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INTISARI

INDOOR POSITIONING SYSTEM DENGAN ALGORITMA K-MEANS
DAN KNN
STUDI KASUS : UNIVERSITAS KRISTEN DUTA WACANA

Indoor Positioning System (IPS) merupakan sistem penentuan posisi
seseorang dalam konteks indoor. Salah satu cara yang umum digunakan adalah
dengan memanfaatkan data kuat sinyal WiFi. Dalam penelitian ini, sistem
dibangun dengan memanfaatkan data kuat sinyal WiFi dari 177 Access Point (AP)
yang tersebar di 11 gedung yang ada di Universitas Kristen Duta Wacana
(UKDW). Total data kuat sinyal yang dijadikan data pelatihan sejumlah 11568
data Received Signal Strength (RSS) dari 42 ruang publik.

Sistem dibangun dengan menerapkan algoritma klusterisasi K-Means dan
algoritma klasifikasi KNN. Proses klusterisasi dilakukan untuk membagi data
latih menjadi beberapa kluster, kemudian proses Kklasifikasi dilakukan untuk
menentukan posisi akhir seseorang. Proses pengujian dan analisis sistem
dilakukan menggunakan metode K-Fold Cross Validation dengan jumlah fold 10.
Proses tersebut menguji proses Klusterisasi dengan pilihan k=2 hingga k=11,
sedangkan proses klasifikasi diuji dari pilihan k=1 hingga k=5. Proses klusteriasi
dan pengujian diimplementasi pada aplikasi desktop. Dari hasi pengujian yang
dilakukan pada aplikasi desktop, nilai k optimal yang didapat dari masing-masing

proses diimplementasi pada aplikasi mobile.

Berdasarkan hasil penelitian, sistem berhasil mengimplementasi algoritma
Klusterisasi K-Means dan klasifikasi KNN untuk menentukan posisi seseorang
dalam konteks indoor. Persentase akurasi yang dihasilkan adalah 88.49% dimana
nilai k optimal yang didapat adalah k=10 untuk proses klusterisasi, dan k=1 untuk
proses Klasifikasi.

Kata Kunci : clustering, classification, indoor positioning system, K-Means,
KNN.
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INTISARI

INDOOR POSITIONING SYSTEM DENGAN ALGORITMA K-MEANS
DAN KNN
STUDI KASUS : UNIVERSITAS KRISTEN DUTA WACANA

Indoor Positioning System (IPS) merupakan sistem penentuan posisi
seseorang dalam konteks indoor. Salah satu cara yang umum digunakan adalah
dengan memanfaatkan data kuat sinyal WiFi. Dalam penelitian ini, sistem
dibangun dengan memanfaatkan data kuat sinyal WiFi dari 177 Access Point (AP)
yang tersebar di 11 gedung yang ada di Universitas Kristen Duta Wacana
(UKDW). Total data kuat sinyal yang dijadikan data pelatihan sejumlah 11568
data Received Signal Strength (RSS) dari 42 ruang publik.

Sistem dibangun dengan menerapkan algoritma klusterisasi K-Means dan
algoritma klasifikasi KNN. Proses klusterisasi dilakukan untuk membagi data
latih menjadi beberapa kluster, kemudian proses Kklasifikasi dilakukan untuk
menentukan posisi akhir seseorang. Proses pengujian dan analisis sistem
dilakukan menggunakan metode K-Fold Cross Validation dengan jumlah fold 10.
Proses tersebut menguji proses Klusterisasi dengan pilihan k=2 hingga k=11,
sedangkan proses klasifikasi diuji dari pilihan k=1 hingga k=5. Proses klusteriasi
dan pengujian diimplementasi pada aplikasi desktop. Dari hasi pengujian yang
dilakukan pada aplikasi desktop, nilai k optimal yang didapat dari masing-masing

proses diimplementasi pada aplikasi mobile.

Berdasarkan hasil penelitian, sistem berhasil mengimplementasi algoritma
Klusterisasi K-Means dan klasifikasi KNN untuk menentukan posisi seseorang
dalam konteks indoor. Persentase akurasi yang dihasilkan adalah 88.49% dimana
nilai k optimal yang didapat adalah k=10 untuk proses klusterisasi, dan k=1 untuk
proses Klasifikasi.

Kata Kunci : clustering, classification, indoor positioning system, K-Means,
KNN.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Menentukan posisi seseorang dalam konteks outdoor dapat dengan mudah
dilakukan menggunakan Global Positioning System (GPS). Namun, belum ada
metode standar tertentu yang digunakan untuk menentukan posisi seseorang
dalam konteks indoor. Oleh karena itu, penelitian metode-metode terkait akan
sangat menarik untuk dibahas.

