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INTISARI

SISTEM PENENTUAN LOKASI BERDASARKAN SINYAL WIFI
DENGAN IMPLEMENTASI DI UNIVERSITAS KRISTEN DUTA
WACANA

Indoor Positioning System (IPS) merupakan suatu teknik pelacakan otomatis
posisi suatu obyek yang sedang dikembangkan. IPS telah berkembang dengan
menggunakan berbagai macam teknologi, salah satunya adalah dengan
memanfaatkan jaringan Wi-Fi.

IPS menerapkan teknologi Wi-Fi dengan mengukur kekuatan sinyal tiap
Access Point (AP) yang ada dalam jaringan Wi-Fi UKDW. Dalam teknologi ini
terdapat metode yaitu fingerprinting dengan menggunakan Radial Basis Function
(RBF). Penelitian menggunakan Directional Mean pada pengumpulan data akan
meningkatkan hasil dari experiment menjadi lebih baik. Terdapat K-means clustering
yang akan digunakan untuk mengelompokkan data per ruang yang menghasilkan nilai
center. Center tersebut kemudian diolah ke dalam jaringan RBF menggunakan fungsi
Gaussian dan persamaan linear yang menghasilkan nilai beta dan bobot.

Penelitian menunjukkan bahwa sistem dapat dengan sukses mengenali ruang
dengan kisaran 81.25%. Proses pengidentifikasian mengalami akurasi terbaik ketika
mendeteksi ruang dengan jumlah sinyal AP terbanyak. Faktor utama yang
mempengaruhi hasil akurasi adalah perbedaan nilai kekuatan sinyal, jumlah sinyal

yang ditangkap saat pemindaian.

Kata Kunci : indoor positioning system, WLAN, received signal strength, directional

mean, k-means clustering, radial basis network

viii



DAFTAR 1Sl

HALAMAN SAMPUL DEPAN ...ttt I
HALAMAN JUDUL .ottt e e 1
PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI......cooii e i
HALAMAN PERSETUJUAN.......cctiiieirt ettt v
HALAMAN PENGESAHAN .....ooiiiieieice sttt \%
UCAPAN TERIMA KASIH ...ttt et sae e a e nee e |
KATA PENGANTAR .ttt e e e an e e s enae e e nnneeans VIlI
INTISARI Lottt st b st sttt e be e seabeste e eneanes VI
D A B 1S USSR IX
D A o B I AN = I USSR XI
DAFTAR GAMBAR ...ttt ettt e e be e st e e e snae e s nnneeans Xl
BAB I PENDAHULUAN ..ottt e e a e e 1
1.1 Latar Belakang Masalah...............cccooiiiiiiic e 1
1.2 RUMUSAN MaSalAN ...t 2
1.3 Batasan Masalah ..........cc.ooiiioiiiec e 2
1.4 Tujuan Penelitian ..o 3
1.5 Metode PENEITIAN ....ccoveiiiie s et 3
1.6 Sistematika PENUIISAN .......ccoiuiiiiiiiiiecie e 4
BAB 1l TINJAUAN PUSTAKA .ttt 5
2.1 TiNJAUAN PUSEAKA ......ccuiiiiiiieieie e 5
2.2 Vo =TT T =Yoo SRR 6
2.2.1  INdoOr PoSItIONING SYSIEM ....cviiiiiciiciie et 6
2.2.2  WIFl oo e 8
2.2.3  FINGEIPIINTING ...ttt ettt bbb 8
2.2.4 DIrectional MBAN ..........cooi it 9



