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INTISARI

Jaringan wifi belakangan ini digunakan tidak sebatas untuk komunikasi
data saja, tetapi dalam perkembanganya wifi mulai dipakai untuk navigasi atau
penentuan posisi koordinat obyek. Salah satu pemanfastan penentuan koordinat
(posisi) adalah dalam hal pengukuran bidang atan lahan. Untuk keperluan
tersebut, penggunaan GPS ada kalanya terganggu oleh pepohonan atan mendung
vang tebal. Dikarenakan masalah tersebut maka diperlukan altematif teknolog
yang bisa digunakan dalam penentuan posisi titik batas dan bentuk bidang yang
akan diukur. Penggunaan wifi untuk penentuan posisi telah banyak dilakukan
penelitian dan salah satu metode yang digunakan adalah metode triangulasi
dengan pengukuran jarak menggunakan metode RSSI, tetapi belum diteliti tentang
pengaruh jumlah access point (AP) terhadap akurasi penentuan koordinat posisi
obyek.

Penelitian dilakukan dengan eksperimen di lingkungan luar ruangan
dengan luas 40m x 40m dengan 4, 5. 6. 7, 8 dan 9 AP. dengan dua posisi
koordinat obyek vang berbeda. Pengukuran jarak dilakukan dengan metode RSSI
sedangkan penenfuan posisi koordinat dilakukan dengan metode triangulasi.
Sebagai hasilnya didapatkan bahwa penggunaan jumlah AP berbanding lurus
dengan akurasi. dan bisa dikatakan semakin banyak AP vang digunakan semakin
baik akurasinya. Dalam hal penggunaan jumlah AP ganjil/genap, cenderung tidak
memberikan pengaruh terhadap akurasinya, walaupun secara rerata nilai akurasi
penggunaan jumlah ganjil lebih tinggi akurasinya dibandingkan genap.

Kata kunci: WiFi, RS51, Triangulasi, GPS
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ABSTRACT

Recent wili networks are used not only for data communication, bt in its
development wifi began o be wsed for navigation or object positioning. (e of the
uses of determining coordinates (pasition) is in ferms of measurement of fields or
fand. For this purpose, the use of GPS is sometimes interrupied by trees or thick
clowds. Because of these problems, it is needed an alternative technology that can
be used in defermining the position of the boundary point and shape of the field 1o
be measured. The use of wifi for positioning has been done a lot of research and
one method used is the triangulation method by measuring distance wsing the
REST method, but it has not been studied about the effect of the number of access
points (AP} on _the aecuracy of defermining the coordinates of the ohject’s
Position. : )

The stuy was conducted by experiments in the cwtdoor with an area of
40hm x #0m with 4, 5, 6, 7, 8 and ® AP. Experiments carried ouf with two differemt
ohjeet positions. Distance measurement is dome by the R551 method while
positioning ix done by the triangulation methed. I is found thai the use of the
numbef.izy"APx ix directly proportional to its accuracy, and it can he said that the
more APs uzed the better the accwracy. In terms of the dse of odd J/ even AP
numbers, they fend not to have an effect on their accuracy, even though the
average accuracy af using odd number is higher than even numbers.

Kevword: Wireless metwork, WiFi, Triangulation, GPS-
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Pemanfaatan teknologi jaringan data telah merambah hampir pada setiap
aspek kehidupan, mulai dari komunikasi, keamanan. kesehatan. pendidikan,
perdagangan, dan lain-lain, sehingga muncul istilah fnternet of Think (loT) untuk
melabeli generasi saat ini. Untuk it banyak vendor perangkat telah melengkapi
setiap produknya dengan teknologi jaringan data, khususnwva adalah jaringan
nirkabel atau lebih populer dengan sebutan wireless fdefite (wifi) agar bisa
terkoneksi dengan jaringan data global yang disebut internet. Berbagai macam
perangkatl seperti komputer, laptop, telepon seluler, digital video recording
(DVR), CCTV, dan lain-lain, hampir semua disematkan fitur pendukung wifi.

Berbagai institusi baik perusahaan industri, lembaga pendidikan, institusi
keschatan, keamanan, dan lasin-lain, juga mengimbangi dengan penyediazan
infrastruktur jaringan data terutama jaringan wifi disamping juga jaringan kabel.
Jaringan wifi yang bebas dan banvak digunakan adalah jaringan IEEE 802.11
dengan frekuensi 2.4GHz. Pada mulanya teknologi  jaringan wifi ini digunakan
sebatas untuk komunikasi data, tetapi dalam perkembanganya wifi mulai dipakai
untuk navigasi atau penentuanposisi koordinat obyek.

Dalam hal penentuan posisi koordinat obyek saat ini telah ada teknologi
vang disebut Global Positioning Svstem (GPS). Pada prinsipnya GPS bekerja

minimal dengan 3 satelit dari 24 satelit yang mengorbit merata melingkupi bumi.



Kelemahan teknologi ini, GPS membutuhkan garis pandang ke satelit (Lime OF
sight/LOS). Ketika garis pandang terhalang, GPS tidak bisa bekega (Hongbo
Zhang, 2019). Di samping kelemahan tersebut, akurasi dari perkiraan posisi
koordinat obyek menggunakan GPS kurang bagus, yvaitu sekitar 50 meter (Brena
etal., 2017).

Karena akurasinya yang dinilai kurang bagus, maka penggunaanya dibantu
dengan Base Transceiver Station (BTS) yang berada di permukaan bumi di mana
titik koordinatnya (fatirede & fomginude) telah diketahui dan tetap. Pancaran sinyal
BTS yang diterima obyek adalah sebagai Assisting Global Positioning System
{AGPS) untuk disinkronkan dengan sinyal GPS sehingga didapatkan akurasi yan
lebih baik. sinyal dari BTS ini adalah jenis sinyal Global System Far Mobile
Commumication yang biasa disingkat GSM (El-Rabbany, Ahmed. 2002).

Salah satu pemanfaatan penentuan koordinat (posisi) adalah dalam hal

pengukuran bidang atau lahan Untuk keperluan tersebul, penggunaan GPS ada
kalanya fterganggu oleh pepohonan atau mendung yang tebal. Dikarenakan
masalah tersebut maka diperlukan alternatif teknologi yang bisa digunakan dalam
penentuan posisi koordinat titik batas dan bentuk bidang yvang akan diukur. Dalam
rangka mengatasi masalah i, wifi bisa digunakan sebagai altermatif penentuan
posisi titik koordinat dengan pengukuran jarak berbasis RSS dan perhitungan
dengan algoritma tertentu (Marco Vari, 2014).

