algoritma untuk memperbaiki sistem
RADAR. Salah satu algoritma yang digunakan adalah
algoritma Viterbi-like untuk pendeteksian pengguna
bergerak. Algoritma ini menyertakan pola pergerakan
pengguna dalam perhitungan.
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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 (Kupper, dkk, 2005). 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 ruang. 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 (Caffery, 2000).

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 (Bensky, 2008).

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.

k-Nearest Neighbor (k-NN)

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-
NN 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 =(p1,p2, -, Pn)dan Q=(01, 92, -, Qn)

maka:
Jarak = Z[Pf - q[_)z
=1

Algoritma k-NN juga mempunyai kasus khusus
di mana Kklasifikasi diprediksikan berdasarkan data
pembelajaran yang paling dekat (dengan kata lain, k =
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1) sehingga disebut metode nearest neighbor (Belur
V, 1991). Nilai k yang terbaik untuk algoritma ini
tergantung pada data, namun secara umum nilai k
sebesar 1 atau 2 memberikan hasil yang terbaik
(Otsason, dkk, 2005). Nilai k yang tinggi akan
membuat batasan antara setiap klasifikasi menjadi
lebih kabur.

Gambar 1. Contoh Kilasifikasi dengan k-NN

Gambar 1 di atas merupakan gambaran sekilas
mengenai Klasifikasi pada metode k-Nearest Neighbor
(k-NN). Lingkaran kecil yang berwarna hijau di
tengah merupakan sampel, sedangkan simbol yang
berbentuk kotak menunjuk pada Klasifikasi kelas
pertama (first class) dan simbol yang berbentuk
segitiga merupakan klasifikasi kelas kedua (second
class). Jika nilai k dari algoritma k-NN yang
digunakan adalah 3, maka hasil algoritma k-NN akan
menghasilkan klasifikasi kelas kedua (second class)
karena terdapat 2 buah segitiga dan hanya 1 buah
kotak di dalam lingkaran resolusi. Sedangkan jika k
dari metode ini diganti menjadi 5, maka metode ini
akan menghasilkan klasifikasi kelas pertama (first
class) karena terdapat 3 buah kotak dan hanya 2 buah
segitiga di dalam lingkaran resolusi luar (Belur V,
1991). Aplikasi k-NN pada sistem estimasi lokasi
objek menggunakan RSS fingerprint dilakukan
dengan cara membandingkan jarak Euclidean antara
nilai RSS pada pengujian dengan RSS yang ada pada
fingerprint. Berikut adalah contoh perhitungan
estimasi lokasi objek berbasis RSS fingerprint
menggunakan metode k-NN.

Tabel 1. Contoh Data RSS Fingerprint
RSSAP1 | RSSAP2 | RSSAP 3 | Lokasi
-100 -48 -72 A
-98 -49 -71 A
-95 -51 -68 B
-96 -53 -64 B
-92 -53 -74 C
-90 -55 -76 C

Misal dari pengujian diperoleh data sebagai
berikut:

RSS AP 1 =-97
RSS AP 2 =-51
RSS AP 3 =-74

Data pengujian di atas dibandingkan dengan
seluruh data set yang ada pada RSS fingerprint
menggunakan persamaan jarak Euclidean dengan
asumsi bahwa P merupakan data RSS fingerprint dan
Q adalah RSS data pengujian, dengan perhitungan
sebagai berikut:

Untuk P =(-100, -48, -72) dan Q = (-97, -51, -74)

Maka Jarak Euclidean

+ €72-(-74)"

—~

€100 (-97) + €48—(-51) *

-
—~

V€321 €2+ e
22
=4,690416
Tabel 2 merupakan hasil perhitungan jarak
Euclidean dengan menggunakan perhitungan yang
sama untuk semua data set.

Tabel 1. Hasil Perhitungan Jarak Euclidean

RSS | RSS | RSS | Lokasi | Jarak

AP1 | AP2 | AP3 Euclidean

-100 |48 |-72 |A 4,69041576

98 |49 |[-711 |A /3. 1416576

95 |51 |-68 |B (| 6,32455532

96 |-53 |-64 |B N\10,24695077 A
92 |53 |[-74 |C 5385464807
90 [-55 |-76 | C 8,306623863

Jika pada k-NN menggunakan nilai k=2, maka
estimasi lokasi ditentukan berdasarkan 2 tetangga
terdekat (jarak Euclidean terkecil) sehingga dari tabel
2 dapat diketahui bahwa data pengujian.