2.2.5 K-means CIUSLEIING ....c.ccveiieieiieie e 10

2.2.6  Jaringan Saraf TirUaN ........ccccoeiiiiiiiccecce e s 14
2.2.7 Radial Basis FUNCLION........ccoiiiieiiiesiieiece e 16
BAB 111 ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM.....cccccoovviiiiiiiie e 25
3.1 KebUtUNAN SISTEIM ..o e 25
3.1.1 Kebutuhan FUNGSIONAl ..........ccooiieiiiiiieeie e 25
3.1.2 Kebutuhan Non FUNgSIoNal ... 26
3.2 SAMPIE PENGUJTAN ..ot 26
3.3 Perancangan SISTEIM ..........ccoueiieie i a e sre e 27
3.3.1  Diagram USE CaSE .....ccccieeiiiiieiiieiie e sieeste st e steeste e snaesaesaesba e asaneesreenaesneennas 27
3.3.2 Blok diagram dan diagram alir............coceeeieiiiiiee e 29
3.3.3  RanCangan BasiS Data..........cccurueriiiiiiiieiiiieiie ettt 34
3.3.4  Rancangan ANtarmMUKA...........c.ccceieeieieenieiieese e seeseesie s e e sre e eseesneennas 35
BAB IV IMPLEMENTASI DAN ANALISIS SISTEM .....ccccooviiiiiiiiece e 40
4.1 IMPIEMENTAST SISTEM ...t 40
4.1.1  ANLArMUKA SISTEM ......iiiiiieie et ire e see et e e eneeenee e 40
4.1.2 Implementasi K-means CIUSIEFING.........cccoveieiieiice e 45
4.1.3 Implementasi Pelatihan Radial Basis FUNCLION ..............ccccoeieeiiiiic e, 48
4.1.4 Implementasi Pengujian Radial Basis FUNCLION ............c.ccoviieneienincnie 51
O N 4 1 1S TS [ (-] ST 52
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN .....oooiiiitietee e 56
5.1 KESIMPUIAN ..ottt nas 56
5.2 ST - [T STOPRPR TSR 56
DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Ragam teknologi pada IPS...........cccooiiiiieiece e 7
Tabel 2.2 Contoh kumpulan data pelatinan ... 11
Tabel 2.3 Contoh centroid awal pada Kategori 2 ...........cceovviiininiieieiec e 11
Tabel 2.4 Contoh iterasi proses k-means ClUStEring .......cccccevvveveeiieiieere e, 13
Tabel 2.5 Contoh hasil k-means CIUSLErING ..........cccveieiieiice e 13
Tabel 2.6 Contoh hasil akhir k-means ClUSTEring..........cocoiiiiiininieiiiic e 14
Tabel 2.7 Tabel contoh hasil akhir beta...........cccoviiiriieiic e 18
Tabel 2.8 Berbagai macam fungsi Dasis ..........cccevvvieiiieiinic e 19
Tabel 2.9 Contoh hasil akhir dari fungsi basis..........ccccoevviieiiiiiiicc e, 20
Tabel 2.10 Contoh bobot aKhir ... 21
Tabel 3.1 Use case : Mengumpulkan data ...........cccooeviiinininenineeee s 28
Tabel 3.2 Use case : Mengolah data ... 28
Tabel 3.3 Use case : Melihat posisi aKtor ..............cccoeiieiice i 29
Tabel 3.4 Keterangan rancangan basis data.............ccccceeveevieveeieccieseece e 35
Tabel 4.1 Keterangan Gambar 4.11 ..........ccooiiiiiiiiiiieiee s 52
Tabel 4.2 Hasil pengujian tiap ruaNQan ..o s 53
Tabel 4.3 AKUIaSi PENQUJIAN ......ccvveieiieiieeie ettt ettt ste e sreesre e 54

Xi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Jaringan saraf manusia (Kiri) dan jaringan saraf tiruan (kanan) ............. 15
Gambar 2.2 Arsitektur feed-forward dan reCurrent............ccoocveveveeieevc e 15
Gambar 2.3 Arsitektur jaringan saraf tiruan RBF..............ccocooiiiiiiiie 16
Gambar 2.4 Contoh proses perhitungan RBF............ccccooviieiiieie e 23
Gambar 3.1 Denah gedung Didaktos lantai 2 dan 3...........cccccveveiviiiccc s 26
Gambar 3.2 Diagram use case pengumpulan data ..o 27
Gambar 3.3 Blok Diagram Sistem Pelatinan............cooovviiiiininiiiie s 30
Gambar 3.4 Diagram Alir Pengumpulan Data Sistem .........ccccccevveivevciiieseere s 31
Gambar 3.5 Diagram Alir K-means CIUSEEIING ........ccccevviieiieiieiic e 32
Gambar 3.6 Diagram alir pelatihan radial basis function..............ccccccoeceiieieeiesnennn. 33
Gambar 3.7 Rancangan basis data pengumpulan data ............cccccooeveiininiinininns 34
Gambar 3.8 Rancangan antarmuka home (kiri) dan sidebar (kanan)............cc.cc.coee.e. 36

Gambar 3.9 Rancangan antarmuka pengumpulan data (kiri) dan pengolahan (kanan)

............................................................................................................................. 37
Gambar 3.10 Rancangan antarmuka pengujian data ............ccoceveveeieieneneneneseneens 38
Gambar 3.11 Rancangan antarmuka halaman web daftar ruang...........c.ccoccoeevvrinnne 38
Gambar 3.12 Rancangan antarmuka halaman web daftar ruang..............cccccocoeneene. 39
Gambar 4.1 Halaman home (kiri) dan sidebar android (kanan).............c.ccccceevvenuennen. 41
Gambar 4.2 Halaman kumpul sebelum selesai (kiri) dan saat selesai memindai