Telah banyak dilakukan penelitian terkait dengan penggunaan wifi untuk
penentuan jarak dan disimpulkan bahwa RSSI dari pancaran wifi bisa digunakan

untuk mengukur jarak antara pemancar dengan penerimanya(Bence Bogd andy,



2018) . Terkait penentuan posisi koordinat obyek, bisa dilakukan dengan metode
trilaterasi (OnkarPathak, 2014) dan fingerprinting (Samaneh Amirisoori, 2017).
Menurut Lio Yi dkk, metode triangulasi juga memungkinkan digunakan
penentuan posisi koordinat obyek (Liu Yi et al.. 2017).

Metode fingerprinting membutuhkan survei untuk mendapatkan kekuatan
sinyal pada titik-titik koordinat dimana semakin dekat jarak survei semakin bagus.
Untuk area yang luas diperfukan survei titik vang banvak juga. sebagai contoh.
jika luas area 40m x 40m dengan kerapatan survei tiap jarak | meter, berarti
dibutuhkan survei RSS sebanyak 1600 kali. sebagai ilustrasi, ditunjukkan gambar
1.1. untuk memberikan gambaran metede fingerpnnting. Untuk itu. penerapan
metode ini kurang pas jika diterapkan di area luar ruangan dengan area yang luas,
dan lebih cocok diterapkan di dalam ruangan.
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Gambar 1.1. llustrasi penentuan posisi koordinat dengan metode fingerprinting
(Labyad Asmaa, Kharraz Aroussi Hatim, Mouloudi Abdelaaziz, 2014)
Metode trilaterasi dalam memperkirakan titik koordinat obyek dengan

mengukur jarak obyek dengan tiga buak akses poim¢ (AP), dan jarak tersebut

menjadi jari-jari tiap lingkaran wyang berpusat di masing-masing AP. titik



koordinat yvang diperkirakan adalah titik perpotongan tiga lingkaran tersebut.
TNustrasi metode trilaterasi ini ditunjukkan pada gambar 1.2, berikut.
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CGambar |.2. llustrasi metode tnlaterasi
{Ming-Shih Huanga & Ram M. Narayanana, 2014)
Apa yang dilakukan dalam metode trilaterasi tersebut adalah salah

satutzhapan dalammetode triangulasi. Dengan kata lain, metode trilaterasi adalah
tahap awal dalam penyelesaian dengan algoriima triangulasi, dimana tahap
triangulasi berikutnya adalah memvalidasi titik tersebut dengan sudut-sudut yang
terbentuk dari AP ke titik perpotongan lingkaran. Bisa dikatakan, metode
triangulasi merupakan penyempurnaan atau perbaikan dari metode trilaterasi.

Penelitian Hongbo Zhang (2019) memperkuat penggunaan RSSI wifi
untuk melakukan pengukuran jarak dalam rangka penentuan posisi koordinat
obyek.Penelitian tersebut menguji pengukuran jarak dengan RSSI dan hasilnya
RSSl bagus dipunakan untuk mengukur jarak pemancar dengan penerima
{Hongho Zhang, 2019).



Penerapan metode trilaterasi memberikan akurasi posisi koordinat yang
kurang akurat wvaitu sekitar 2.5-3 meter pada jarak pengukuran 20 meter
{ OnkarPathak, 2014). Metode fingerprinting membutuhkan jumlah AP dan survei
vang banyak untuk membentuk matriks titik koordinat. Untuk itu, metode ini
lebih cocok digunakan pada lingkungan dalam ruangan karena jika diteraplan di
luar ruangan dibutuhkan jumlah AP dan survei yang banyak sehingga tidak efisien
dari sisi biaya dan pengerjaanya.

Liu Yi, Liang Tao, Sun Jun (2017) dalam penelitiannya yang berjudul
“RS51 Localization Method for Mine Underground Based on RSSI Hybrid
Filtering Algorithm™ menyebutkan bahwa penentuan posisi koordinat berbasis
pengukuran jarak dengan metode RSSI bisa dilakukan dengan metode trilaterasi
atau triangulasi. Metode trilaterasi untuk ini telah ada beberapa yang mencoba
melakukan penelitianya, sedangkan metode triangulasi belum banyak yang
melakukanya.

Penelitian terkait metode triangulasi telah dilakukan oleh Elahe
Soltanaghaei (2018). Penelitian ini menyimpulkan bahwa ini merupakan sistem
lokalisasi pertama vyang memberikan informasi posisi  koordinat obyek
berorientasi desimeter (Elahe Soltanaghaei, 2018). Ini memunjukkan bahwa
metode triangulasi terbukti bisa digunakan untuk penentuan posisi koordinat
obyek.

Metode Triangulasi bisa diterapkan pada AP vang minimal berjumlah 4
buah sampai jumlah AP tak terbatas. Terkait hubungan jumlah AP terhadap

akurasi hasil penentuan posisi koordinat obyek belum dilakukan penelitan. Hal ini



membangkitkan rasa ingin tahu, apaksh jumlah AP vang digunakan tersebut
memiliki pengaruh terhadap akurasi hasil penentuan obyek. Untuk menjawab
keingintahuan tersebut, diajukanlah permasalahan ini menjadi sebuah penelitian.
Dari paparan tersebut. pada dasarnya penelitian ini berupaya mendapatkan
gambaran pengaruh jumlah akses poin beserta jumlah ganjil genapnya terhadap

akurasi hasil penentuan posisi koordinat obyek.

1.2. Rumusan Masalah
Dari uraian latar belakang tersebut, selanjutma dirumuskan masalahnya
adalah sebagai berikut:.

a. Berapa jumlah AP yang optimal dalam penentuan posisi koordinat obyek?
Jumlah AP tentunya berpengarub terhadap akurasi hasil penentuan posisi
koordinat obyek, tetapi berapa jumlah vang optimal untuk penentuan posisi
koordinat belum diketahui. Jumlah optimal adalah jumlah yang menghasilkan
perkiraan posisi koordinat yang akurasinya tertinggi, di mana jika ditambah
atau dikurang penggunaan jumizh AP-nya, tidak mengubah akurasi secara
signifikan atau bahkan mengurangi akurasinya.

b. Apakah jumlah AP genap dan panjil ada pengaruhnya terhadap akurasi

penentuan posisi koordinat obyek?

1.3. Batasan Masalah
Agar supaya memberikan bahasan yang tidak melebar, maka perlu

diberikan batasan dalam penelitian ini, yaitu:



(=]

. Wifi yang digunakan dalam eksperimen adalah standar IEEE 802.11 2.4 GHz

b. Obstacle diberikan berupa sinyal interferensi dengan frekuensi yang sama
dengan sinyal AP yang diukur RSSI-nva.

¢. Parameter optimal yang digunakan adalah yang menghasilkan akurasi terbaik
atau memberikan peningkatan akurasi yang signifikan

d. Obyek yanag dilakukan pencarian titik koordinatnya adalah di lingkup area 40

meter x 40 meter ruang terbuka (outdoor). di mana sinval semua AP telah

diperhitungkan menjangkau semua titik di area tersebut

e. Penentuan obyek dalam dua dimensi honsontal.