Perhitungan Akurasi

Dalam sistem lokalisasi, akurasi (location
error) adalah jarak Euclidean rata-rata antara lokasi
estimasi dengan lokasi yang sebenarnya. Akurasi
dapat juga dianggap sebagai besarnya penyimpangan
dari sebuah sistem lokalisasi, sehingga jika
penyimpangan semakin kecil maka sistem akan
semakin baik (H. Liu, dkk, 2007). Akurasi estimasi
lokasi diperoleh dengan cara menghitung jarak antara
lokasi  sebenarnya  dengan  lokasi  estimasi
menggunakan jarak Euclidean dengan persamaan
sebagai berikut:

d=/(x—x)2+(y—y)?

Tabel 2 Contoh Perhitungan Jarak Euclidean dan
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Akurasi
Koordinat | Koordinat , ;
Lokasi Lokasi X=X y-y Jarak
sebenarnya | Estimasi Euclidean
(x.y) (x.y’)

(1,2) (2,3) -1 -2 2,2361
(1,2) (2,2) -1 0 1

(2,2) (3,2) -1 -1 1,4142
(2,2) (2,2) 0 0 0

(3,1) (1,2) 2 -1 2,2361
(3,2) (2,3) 1 -1 1,4142
Akurasi 1,3834

Besarnya nilai akurasi secara keseluruhan

diperoleh dengan menggunakan persamaan:
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SV&—X > €y

i=1

Akurasi =
n

dengan :

d = jarak Euclidean

(x,y) = lokasi sebenarnya

(Xy) = lokasi estimasi

n = banyaknya data pengujian
Tabel 5 merupakan contoh hasil perhitungan jarak
Euclidean dan besarnya akurasi yang diperoleh dari
nilai rata-rata jarak Euclidean.

I11. DESAIN DAN METODE PENELITIAN
Bahan Penelitian
Bahan penelitian yang digunakan dalam
deteksi lokasi objek dalam gedung bertingkat berbasis
WiFi adalah hasil pengukuran kekuatan sinyal (RSS)
yang diterima oleh laptop dan pengukuran dilakukan
di ruang dosen Fakultas Teknik, Lab. Multimedia,
Lab. Dasar, Ruang 305, Ruang 306 lantai 2 dan 3
gedung B Universitas PGRI Yogyakarta. Dalam
penelitian ini tidak melakukan pemasangan AP
tambahan.
Data yang digunakan pada fingerprint adalah data
yang berasal dari beberapa AP yang terpasang di
gedung dan di sekitar gedung B Unit | UPY.
Pengambilan data fingerprint dilakukan dengan
ukuran grid masing-masing 2m x 2m.
Alat Penelitian
Dalam melakukan penelitian mengenai deteksi lokasi
objek dalam gedung diperlukan beberapa perangkat
keras dan perangkat lunak sebagai berikut:
1. Perangkat keras (Hardware)
a. Access Point (AP)
AP yang digunakan dalam penelitian ini
adalah AP di gedung B Unit | UPY dan
sekitarnya.
b. Laptop Toshiba dengan seri L51
Laptop telah dilengkapi dengan NIC
berbasis IEEE 802.11g.

2. Perangkat lunak (Software)
a. Netsurveyor

Netsurveyor digunakan untuk mengukur
RSS (Received Signal Strength).

b. Rapidminer 5.1.012
Rapidminer berfungsi sebagai tool untuk

aplikasi  k-Nearest Neighbor (k-NN).
Format data yang digunakan adalah format
*Csv.

c. Ms Excel 2007

Digunakan dalam pengolahan data RSS,
penyusunan fingerprint dan perhitungan
besarnya akurasi estimasi lokasi.

d. CorelDraw X4

Digunakan dalam pembuatan denah lokasi
penelitian.

Langkah-langkah Penelitian

Penelitian estimasi lokasi ini terbagi ke dalam
beberapa tahapan. Tahapan-tahapan tersebut
adalah perencanaan lokasi penelitian, pengukuran
RSS, visualisasi RSS, pembuatan fingerprint,
pengambilan data pengujian, pengujian hingga
analisis hasil. Tahapan-tahapan tersebut dilakukan
sesuai dengan diagram alir seperti terlihat pada
gambar 2.