Seluruh arah (Kanan) ..........coceiieie i 42
Gambar 4.3 Halaman olah (kiri) dan uji (kanan) .........cccccoeeiviiiiiiieiecec e, 43
Gambar 4.4 Halaman daftar ruang .........ccccceeeveeiiiciic s 44
Gambar 4.3 Halaman tambah ruang ... 45
Gambar 4.4 Kode algoritma K-MEaNS............ccuiiiiiieiineniesie s 46
Gambar 4.5 Kode Fungsi findClosestCentroids...........cccvevveiiieiieiiieesieeee e 47

Xii



Gambar 4.6 Kode fungsi computeCentroids ...........ccccoveveiieiieeresie i 47

Gambar 4.8 Kode fungsi trainOuUpUtWeIght ...........ccccoveviiieiiieie e 50
Gambar 4.9 Kode fungsi getRBFACHIVAIONS.........ccoooiiiriiiricicieeeee e 50
Gambar 4.10 Kode fungsi evaluateRBFN ...........cccooiiiiiiiiiiieccee e 51
Gambar 4.11 Denah gedung DidaKtos..........c.ccoveieiieiieie e 52
Gambar 4.12 Data yang Didapat Pada Ruang D2.3 ..........cccccoveviiieiieicccce e 55

xiii



BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Permintaan publik untuk mengetahui posisi seseorang secara bertahap terus
naik, tidak hanya di luar bangunan tapi juga di dalam. Penentuan posisi seseorang di
dalam sebuah bangunan atau yang biasa disebut sebagai Indoor Positioning System
(IPS). Menurut Tarr (2015), banyak orang berlomba-lomba untuk melakukan
pengembangan terhadap IPS, bahkan perusahaan besar seperti Google, Microsoft, dan
Apple mulai melakukan pengembangan terhadap sistem ini. Salah satu contoh dari
minat perusahaan besar itu dengan Microsoft mengadakan lomba Microsoft Indoor
Localization Competition pada April 2015 lalu. Alasan banyak orang yang berminat
dalam pengembangan sistem ini karena sistem ini masih belum memiliki mekanisme
yang pasti dalam penerapannya. Dengan adanya sistem ini, seseorang dapat
mengetahui posisinya berada dibagian sebelah mana di dalam suatu area tertutup

IPS sendiri dapat diterapkan dengan menggunakan berbagai macam metode
(Liu, Darabi, Banerjee, & Liu, 2007), namun dalam penelitian ini akan diajukan
sebuah metode, untuk memperkirakan posisi seseorang berdasarkan kekuatan sinyal
Access Point (AP) di sekitarnya dengan menggunakan jaringan saraf tiruan. Dalam
penelitian, sistem akan diuji coba pada sebuah tempat yaitu Universitas Kristen Duta
Wacana (UKDW). Pemilihan tempat ini didasarkan atas denah gedung UKDW yang
luas dan cukup rumit, serta memiliki banyak AP di tiap gedung.

Jaringan saraf tiruan sendiri memiliki banyak jenis, RBF sendiri dipilih
sebagai metode berdasarkan penelitian sebelumnya (Mehmood, Tripathi , &
Tipdecho, 2010) mengenai IPS dengan menggunakan jaringan saraf tiruan Multi
Layer Perceptron (MLP) atau yang biasa disebut sebagai Backpropagation. Hasil



penelitian menyebutkan bahwa penelitian dapat dikembangkan lebih luas dengan
menggunakan jaringan saraf tiruan yang memakai bobot dan diterapkan pada tempat
yang lebih luas. RBF merupakan jaringan saraf tiruan yang menggunakan bobot
dalam arsitekturnya dan juga telah terbukti memiliki beberapa kelebihan daripada
Backpropagation dalam hal efisiensi, toleransi pada noised input, dan akurasi (Xie,
Yu, & Wilamowski, 2011).

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang dapat dituliskan dalam tugas akhir ini adalah :

1. Bagaimana penerapan Indoor Positioning System dengan metode radial basis
function neural network pada aplikasi smartphone untuk melacak keberadaan
seseorang dalam area kampus UKDW menggunakan Access Point yang ada?

2. Bagaimana performa IPS dengan metode Radial Basis Function dalam segi

keakuratan dalam menentukan lokasi?

1.3 Batasan Masalah

Batasan-batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Sistem akan menggunakan kekuatan sinyal dari AP dari jaringan Wi-Fi dengan
Service Set Identifier (SSID) bernama ukdw dan @wifi.id yang tidak berpindah-
pindah

2. Sistem hanya akan bekerja pada lorong ruangan di gedung Didaktos lantai 2 dan 3



1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Mengembangkan sebuah IPS dengan teknologi Wi-Fi yang menggunakan
jaringan saraf tiruan radial basis function untuk diimplementasikan di UKDW.