1.4, Tujuan Penelitian
Tujuan dilakukan penelitian im adalah:
a. Mengetahui penerapan metode triangulasi untuk menentukan posisi koordinat
obyek.
b. Mengetahui tingkat akurasi peramalan posisi koordinat obyek dengan metode
triangulasi.
€. Mengetahui pengarub jumbah AP terhadap akurasi penentuan obyek.

1.5, Manfaat Fenelitian
Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat baik dalam bidang
akademik maupun praktis. Adapun manfaat vang diharapkan dari penelitian ini

adalah sebagai berikut:



a. Memberikan pengetahuan tentang bagaimana menggunakan metode
triangulasi dalam memperkirakan posisi koordinat obyek.

b. Memberikan pengetahuan tingkat akurasi perkiman posisi koordinat obyek
dengan metode triangulasi.

c. Penerapan praktis bisa digunakan untuk memperkirakan pergerakan obyek




BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tinjauan Pustaka

Dalam rangka melakukan penelitian pendahuluan, Peneliti  telah
melakukan studi pustaka terkait dengan perkiman posisi koordinat obvek
menggunakan wifi. . Dan hasil studi pustaka tersebut ditemukan beberapa
penelitian vang berhubungan dengan permasalahan serupa dengan penelitian yang
akan dilakukan ini.

Penelitian dari Elahe Soltanaghaei dengan judul “Multipath Triangulation:
Decimeter-level WiFi Localization and Orentation with a Single Unaided
Receiver” berupaya melakukan lokalisasi posisi koordinat obyek dengan metode
triangulasi. Pemelitian dilakukan dengan sebuah AP dan dua buah reflektor
pancaran sinyal. Hasil dari penelitian ini, obyek bisa ditentukan posisi
koordinatnya dengan akurasi kurang dar satu meter (desimeteran).

Penelitian dengan teknik Elahe ini menuntut perangkat penerima yang
mendukung array antena 3 elemen, sedangkan saat ini kebanyakan perangkat di
pasaran tidak mendukung itu karena hanya dibekali dengan antena tunggal Selain
itu, kelemahan sinyal yang diterima pada pantula kedua lemah sehingga rawan
gapal dalam penentuan posisi koordinat obyeknya. untuk ini Elahe di bagian akhir
penelitianya menyarankan untuk dilakukan filter pada refleksinya (Elahe
Soltanaghaei, 2018).



Selanjutnya penelitian Vincent Pierlot berjudul “A MNew Three Object
Triangulation Algorithm for Mobile Robot Positioning” bertujuan Menentukan
posisi koordinat robot berdasarkan sudut dengan metode triangulasi. metode yang
digunakan sama dengan penelitian Elahe tetapi AP yang digunakan berbeda
karena pada peneliian Vincent ini digunakan tiga buah AP vang posisi
koordinatnya sudah diketahui. selapjutnya metode yang digunakan imi
diperkenalkan dengan Three Ohjeet Trangulation Algorithm (TaTal) (Vincent
Fierlot. 2014).

Pada kesimpulan dinyatakan bahwa metode ToTal baik digunakan untuk
penentuan posisi koordinat robot berdasarkan sudut dari tiga buah pemancar.
Namun disampaikan juga bahwa metode ToTal memiliki kelemahan dengan
adanya tittk buta di antara tiga buah pemancar yang digunakan,

Penelitian Elshe Soltanaghaei dan  Vincent Pierlot ini menunjukkan
bahwa metode triangulasi bisa digunakan untuk penentuan posisi koordinat obyek
dengan  baik. Metode ini yang kemudian digunakan oleh Peneliti dalam
menyelesaikan masalah yang telah dikemukskan di depan. Penelitian yang akan
dilakukan berbeda dalam pengounaan jumlah AP-nya, di mana yang akan
dilakukan menggunakan AP sebanyak 4. 5. 6, 7, 8, dan 9.

Penelitian tentang perkiraan posisi juga dilakukan oleh D. K. Sachan, P.
Kumar, P. N. Dwivedi, A. Bhattacharya (2018). Penelitian tersebut berjudul
“Accurate Estimation of shell position using triangulation method for calibration
of RPS"Tujuan utama dari peneliian ini adalah memperkirakan posisi

koordinat& waktu sampai nya obyek yang bergerak cepat. Untuk tujuan tersebut,



Sachan dkk juga menggunakan metode triangulasi dalam menentukan perkiraan
posisi koordinat obyek. Hasil dari penelitianya, Sangat akurat pada sumbu X dan
kurang akurat pada sumbu Y (D. K. Sachan, 2018).

Dalam hal pengukuran jarak, penelitian-penelitian di atas menggunakan
metode RSS. Adapun penelitian vang secara khusus meneliti pengukuran jarak
menggunakan Receive Signal Strenght (RSS) _j'aitu penelitian yang dilakukan oleh
Tomoya Nakatani, Takuyamackawa, Masumi Shirakawa, dan Takahiro Hara
(2018), berjudul “Estimating the Physical Distance between Two Locations with
Wi-Fi Beceived Signal Strength Information™.

Tujuan dari penelitian tersebut adalah memperkirakan jarak fisik antara
dua lokasi dengan mengpunakan sinyal Wi-Fi, yaitu antzra AP dengan peranghat
penerima sinyal wifi. Hasil akhir dari penelitian ini menyimpulkan bahwa hasil
perkiraan jamk menggunakan metode RSS di lingkungan bebas terbuka memiliki
akurasi yang sama dengan di lingkungan bebas tertutup. Dinvatakan juga bahwa
akurasi dari perkiraan jarak menggunakan metode RSS ini sekitar 3 meter pada
pengukuran aktual sejach 20 meter,

Metode RSS juga juga telah banyak dipunakan dalam penelitian-penelitian
yang berorientasi pada penentuan posisi koordinat obyek. walaupun metode yang
digunakan berbeda-beda. Salah satu penggunaannya adalah pada penelitian yang
dilakukan ocleh Amirisoori, Salwani Mohd Daud, Noor Azurati Ahmad, Nur
Syazarin Natasha Abd Aziz. Nurul Iman Mochd Sa’at, dan Nur (Jamarina Mohd
Noor (2017).
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2.1, Keasllan Penelitian

Tabel 2.1. Matriks literatur review dan posisi penelitian
Penentuan Posisi Obyek Menggunakan Metode Triangulasi

=

No | Judul Penclili, Media Tuuan Penclitian Kesimpuln | Saran atau Perbandingan
Publikas, dan Tabun | ey g’fm > . m‘n

1 Multipath Elnhe Soltanaghael, | Mendemonstrasikan Penentuan posisy Pepcrapanya Penclitian i digunakan
Trangulation: Avinash pantulon smyal AP untuk | obyek bisa membutuhkan schuah titk AP dengan
Decimeter-level alyanaraman. Kamin | meningkatkan lokolisasi. | dilakukan dengan perangkat vang reflektor di tttk-ttik vang
WiFi Locahzation | Whitchouse, Menyapikan tekmk satu AP dibaniu memiliks array antena | lam
andOncntation Proceedings of the lokalsasi baru Multipath | reflekior untuk Ickemen. Pada penelitian yang akan
with a Singhe I6th Annual trmngu las vang hanyao memantulkan Saran: memfilfter dilak=anakan digunakan
Unaided Recever | International menggunakan satu AP pancarin. refleksa inn pada jumlah AP lebih dari 4

Conference on dan reflektor untuk Akurasi penentuan langkah post- buah.
Mobile Systems, pantulanmya pasisi obyek di processing agar

2018, Muich- bawah | meter reflcksi ordo dua

Germany tidak terlabs lemah.