Perencanaan Lokasi Penelitian

A 4
Pengukuran RSS

'

Visualisasi RSS

Pembuatan Fingerprint

|

Pengambilan Data Pengujian

A 4
Pengujian dan Estimasi Lokasi

A\ 4
Analisis Hasil

Gambar 2. Diagram Alir Penelitian

Perencanaan Lokasi Penelitian

Perencanaan lokasi penelitian merupakan langkah
awal dalam pembuatan peta kekuatan sinyal dalam
ruang yang menjadi lingkup penelitian. Ruang
penelitian adalah ruang dosen Fakultas Teknik, Lab.
Multimedia, Lab. Dasar, Ruang 305, Ruang 306 lantai
2 dan 3 gedung B Universitas PGRI Yogyakarta. Pada
tahap ini area penelitian diukur kemudian dibagi ke
dalam sel-sel dengan lebar masing-masing sel 2m x
2m meter. Hal ini dilakukan untuk membandingkan
tingkat akurasi yang dihasilkan.

UNIVERSITAS PGRI YOGYAKARTA
KAMPUS 1

wwwwwwwwww

Gambar 3. Denah Universitas PGRI Yogyakarta
Unit |
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RUANG LANTAI 2 GEDUNG B
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Gambar 4. Denah Lantai 2 Gedung B UPY Unit |

DENAH LANTAI 3 GEDUNG B

%

Gambar 5. Denah Lantai 3 Gedung B UPY Unit |

Pengukuran RSS

Pengukuran RSS merupakan proses Yyang
dilakukan untuk memperoleh data fingerprint. Pada
proses ini dilakukan pengukuran RSS yang diterima
oleh Laptop, di masing-masing grid yang telah
ditentukan sebelumnya menggunakan Netsurveyor.
Pengambilan data fingerprint dilakukan di tiap
gridpoint masing-masing selama 2 menit.

Selain itu pengukuran dilakukan di dua lantai
yang berbeda untuk mengetahui kemampuan sistem
menentukan berada di lantai mana objek berada.
Berikut adalah tampilan Netsurveyor pada saat
melakukan pengukuran RSS berbasis IEEE 802.11.
Visualisasi RSS

Visualisasi RSS digunakan untuk memberikan
gambaran peta kekuatan sinyal yang diterima di area
penelitian. Nilai RSS vyang digunakan untuk
visualisasi diperoleh dengan cara menghitung nilai
rata-rata dari sinyal yang diterima pada masing-
masing grid  tersebut.  Visualisasi  dilakukan
menggunakan software Rapidminer.

Pembuatan Fingerprint

Pada proses ini dilakukan pemetaan data RSS
yang telah diukur ke dalam masing-masing grid yang
meliputi seluruh area lokasi yang nantinya digunakan
untuk estimasi lokasi. Sebelum membuat fingerprint
perlu dilakukan pemilihan AP yang mempunyai nilai
RSS yang memadai untuk digunakan sebagai
lokalisasi. Pemilihan ini dilakukan berdasarkan hasil
yang diperoleh dari proses visualisasi yang telah
dilakukan sebelumnya.

AP vyang tidak digunakan dalam fingerprint
adalah AP yang mempunyai nilai RSS sangat lemah
(lebih kecil dari -92 dBm) di seluruh area yang
digunakan untuk lokalisasi. Salah satu ciri AP yang
dapat digunakan untuk estimasi lokasi adalah
mempunyai nilai RSS yang cukup signifikan.
Pengolahan data RSS untuk fingerprint dilakukan
menggunakan software excel.
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Pengambilan Data Pengujian

Pengambilan data pengujian dilakukan terpisah
dari data fingerprint. Data pengujian diperoleh dengan
cara melakukan pengukuran RSS di sembilan titik
yang berbeda di lantai 2 dan lantai 3 gedung B.
Pengujian dan Estimasi Lokasi

Pengujian merupakan proses penting untuk
mengetahui hasil dari sebuah sistem. Pengujian
dilakukan menggunakan data pengujian yang telah
diukur sebelumnya dan juga menggunakan data yang
telah tersimpan dalam fingerprint. Estimasi lokasi
objek (Laptop) ditentukan menggunakan algoritma k-
NN. Beberapa penelitian sebelumnya menyebutkan
bahwa pada algoritma k-NN nilai k=1 dan k=2
memberikan hasil yang terbaik. Oleh karena itu
algoritma k-NN pada penelitian ini menggunakan nilai
k=2.
Analisis Hasil

Pada tahap ini dilakukan analisis untuk
mengetahui hasil estimasi lokasi objek terhadap:

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

2. kemampuan untuk mengestimasi di lantai

berapa posisi objek berada.