2. Mengembangkan indoor positioning system yang dapat menunjang fasilitas
sebuah gedung dengan sebuah radar yang dapat memberitahu pengguna dirinya

berada di ruangan apa pada gedung.

15 Metode Penelitian

Dalam penelitian ini langkah awal yang dilakukan adalah studi literatur.
Bahan-bahan referensi dikumpulkan untuk mendukung penelitian mendalam
mengenai sistem penentuan lokasi, algoritma yang akan dipakai, dan data-data yang
dibutuhkan dalam sistem.

Langkah berikutnya melakukan pengumpulan data di berbagai titik lokasi dan
ruangan dalam area UKDW dari tiap AP yang sinyalnya menjangkau sistem. Data
tersebut kemudian disimpan dan diolah oleh sistem untuk memprediksi posisi
pengguna. Data dari AP yang digunakan untuk mendukung proses prediksi lokasi
dalam penelitian ini meliputi : kekuatan sinyal dari AP, Media Access Control
Address (MAC address), Service Set Identifier (SSID)

Pada tahap pengembangan sistem, dilakukan penulisan source code program,
penelusuran kesalahan sistem, dan perbaikan kesalahan sistem sehingga sistem dapat
dikembangkan dengan baik dan sesuai dengan kebutuhan penelitian. Pada tahap
pengujian, sistem akan diuji di gedung Didaktos pada lantai 2 dan 3. Yang kemudian

akan diukur performa dari segi akurasi dan presisinya.



1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan terdiri dari lima bab, dimana secara garis besar masing-
masing bab membahas hal-hal sebagai berikut :

Bab 1 Pendahuluan, berisi penjelasan umum tentang penelitian yang akan
dilakukan. Bab ini terdiri dari tujuh bagian, yaitu latar belakang masalah, rumusan
masalah, batasan masalah, tujuan, metode/pendekatan dan sistematika penelitian.

Bab 2 Landasan Teori, bab ini terbagi menjadi dua bagian, yaitu tinjauan
pustaka dan landasan teori. Tinjauan pustaka digunakan sebagai acuan untuk
menguraikan teori-teori dari berbagai sumber pustaka untuk mendukung proses
pemecahan masalah pada penelitian. Landasan teori berisi teori-teori yang relevan
dan dapat digunakan untuk menjelaskan variable-variabel penelitian

Bab 3 Analisis dan Perancangan Sistem, berisi pengidentifikasian masalah,
peluang dan tujuan dengan berpedoman pada teori-teori yang ada dan bagaimana
menerjemahkannya ke dalam suatu sistem yang hendak dibuat. Pada dasarnya bab
ini memuat perancangan sistem secara keseluruhan

Bab 4 Implementasi dan Analisis Sistem, berisi penjelasan bagaimana
rancangan pada bab 3 diimplementasikan dan diuji, beserta hasil dari sistem yang
dijalankan dan analisis dari sistem yang dibuat

Bab 5 Kesimpulan dan Saran, berisi kesimpulan apa saja yang diperoleh dari
hasil penelitian yang telah selesai dilakukan dan saran untuk memberikan hasil yang

lebih baik dalam penelitian yang sejenis.



5.1

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil implementasi dan analisa sistem, dapat ditarik kesimpulan

sebagai berikut :

1.

5.2

Implementasi Algoritma Radial Basis Function dengan menggunakan K-means
Clustering dan Directional Mean memiliki akurasi tertinggi sebesar 81.25%
Proses pengidentifikasi mengalami tingkat akurasi terbaik ketika mendeteksi
ruang yang berada di ujung. Hal ini dikarekan jumlah sinyal AP yang ditangkap
lebih banyak jumlah nya dibandingkan dengan ruang yang berada di sebelahnya
Faktor utama yang mempengaruhi hasil akurasi adalah perbedaan jumlah sinyal
AP yang ditangkap pada masing-masing ruang dan nilai kekuatan masing-
masing sinyal AP hal ini dibuktikan ketika sistem mendeteksi ruang yang di
tengah maka sistem memiliki kecenderungan yang lebih besar untuk mengalami

error untuk menghasilkan deteksi ruang di sebelahnya.

Saran

Melalui penelitian yang dilakukan, penulis memberikan saran untuk

pengembangan selanjutnya,

1.

Menambah jumlah dataset pada saat pelatihan untuk menghasilkan nilai akurasi
yang lebih baik terutama untuk tempat yang berada pada batas antar ruang
Memodifikasi proses Klustering (mengubah nilai k pada proses klustering) dan

dataset sehingga sistem dapat mengenali lebih jelas untuk ruang yang berdekatan

56
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