A A Mew Three Vincent Prerlot, Menentukan posisi robot | Metode Three Mictode ToTal Penclitian it mengzunakan
Ohject Marc Van berdasarkan sudut Ofbject Tnangulstion | memilikd kefemahan | metode yang sama dengan
Trangulation Diroogenbroeck. dengan teknik trangulasi | Alzormhm (ToTal) | adanya titsk buta di penclian yang akan
Algonthm for IEEE bisa digunakan antara 3 pemancar. dilaksanokan, tetapi hamya
Mobale Robot TRANSACTIONS uniuk menentukun Bagus digunakan menggunakan 3 pemancar
Postioning ON ROBOTICS, posasi robot bebah dar1 3 pemancar | saja sedangkan yang akan

VOL. 30, NO. 3, berdasarkon sudut dilak=anakan mengrunakan
2014, New York dan 3 pemancar lebih dari mw, vaiu 4. 5, 6.
7, 8. dan @




Tabel 2.1. {Lanjutan)

Judul Penclne, Media Tujuan Fr.ll:i."'gn Saran atau Perhand mgan
Publikasi, dan Tahun "" - Kelemahan
Accurate D. K_Sachan_ P. Mengendalikan poss: Akurasi terhadap Metode tnangulas: Penclitian vang akan
Estimation of shell | Kumar, P K. rudal balistik dengan sumbn x sangat bisa digunakan untuk | dilaksanakan menggunakan
posIton Usmg Dwivedi, A akaerasi tingge dan akurat, sedangkan memperkirakan metode vang sama dengan
trangulation Bhattocharva, memperkrakan wakiu terhadap sumbu ¥ posist obyek yang penelitian in1, akan tetapi
method for ELSEVIER. 2018 rudal sampai kepada memmliki bergerak, hanya sajp | menmdaklanguti
calibration of RPS tujuan PRy IMpAnTan perlu upaya rekomendasimya vartu
semakin tinggl pada | pemingkatan berupaya menimgkatkan
waktu vang semakin | akurasimya akurasi penentuan posisi
obyek dengan
mempertimbangkan sspek
jumlah AP
Estimating the Tomoya Makatani, memperkirakan jarak miodel estimasi jarak | Penyimpangan hasil | Penggunasn metode
Physical Distance | ACM Interact. Mob. | fisik antara dus lokas: lingkungan bebas ramban posis pengukuran jarak pada
between Two Wearahle dengan menggunakan micncapai akurasi terhadap posisi akiual | penclitian yang akan
Locations with Ubsguitous Technol, | smyal Wi-Fi dari vang hampir sama masih teriabu jauh dilak=anakan mengrunakan
Wi-F1 Vol 2, No_ 3, Article | AP vang dinmati didua | dengan {3m uniuk mrak 20m | konovers: signal strenght
Recerved Siznal 130, 2018 lokas: olch pencrima moedel lingkungan- | aktualp {dBm}) ke jarak { meter)
Strength sinyal WEFL fETEantung. Dilakukan dengzan
Information Using jaringan sarafl
Obstacle-aware berulang yang
Approach menungkinkan
memasukkan sinyal
mbormasi dengan
jumlah AP
berapapun.




Tabel 2.1. {Lanjutan)
Judul Pencliti, Media Tujuan Penclitian [ Saran atau Perbandingan
Publikasi, dan Tahun > i | Kelemahan
tp-2017-Samanch- | Samanch, Iman. A, Penpgunaan alzorima Dalam pencliianmy, | Algorntma kNN vang | Penclitian i memniliki
Enhancing Wi-Fi | Salwani M D, Noor | kNN dalam mdoor alzonitma kNN akan | digumakan dalam persamaan dengan
based Indoor AA NurSN A A, postionIng- semakm presisi penelitian m penclitian vang akan
Positioning using | Murul 8, Nur bilamana semakm dimenakan di dolam | dilakukan dalam hal
Fimerprinting Qamarina Mahd banyak wircless ruangan | gedung. pengukuran jarak perbedaan
Methods by Moor, Medwell clientyang Alangkah lehih batk | pada cara menentukan
Implementng JournalsUniversin digunakan. apa bila bisa posis obyek. rekomendas:
Meurak Networks | Teknologi Malaysia digunakan pads dari penelitian ini
Alzonthm in Real | (UTM}), Vol .10, rusng terbuka / implementasi di outdoor
Environment No.8 2017 outdoor.
Androsd Rony Try Haryanta, | mendetekst bokasi Formuls FSPL dopat | Untuk penelitian Penelitian ini dilakukan di
Smariphone International Journal | menggunakan digunakan uniuk lebaly lanjut bisa ruang tertutup dengan
Location of Computer metode tnlateras: vang konversi RSS feed dilakukan dengan ukuran kecil. Penelitian
Dietection on Toechniques - kemudian akan memblier | menjadi jarak jarak yang lebih jauh | yang akan dilaksanakan
Indisor Volume 5 lssue 3. RSS dengan hasil vang dan roang yang lebih | menggunakan ruang
UsingTriateration | May — June 2018 ving diterima mendekat: benar besar. terbuka yang lebih luas
Method and menggunakan Filter dengan mengzumakn | kond=ididalam schagaimana rekomendasi
Kalman Filter Kalman yvang dihorapkan | Kalman Alier dapat | ruangan yang lebih dar penelitian ini.
dapatkan hasil yang kebah | meminimalkan notse | bervanas: dengan Do sist metode, Trilacrasi
akawrat pada data vang banyak kendala di dalam penelitian
dikur RSS. Hasil dalamnya digunakan schagai dasar
ponEujian anps atau perangkat traangulasi pada penclitan
m clektronik vang bisa | yang akan dilakukan
mﬂ Kalman | menggambarkan
menungukkan kondsi wdeal.
penyimpangan rata-

rata 2.5 meter.