IV. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Hasil Pengukuran RSS

Tujuan awal pengukuran RSS adalah untuk
mengetahui seberapa banyak sinyal WiFi yang dapat
diterima di lantai 2 dan 3 gedung, sehingga dari sekian
banyak sinyal yang ada dapat dipilih sinyal yang bisa
dimanfaatkan untuk menentukan lokasi objek berbasis
sinyal WiFi. Dari hasil pengukuran sinyal diketahui
bahwa terdapat banyak sekali sinyal wifi yang
diterima di gedung B UPY. Dari hasil pengukuran
terlihat bahwa terdapat banyak sinyal wifi yang dapat
digunakan untuk mengestimasi lokasi objek.
Visualisasi RSS

Dari hasil pengukuran RSS diketahui bahwa
terdapat lebih dari 40 AP yang terpasang di dalam dan
sekitar gedung B UPY. Namun dari sekian banyak AP
yang ada, hanya beberapa AP yang digunakan untuk
estimasi lokasi yaitu AP yang mempunyai nilai RSS
yang cukup Kkuat, selebihnya mempunyai nilai RSS
yang rendah, sehingga tidak digunakan dalam estimasi
lokasi. AP yang digunakan pada sistem estimasi ini
adalah sebanyak 10 buah.

Visualisasi RSS Gedung B Grid 2mx2m
Gambar 6 dan gambar 7 adalah visualisasi salah satu
AP yang terpasang di lantai 2 dan 3 gedung B.
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Gambar 6. Visualisasi RSS AP yang diterima di
lantai 2 gedung B
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Gambar 7. Visualisasi RSS AP yang diterima di
lantai 3 gedung B

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.

Kemampuan Sistem Estimasi untuk Menentukan
Posisi Objek pada Gedung Bertingkat

Berdasarkan  pengujian  diketahui  bahwa
algoritma k-NN dengan ukuran grid 2m x 2m
memberikan estimasi lokasi dengan tingkat akurasi
yang cukup baik. Oleh karena itu pengukuran RSS
fingerprint pada lantai 2 dilakukan dengan ukuran
grid 2m x 2m.

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

Akurasi Sistem Estimasi Lokasi
Gedung Bertingkat

Untuk mengetahui besarnya akurasi sistem

estimasi lokasi objek pada gedung bertingkat secara

Objek pada
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keseluruhan maka dilakukan pengujian yang
dilakukan pada semua lantai gedung dengan akurasi
hasil estimasi seperti terlihat pada tabel 6 berikut.

Tabel 6. Akurasi Estimasi Lokasi di Lantai 2 dan 3
Gedung B UPY

» k-NN

Pengujian i _
Lantai 2 Lantai 3

| 2,8 4

I 8,9 0

Il 2 3

v 0 2

\V 0 1,7
2,74 2,14

Rata-rata  ["Akurasi k-NN = 2,44
Meter

Dari tabel terlinat bahwa k-NN mempunyai nilai
akurasi sebesar 2,44 meter.

V. PENUTUP
Kesimpulan
1. Estimasi lokasi objek dalam gedung bertingkat
yaitu di gedung B UPY dapat dilakukan dengan
memanfaatkan teknologi WiFi yang berbasis
IEEE 802.11 yang telah ada tanpa melakukan
pemasangan AP tambahan.
Metode estimasi lokasi objek dalam gedung
bertingkat menggunakan RSS fingerprint 100%
mampu mengestimasi dengan tepat di lantai
berapa posisi objek berada.
Algoritma k-NN mampu diaplikasikan dalam
sistem lokalisasi dalam ruang karena
mempunyai hasil estimasi dengan tingkat
akurasi sebesar 2,44 meter.

Saran

Algoritma k-NN dapat digunakan dalam sistem
estimasi lokasi objek dengan hasil yang cukup baik,
dengan tingkat kecepatan komputasi yang cukup
tinggi. Tingkat akurasi estimasi dapat ditingkatkan
dengan cara memperbanyak jumlah data pada RSS
fingerprint. Untuk penelitian selanjutnya dapat
mencoba menggunakan metode lain selain metode
fingerprint untuk mengatasi kendala banyaknya
perabotan dalam gedung.
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