Indoor Positioning System (IPS) yang memanfaatkan wireless LAN
(WLAN) sedang marak dibahas dimasa sekarang ini. Berbagai algoritma sudah
digunakan, namun belum menunjukan tingkat akurasi posisi yang tinggi. Melihat
fakta ini, pengembangan atau kombinasi beberapa algoritma diharapkan dapat
meningkatkan akurasi posisi tersebut.

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh dosen Universitas Kristen
Duta Wacana difokuskan pada analisis perbandingan metode-metode klasifikasi
untuk indoor positioning system dengan studi kasus UKDW. Metode klasifikasi
yang diuji antara lain: KNN, Naive Bayes, J48, dan SVM. Hasil penelitian
tersebut menunjukkan bahwa metode klasifikasi KNN menghasilkan tingkat
akurasi penentuan posisi terbesar, yakni 83.58% untuk nilai k = 1.

Dengan melihat persentase tersebut, tidak menutup kemungkinan bahwa
tingkat akurasi dapat lebih ditingkatkan. Oleh karenanya, penelitian ini akan
dilakukan dengan menggabungkan algoritma klusterisasi K-Means dan klasifikasi
K Nearest Neighbors (KNN). Klusterisasi dilakukan terhadap data pelatihan
sebelum proses klasifikasi dengan tujuan mempersempit area klasifikasi. Dengan
menggunakan K-Means, jumlah kluster dapat ditentukan langsung sehingga

proses penentuan kluster terhadap obyek penelitian akan lebih presisi. Setelah



berhasil menentukan kluster berdasarkan data RSS yang didapat, proses
klasifikasi dilakukan untuk menentukan posisi seseorang tersebut.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang sudah diuraikan sebelumnya, perumusan
masalah yang akan dibahas adalah sebagai berikut:
e Bagaimana cara menentukan posisi seseorang dalam konteks indoor
menggunakan algoritma klusterisasi K-Means dan klasifikasi KNN?
e Bagaimana hasil pengujian tingkat akurasi penentuan posisi obyek

menggunakan gabungan algoritma K-Means dan KNN?

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan penelitian yang dituliskan dalam rumusan
masalah, pembuatan sistem maupun penelitian dibatasi oleh parameter-parameter
berikut:

1. Ruang lingkup penelitian adalah 42 lokasi ruang publik di Universitas
Kristen Duta Wacana (UKDW).

(Daftar lengkap terkait lokasi ruang publik tercantum dalam lampiran)

2. Data pelatihan berupa data kumpulan sinyal WiFi dari 177 AP yang
tersebar di 11 gedung di UKDW, yang di ambil dari penelitian dosen
UKDW (Lukito & Chrismanto, 2015).

(Daftar lengkap terkait Access Point tercantum dalam lampiran)

3. Data pelatihan didapatkan dengan cara memindai sinyal WiFi didekat

pintu masuk ruang publik tertentu.

1.4 Tujuan Penelitian

Penelitian ini  bertujuan mengembangkan sistem yang dapat

mengidentifikasi posisi seseorang dalam konteks indoor (UKDW) dengan



menggunakan gabungan algoritma K-Means dan KNN, serta menganalisis tingkat

akurasi penentuan posisi yang didapat.

1.5 Metode Penelitian

1.5.1 Tahap Pengumpulan dan Persiapan Data

Tahap awal dari penelitian ini adalah tahap pengumpulan data terkait
informasi yang dibutuhkan dalam Indoor Positioning System. Tahap pengumpulan
data ini telah lebih dahulu dilakukan pada penelitian sebelumnyaoleh dosen dari
UKDW (Lukito & Chrismanto, 2015). Hasil yang diperoleh adalah data kumpulan
sinyal WiFi dari 177 AP yang tersebar di 11 gedung di UKDW.

Tahap selanjutnya adalah tahap persiapan data pelatihan. Pada tahap ini,
peneliti menerima kumpulan data pelatihan dalam format filecsv (Comma
Separated Value) yang berisikan detail data berupa: ID data, nama ruang publik,
waktu pengambilan data, dan data kekuatan sinyal WiFi di setiap AP dalam satuan
dB (desibel).Untuk AP yang terletak di gedung yang berbeda sebagian tidak dapat
ditangkap sinyalnya untuk beberapa lokasi tertentu, kekuatan sinyalnya ditentukan

dengan nilai -100, yang menunjukkan tidak adanya sinyal yang diterima.

1.5.2Tahap Pengujian Data

Data pelatihan yang telah diperoleh nantinya diuji terlebih dahulu
menggunakan metode K-Fold Cross Validation yang dibubuhkan pada aplikasi
clustering pada desktop. Langkah pertama yaknimelakukan klusterisasi data latih
menggunakan algoritma K-Means dengan variabel k yang berbeda-beda. Setiap
menentukan nilai k, dilanjutkan dengan menguji data pelatihan dengan agoritma
KNN, pula dengan variabel k yang berbeda dan fungsi jarak yang berbeda. Selama
proses uji dilakukan, sistem mencatat parameter yang memberikan hasil optimal
pada keakuratan pengujian data pelatihan.Parameter optimal tersebut nantinya

diimplementasi pada aplikasi mobile.