1.3, Landasan Teorl

Dalam proses analisis penelitian ini, melibatkan beberapa teori dan rumus-
rumus tertentu. untuk itu perlu disampaikan landasan teori yang dipakai sebagai
berikut:

a. Receive Signal Strenght Indicator (RSST)

Penghitungan jarak obyek wifi dan setiap AP menggunakan daya simyal
(signal strenght) yang diterima oleh obyek wifi, biasa diistilahkan dengan Receive
Signal Strength Indicator (RSS1), RSSI merupakan salah satu standar ukuran daya
sinyal yang diterima oleh perangkat wifi. Besamya sinyal wifi yang diterima
diberikan satuan dBm. Besarmya RSSI berbanding terbalik dengan jarak antara
obyek wifi dengan AP yang memancarkan sinyal.

Formula hubungan RSSI dan jarak tersebut adalah sebagai berikut:
RSST (dBm) = A — 10.n.log(d). {Ambili Thottam Parameswaran et al., 2009).
Dengan membalik persamaan, maka jarak (d) bisa didapatkan dengan persamaan
sebagai berikut: d{meter) = 1004-8S50/100  (Ambili Thottam Parameswaran et
al., 2009},

Adapun penjelasan dar masing-masing variabel adalah sebagai benkut:d
adalah jarak antara AP sebagal tramsmitter (pemancar) dan obyek wifi sebagai
receiver (penerima) dalam satuan meter.A adalah daya sinyal yang diterima oleh
obyek wifi pada jarak | meter dalam satuan dBm.RSSI adalah daya sinyal yang
diterima oleh obyek wifi (receiver) dalam satuan dBm.n merupakan

eksponenpathloss, vang memiliki nilai berbeda untuk setiap lingkungan yang



berbeda. pada tabel 2.2. ditunjukkan tabel nilai pachfoss, untuk beberapa
lingkungan.

Tabel 2.2, Path LossExponent untuk berbagai lingkungan (Vinko Erceg et al.,

1994},
Environment Path Loss Exponent, n
Free Space 2
Lirhan area cellular radio 2T upto 3.5
Shadowed urban cellular radio Supto 5
In building Line-of-Sight l.bupto 1.8
Obstructed 1n factories Jupto3

b. Metode Triangulasi

Perhitungan menggunakan metode Triangulasi digunakan untuk mencan
koordinat yang paling dekat denmgan koordinat ebyek yang sesungguhnya.
Semakin banyak pengukuran dan AP/client vang digunakan, hasil perhitungannya
akan semakin mendekati jarak sesungguhnya.

Metode Trangulasi yang digunakan dalam penelitian ini mengadopsi
formula Triangulasi dari Pierlot Vincent, dkk dan Montefiore Research Institute,
University of Liége, Belgium, 2014, Mereka melakukan modifikasi formula
Triangulasi dan mengmmakannya untuk membuat aplikasi yang bisa melacak
posisi koordinat robot di lingkungan dalam ruang {indoor), konsepnya bisa dilihat

pada gambar 2. |.berikut ini:
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Gambar 2.1. Gambaran Algoritma Obyek Triangulasi
Formula Triangulasi yang sudah dimodifikasi imi  memungkinkan
pelacakan posisi koordinal robot yang bergerak secara dinamis. Selain itu juga
diklaim lebih komprehensif dan dinamis, sehingga sesual untuk diterapkan pada
penelitian ini, karena sama-sama bersifat dinamis..
Adapun formula Triangulasi yang digunakan dalam perhitungan adalah
sebagai berikut:
Diketahui koordinat dari APy, APy, dan APy adalah (x;, yi), (x2. vzl (x3.
¥1). dan dari pengukuran yang sudah dilakukan, didapatkan sudut antara lain: o,
ez, @3, maka formulasinya adalah sebagai berikut:
1. Menghitung koordinat dari RSSI yang didapat:
X1=x—1,
Yi=¥i—¥u

X'1=%X1— Xz,



Yi=P=Yu
2. Menghitung cotangen dari tiga sudut yang didapatkan:
Tz =cot{mz—a),
Tz = cot{as — az),
Ta=(1-TI2.T23)(Ti2 + Tzs)

m=x2H((K"uly'n-¥n
yr=y2+H{(K'u(x’n-x"12))/ D}

¢. Perhitungan Akurasi
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Akurasi atau fecation error adalah perhitungan rata-rata dari jamk AP ke
cbyek sebenamya dikurangi dengan jarak AP ke obyek perkiraan/hasil
perhitungan. Semakin kecil nilai penyimpangan akurasi, maka dikatakan semakin
baik tingkat akurasinya. Sebaliknya, semakin besar nilai yang didapat maka
tingkat akurasinya semakin kecil (Niken N N N, 2018).

Akurasi dapat juga dianggap sebagai besarnya deviasi dari sebuah sistem
lokalisasi, sehingga jika deviasi semakin kecil maka sistem akan semakin baik.
Penghitungan akurasi yang dipunakan dalam penelitian ini menggunakan formula
Euclidean.

Jarak euclidean merupakan perhitungan jarak antara dua buah titik dalam
lingkup Ewclidean, formula ini diperkenalkan oleh seorang matematikawan dan
Yunani. Untuk mempelajari hubungan antara sudut dan jarak. Ewclidean ini
biasanya diterapkan pada dua dimensi dan tiga dimensi. Tapi juga lebih mudah
jika diterapkan pada dimensi vang lebih tinggi.

Jarak enclidean merupakan jarak yang paling umum yang digunakan untuk
data numerik, untuk dua titik data x dan y dalam mwang d-dimensi. Adapun

formula Euelidean memiliki persamaan sebagai berikut:

d=JG-xP++0-y)
dengan nilai:
a. d: jarak antara dua titik koordinat
b. (x.y): titik koordinat posisi satu

€. (x".y"): titik koordinat posisi dua’yang lain



pi |

Dengan menggabungkan hasil perhitungan algorima Triangulasi yang
sudah dimodifikasi di dalam formula Euclidean, maka didapatkan formula sebagai
berikut:

d=(x—xg)* ++(y—ye)?
Dimana (x.y) adalah koordinat sebenarnya. sedangkan (xz. yr) adalah koordinat

P
£




BABE IT1

METODE PENELITIAN

3.1. Jenis, Sifat, dan Pendekatan Fenelitian

Jenis penelitian ini adalah jenis penelitian eksperimen, yaitu penelitian yang
bertujuan mencari pengaruh variabel tertentu terhadap variabel lain dalam kondisi
yang terkendali (Program MTL Universitas AMIKOM. 2017). Penelitian ini
mendorong  penulis untuk melakukanpercobaan atau eksperimendalam rangka
mengetahui pengaruh variabel jumlah AP terhadap akurasi penentuan posisi
koordinat obyek menggunakan wifi.

Berdasarkan sifamya, penelitian ini termasuk penelitian kausal di mana akan
diteliti hubungan sebab akibal dengan rancangan yang secara nyata terdapat
kelompok perakuan dan kelompok kontrol dan membandingkan basil perlakuan
dengan kontrol (Program MTI Universitas AMIKOM, 2017). Hubungan sebab akibat
vang dimaksud adalah jumiah AP dan akurasi penentuan posisi koordinat obyek
dengan metode triangulasi.

Pendekatan yang dilakukan pada penelitian ini adalah pendekatan Kuantitatif,
di mana data diperoleh dalam wujud numerik dan diobservasi untuk mendapatkan
hubungan data numerik terhadap hasil yang juga berwujud numerik. Pada eksperimen
yang dilakukan, diperlukan tipa. empat. lima, enam. tujuh. delapan, dan sembilan
buah akses point (AP) sebagai miniatur base station yang posisi koordinat

koordinatnya telah diketahui/ditetapkan. Obyek wifi memiliki posisi koordinat yang

22



diubah-ubah, dimana setiap penempatan posisi koordinat tertentu selalu dilakukan

pengambilan data & perhitungan untuk perkiraan posisi koordinat obyek.

3.1. Metode Pengumpulan Data

Terdapat dua data yang digunakan penulis dalam penelitian ini, yaitu data
primer dan data sekunder. data sekunder didapatkan dengan studi literatur dari
referensi berupa buku, jumal. dan artikel-artikel ilmiah yang sesuai dengan masalah
penelitian ini, yaitu tentang penentuan posisi koordinat obyek, penentuan jarak antara
pemancar dan penerima sinyal dengan metode RSS, dan khususnya penerapan
metode triangulasi dalam penentuan obyek.

Data primer didapatkan dengan cara melakukan eksperimen di lapangan.
Untuk keperluan eksperimen, dibutuhkan 9 unit Access Point (AP) sebagai pemancar.
AP yang dipunakan dalam eksperimen adalah merk TP-Link dengan nomor model

TL-WASDIND. Tampilan fisik perangkat ini ditunjukkan pada gambar 3.1.

TP-LINK

Gambar 3.1. Tampilan Access Point yang digunakan



sebagai obyek wang akan dicari titik koordinatnya dengan algoritma
triangulasi. adalah perangkat perangkat ponsel merk Redmi MNote 3A yang
didalamnya dipasang aplikasi wifi analyzer. Tampilan aplikasi ditumjukkan pada
gambar 3.2, Alat ukur ini ditempatkan pada koordinat-koordinat obyek untuk
mendapatkan data nilai RSS] dan pancaran masing-masing AP. Obyek di sini adalah
sebuah perangkat elektronik yang mendukung penerimaan sinyal wifi yang dalam
penulisan dinotasikan dengan O.Pada eksperimen ini. O diwakili oleh alat ukur
tersebut.

O ditempatkan pada area yang tercover oleh pancaran sinyal wifi dari AP, di
mana pada batasan masalah telah diberikan yaitu sejauh 40 meter searah sumbu X
{arah selatan) dan 40 meter arah sumbu Y {arah timur). Pada cakupan area tersebut
dipastikan sinyal pancaran wifi dari semua AP bisa diterima dengan baik & bisa
dinkur.

2051 was T ol AF il 4G #

AccessPoints 24 5. [l @& 1
ultl K @)

12MHz CH1

Gambar 3.2, Tampilan aplikasi Wifi Analyzer di ponsel

Salah satu tahap pengambilan data adalah menentukan pathioss dengan cara

mengukur R55] pada jarak tertentu yang sudah ditetapkan, kemudian dengan rumus
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konversi RSSI - Jarak, dihitung eksponent pathloss-nya. Dalam menentukan pathloss,
diberikan hambatan berupa interferensi sinyal wifi 802.11 dengan channel yang sama
dengan channel pancaran AP.

Dalam eksperimen direncanakan penempatan masing-masing AP dan Obyek.
Penempatan ini diilustrasikan pada gambar 33. Pada gambar tersebut. AP
digambarkan dengan lingkaran kecil yang memancar sedangkan obyek digambarkan
dengan kotak kecil yang memancar. Adapun tentang penempatanya. AP, ditempatkan
di koordinat (0,0, AP di (40,00, AP di (40,40, APs di (0.40), APs di (0,27.5 ), APs
di {20,27.5). AP, di (20400, APy di (30,20, dan AP di (10.10). Penempatan obyek
0, di koordinat (30,25), dan O: di (5,15).

Pada proses pengumpulan data, dibuat lembar kerja untuk mencatat hasil
perolehan data di lapangan. gambaran lembar kefa ditunjukkan pada gambar 3.4.
berikut. Pada lembar kerja, telah direncanakan atau ditentukan tittk-titik koordinat
masing-masing AP dan obyek-obyek yang akan dihitung titik koordinatnya. Nilai A
didapatkan dari pengukuran R551 setiap AP pada jarak satu meter. Data RS5I dicatat
setiap 4 detik sebanyak 15 kali pada setiap titik obyek per AP. Rerata merupakan

rata-rata dari nilai kelimabelas data RSSI yang tercatat.



oo

- g
e TR TR LATE AT EEEERY.

AP)

i@

dan Obyek (0)

1 REST]

A

Gambar 3.4. Lembar kerja untuk mencatat data eksperimen



3.3. Metode Anallsls Data

Data dari hasil eksperimen pengumpulan data didapatkan data numenk yang
selanjutnya dilakukan pengolahan data. dengan menghitung jarak menggunakan
metode eksponensi RSS1, selanjutnya penghitungan koordinat posisi koordinat obyek
wifi dilakukan dengan metode triangulasi.

Hasil-hasil analisis perkiraanposisi keordinat obyek wifi ditampilkan dalam
bentuk grafik kemudian dianalisis dalam rangka menjawab rumusan masalah yang
telah dikemukakan i depan, sekaligys mendapatkan kesimpulan berdasarkan
sekumpulan fakta yang ada.

3.4, Alur Penelitian

Pelaksanaan penelitian direncanakan melalui beberapa tahap, mulai dari studi
pustaka, perumusan masalah. persiapan pengumpulan data, pengumpulan data, olah
data & analisis, dan seterusnya. Lebih detil tentang tahapan-tahapan tersebut,
digambarkan pada bagan gambar 3.5 dan 3.6 berikut.
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| Shud| Pustaka F
L] v
|He:1.|r|1|.ﬂ:.1|11m.ld1 ljl.l:ll.llmdlﬂun.[ Pengumpulan Data
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Persiapan Pengambilan Data Memempatian obyek pads posis! Oy
Ptulal dari 1=1 {0y}
E blaya, L]
Iobsheet pergambilan deta |2-9 posis AF B 3 Menempatkan AP pade posis! AP,
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frekam tiap 4 detk sebanyak 13 dte]