1.5.3Tahap Implementasi

Tahap implementasi sistem dibagi menjadi dua bagian. Bagian pertama
yaitu proses Klusterisasi data pelatihan yang dilakukan di PC menggunakan
aplikasi desktop. Proses Kklusterisasi terhadap data pelatihan menggunakan
algoritma K-means dengan parameter optimal yang telah didapat dari proses
sebelumnya dalam tahap pengujian data. Hasil Klusterisasi kemudian disajikan
dalam formatfilecsv untuk kemudian dibubuhkan dalam aplikasi mobile. Proses
pengujian dan analisis data latih juga dilakukan dalam aplikasi desktopini setelah
proses Klusterisasi. Dengan demikian nilai k optimal akan didapat secara
langsung.

Bagian kedua adalah proses Klasifikasi sesuai kluster yang telah
didapatkan dari proses sebelumnya, dilakukan di perangkat mobile end-
usermenggunakan aplikasi mobile. Klasifikasi dilakukan dengan algoritma KNN
dengan fungsi jarak yang digunakan adalah Euclidean Distance, dimana nilai k
yang digunakan adalah sebagaimana yang telah didapat dalam tahap pengujian
data.Setelah berhasil terklasifikasi, posisi akhir dari obyek dapat langsung

ditentukan melalui aplikasi mobile tersebut.

1.5.4Tahap Analisis

Berdasarkan pengujian yang dilakukan di aplikasi desktop, akurasi
penentuan posisi akhir dapat dianalisis secara langsung. Proses analisis keakuratan
dilakukan di PC menggunakan aplikasi desktopyang juga digunakan untuk proses
klusterisasi. Metode pengujian yang digunakan adalah K-Fold Cross Validation,

dengan parameter yang digunakan seperti terlihat pada Tabel 1.1:

Tabel 1.1
Parameter yang Digunakan Dalam Tahap Pengujian
dan Analisis
Parameter Nilali
Number of fold 10 folds
Number of iteration 1 times
Stratified Cross Validation true




1.6 Sistematika Penulisan

Pada skripsi berikut, BAB 1 hingga BAB 3 menjelaskan hal-hal terkait
kasus penelitian. Kasus penelitian yang dimaksud adalah bagaimana menentukan
posisi seseorang dalam konteks indoor, dengan cara mengidentifikasi keberadaan
perangkat memanfaatkan koneksi WiFi. Dalam prosesnya, penelitian ini dilakukan
dengan 2 metode. Metode pertama adalah Klusterisasi data pelatihan
menggunakan algoritma K-Means, kemudian dilanjutkan metode kedua yakni

proses klasifikasi hasil klusterisasi menggunakan algoritma KNN.

BAB 4 dan BAB 5 akan menjelaskan detail implementasi sistem dan hasil
yang didapatkan berdasarkan penelitian yang dilakukan. Sistem akan dibuat dalam
2 model aplikasi. Aplikasi desktop dibangun untuk proses klusterisasi sekaligus
proses pengujian dan analisis, sedangkan aplikasi mobile dibangun untuk proses
klasifikasi dan penentuan posisi akhir. Setelah sistem memberikan hasil mengenai
posisi obyek, keakuratan posisi tersebut juga dianalisis apakah ada peningkatan

dari penelitian sebelumnya, atau cenderung sama, atau justru lebih buruk.



BAB 5

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berikut kesimpulan yang diperoleh berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan:

1. Sistem berhasil mengimplementasi algoritma klusterisasi K-Means dan
klasifikasi KNN untuk menentukan posisi seseorang dalam konteks
indoor.

2. Berdasarkan hasil pengujian sistem menggunakan metode K-Fold Cross
Validation, diperoleh tingkat akurasi sistem sebesar 88.49%.

3. Berdasarkan tingkat akurasi sistem, nilai k optimal yang didapat adalah

k=10 untuk tahap klusterisasi, dan k=1 untuk tahap klasifikasi.

5.2 Saran

Berdasarkan kesimpulan yang didapat, berikut saran pengembangan yang

dapat diterapkan pada sistem:

1. Pada tahap klusterisasi data latih, proses penentuan centroid awal yang
dilakukan secara random dapat dioptimasi lebih lagi. Hal ini sangat
berpengaruh pada kecepatan pemrosesan dan juga akurasi penggolongan
kluster data uji.

2. Keakuratan data latih dapat dioptimasi lebih lagi dengan cara konsisten
secara berkala diperbaharui menyesuaikan kondisi yang ada (penambahan
/ perubahan letak ruangan maupun Access Point).
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