L
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Gambar 3.5. B&ganahwpenﬂltlmdmm Pm:mpﬂanchla
Bagan alur menerangkan bahwa pengmﬂﬂhl data diawali dengan

perencanaan dan persiapan. Selanjutnya mulai terjun di lapangan dan menempatkan
posisi koordinat AP pada fitik-titik yang telah ditetapkan dalam rancangan.
Pengukuran pertama adalah mengukur kekuatan sinyal wifi AP pada jarak | meter
dan dicatat sebagai milai kekuatan pancaran AP dengan notasi vamabel A
Pengukuran RS51 dimulai dan diamati setiap 4 detik dicatat pada lembar kerja hasil

rancangarn.
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Gambar 3.6. Bagan alur penelitian dari Olah Data — Selesai

Bagan alur gambar 3.6, menggambarkan alur perhitungan dan analisis.
Perhitungan mengikuti algoritma triangulasi, yaitu menghitung jarak ukur dengan
berbasis data rerata RSS] dan lembar kerja. Selanjutnya menggambar berdasarkan

hasil jarak ukur sebagai jarijari lingkaran dengan pusat masing-masing AP. Dari

gambar tampak perpotongan lingkaran yang merupakan perkiraan posisi koordinat

obyek.

Langkah selanjutnya adalah pengukuran sudut antar AP vang nantinya

digunakan dalam perhitungan untuk validasi perkiraan posisi koordinat dengan semua

posisi koordinat AP yang digunakan. Setelah didapatkan sudutmya, menghitung



cotangen dari masing-masing nilai sudut untuk mendapatkan nilai koefisien K. Nilai
K digunakan untuk mendapatkan nilai I} yang pada akhimya nilai D digunakan untuk
menghitung dan mendapatkan titik koordinat Xp,Yn

2
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BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasll Pengambilan Data Primer

Langkah awal dalam pengambilan data adalah merencanakan titik-titik
obyek dan AP serta cara pengukurannya. Titik-titik obyek ditentukan sebanyak 2
tittk pada koordinat ©4(30.25), Ouf515). Titiktitik AP sebanyak 9 titik,
ditentukan pada koordinat APy{(0.0), AP:(40.0). AP:40.40), AP40.40),
APs{027.5), AP(20,27.5), AP+(20.40), APs(30.20), dan AP(10,10).

Rancangan tersebut selanjutnya dibuat menjadi lembar kerja yang akan
diisi dengan data-data hasil pengukuran di lapangan. Pada lembar meliputi
variabel koordinat obyek, koordinat AP, nilai A hasil pengukuran, konstanta
pathioss vang ditentukan menyvesuaikan keadaan lingkungan merujuk pada tabel
2.2, dan milai RS51 hasil pengukuran.

Pengukuran RSS5] digunakan alat pengukur kekuvatan sinyal berupa
aplikasi Wifi analyzer yang diinstal pada ponsel yang mendukung wifi standar
802.11. Prinsip kerjanya adalah menerima pancaran sinyal wifi dari AP dan
menampilkan kekuatan sinval yang ditangkap dalam satuan dBm. Tampilan
pengukur kekuatan sinyal ditunjukkan pada gambar 4.1.

Proses pengambilan data, dimulai dengan mengukur kekuatan sinyal AP
pada jarak | meter. Pada tabel lembar kerja hasil pengukuran ini dinotasikan

sebagai A. Selanjutnya menempatkan AP pada koordinat yang telah direncanakan
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dan menempatkan alat pengukur kekuatan sinval pada posisi koordinat Obyek

vang telah ditentukan.

Edf v 5 i G+ [

AccessPoints 2.4, 5., Il @& 1

®

Gambar 4.1. Tampilan aplikasi wifi analyzer di layar ponsel

Proses selanjutnya adalah mencan nilai pathloss (n} dengan mengukur

RSSl pada jarak yang telah diketahw/ditetapkan. Hambatan berupa interferensi

diberikan pada saat mengukur RSS! ini karena yvang akan dican adalah pathloss

ketika ada hambatan interferensi. Dengan menggunakan formula konversi RSS1-

Jarak maka n bisa diketahui. Hasil dan pengambilan data RSSI untuk penentuan

pathloss ditunjukkan pada tabel 4.1. berikut.

Tabel 4.1. Data pengukuran pathloss AP dengan hambatan interferensi

Jarak Pemguiuran RESI
imj 1 2 ] 4 3 ] | 7| @ ] | m || B ] 13 | Reraln 5
3| .3 |33 )] -9 | 33 3 34 | 33| 3] -39 | 33 )3 |.34| 33| 33/ 3283 | 187
] I I T I 4 A1 | 43| o0 | 40 |40 ] 4t | 41| 40| a100| 200
0 4o | . | 40| a7 | a7 | & 47 | a7 | o | oy | 47 | av | a0 | 4o | 40| smm3 | 185
b.o s || m|m|ea]m a3 | 89 | 83 | 83 | 50 |53 a0 | s 8283 | 188
& 0 | o 5 |- | o8| 00| o || 6 oo | o2 | o0 | 80| o0 00| 0093 | 209

Berdasarkan pengukuran dihasilkan data pengukuran pathloss di atas,

didapatkan rerata pathloss (n) adalah 2.01. Nilai pathloss ini yang digunakan
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uniuk menghitung jarak berdasarkan pengukuran RSSI dalam penentuan posisi
interferensi dengan spesifikasi peng-interferensi yang sama dengan peng-
interferensi saat penentuan pathloss. Adapun daya sinyal peng-interferensi adalah




Tabel 4.2

Hasil pengukuran RS5I setiap AP ke obyek O04(30.25)

= ""’:““ w A Pengukuran RSS! {dBm)
{dBm])

x| v | x| ¥ 1|2 3| e s | 6| nls |9 |w|n|l2|13]14]15]nRemnea
= 30 | 25 | 25 | 58| 60| 58| =8| 58| 58| 61| 59| 57| 59| 59| 59| -60| 58| 58| 58,67
e 30 | 25 [ 35 |«%4| 54| 4| 54| 54| 54| 54| 54|55 | 54| 5a| 54| 54| 54| sa| 7000
2 |a | a0 | @ |55 | 25 | 51| 50| 52| 52| 52| 51| 51| =2 | &1| 51| 51| 43| 50| 51| 51| 5L07
s | ol a ||| | 53| 59| %8| 53| 58| 60| 58| 58| 8| 60| 58| 53| 59| -59| 58| -5ms0
s | o |275 |3 |5 | 25 | %8| 57| 58| 57| 58| 58| 57| 57| 57| 60| 0| 59| 59| 53| 57| -HEO7
6 lo|ms |0 |55 | 45| 6| u| 6|l alalola 8l 4ol e 6 € a e
> |20 | ag | @ |55 | =5 | 51| 51| 52| 52| 52| 51| 51| 52| 51| 58| 51| 43| 50| 51| 51| 5L07
g |30 | 20 | |25 [ 25 | 31| 29| 36| 35| 3a| 35| 3a| 36| 37| ;| 36| 37| 30| 37| 3.| 3
o |10 | 10 | 3 | 5| 25 | 54| 53| 55| 54| 54| 54| 54| 54| 54| 58| 58| 54| 54| 55| 55| 5413

Kolom pertama bertitel “*AP” adalah identitas AP, kolom kedua dan ketiga masing-masing adalah data posisi koordinat AP

pada sumbu X dan Y. Beriutnya kolom ke-empat dan ke-lima adalah posisi koordinat obyek pada sumbu X dan Y. semua nilai

tersebut telah ditentukan sebelumnya pada lembar kerja yang dibuat. Selanjutnya kolom A merupakan data nilai hasil pengukuran

RSSI dari setiap AP pada jarak satu meter. Pada kolom “Pengukuran RSSI™ adalah data-data hasil pengukuran RSSI di lapangan.
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Kolom terakhir adalah Rerata, merupakan hasil perhitungan rata-rata dan data yang RSSI hasil pengukuran sebanyak 15 data di

kolom sebelah kirinya. Hasil pengambilan data untuk Obyek 2 (0:) dengan 9 buah AP ditunjukan pada tabel 4.3. berikut

W s WA B R e

Koordinat
AP

X Y
0 0

40

40 40
0 40
1] 27.5

0 | 275

0 40

an 20

10 10

[T T T T ST, IR (T T T, B

15
15
15
15
15
15
15
15
15

Tabel 4.3. Hasil pengukuran RSSI setiap AP ke obyek 02(5,15)

A
{dBm)

-25

B |

B

BB

-49

-4

LB A

§ K

-49

-61
-53
-45

-56
-53

-48
-63
-65

Pengukuran RSSI {dBm)

F |8 |9 | w
-48 | -48 | -47 | -47
-64 | -63 | -63

-64 | -4 | -64

~48.60
-68,00
-63,60
-54,13
-44,60
-53.33
-53.67
-54,13
-35,73

Tad

L
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Variabel-variabel dan konstanta pada tabel 4.3 sama dengan pada tabel
4.2, Perbedaan pada data hasil pengukuran RSS[-nya. Data-data pada tabel 4.2.
dan tabel 4.3. merupakan bahan untuk dilakukan perhitungan jarak dan triangulasi
untuk menentukan titik perkiman posisi koordinat obyek vang selanjutnya

dibandingkan dengan posisi koordinat obyek yang sesungguhnya

4.1. Pengukuran Jarak dengan metode RSS1

Penghitungan jarak berdasarkan RS5l. digunakan rumus berikut:
d{meter) = 100A-FSS0A0 G A mhili Thottam Parameswaran et al., 2009).
sehingga didapatkan jarak ukur masing-masing AP terhadap Obyek |
sebagaimana ditunjukkan pada tabel 4.4. berikut.

Tabel 4.4. Hasil penghitungan jarak Obyek | dengan AP

- Obyek ; w]_ | D (meter)
,, : Al
i Y X Y W il

t o o 30 25 -25 -58.67 4823
2 | w0 | o 30 | 2 [ 25 | 7000| 17783
3 | a0 | a0 30 | 25 | -5 | 5107 2011
4 0 a0 30 5 | 75 | -ses0 47.86
5 o | 275 | 30 5 | 25 | =807 45.01
6 | 20 | 2r5 | 30 s | 25 | -a287 7.82
7 20 40 30 s | -5 | =107 20011
8 0 20 30 s | 25 | -3as7 a1
g 10 10 30 5 | -5 | =413 28.62

Jarak ukur masing-masing AP terhadap Obyek 2 ditunjukkan pada tabel

4.5, berikut.
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Tabel 4.5. Hasil penghitungan jarak Obyek 2 dengan AP

ap | Keordinat AP “m“" A | rssi D
(dBmj) ( (dBm] | (meter)
X Y X Y

1 0 0 5 15 | -25 4860 | 1514
2 40 i 5 15 | -25 | -68.00| 14135
3 20 40 5 15 | -35 £3.60 | 8511
4 ] 40 5 5 | 25 | 5413| 2862
5 0 275 5 15 | -25 | -4460| 955
B 20 | 275 5 15 | 25 53.33| 26.10
7 20 | 40 5 15 | 25 | 5367| 2712
8 30 20 5 15 | -25 | 5433| 2862
g 10 10 5 15 | -5 39.73| 545

4.1. Penghltungan Koeordinat dengan Metode Triangulasl

Data hasil pengukuran digunakan untuk menggambar di mana jarak
masing-masing AP ke Obyek merupakan jari-jari lingkaran yang berpusat di
masing-masing AP. Perpotongan lingkaran yang terbemtuk merupakan titik
perkiraan awal yang akan dilakukan perhitungan posisi koordinat obyek dengan
metode triangulasi dengan 4. 5.6, 7. 8, dan 9 buah AP.

Gambar pengukuran sudut yang didapatkanpada Obyek | dengan 4 buah
AP ditunjukkan pada gambar 4.2. Dari hasil gambar dan sudut-sudut yang
terbentuk tersebut, maka pengukuran sudut direkapitulasi bentuk tabel

sebagaimana ditunjukkan pada tabel 4.6..



=l5‘ﬂ!!ll!‘l$!‘!l!l‘illii

Eaaw

i

1 (AP 1 0 -48.60| 15.14 0 o
2 AF2 [ ap -54.13| 2862 i b bt
3 AR3 | 4 -63.60( 85.11 s 04 a H
4 |aP g 0 -6380| g7.10 02| 231 207 g
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Langkah selanjutnya adalah melakukan perhitungan algoritma triangulasi
vang hasilnya direkapitulasi dalam bentuk tabel.

Hasil perhitungan penentuan posisi koordinat obyek | dengan 4 buah AP
ditunjukkan pada tabel 4.7. Hasil dan perhitungan dengan algoritma triangulasi,
didapatkan koordimat xy = (18.72,19.35). Obyek nyata berada pada posisi
koordinat (30,25), dengan demikian bisa didapatkan penyvimpanganya (euclidean)
sebesar 12.62 meter.

Tabel 4.7, Hasil Perhitungan Obyek | dengan 4 AP

4 AP Kpaordinat RESI | Jarak Ukur | Sudut Ukur

5 X Y (dBm} (meter) (derajat)
AP1 1] 0 -58,67 45,73 54,89
AP? 40 0 -70.00 177,82 200,65
AP3 40 40 -51.07 20,11 55,24
AP4 D 4 -58,60 47,86 49,22

Hasil perhitungan penentuan posisi koordinat obyek 1 dengan 5 buah AP
ditunjukkan pada tabel 4.8. Hasil dan perhitungan dengan algontma triangulasi,
didapatkan koordinat xy = (19.12.19.6). Obyek nyata berada pada posisi
koordinat {30.25). dengan demikian bisa didapatkan penyimpanganva ( euclidean)
sebesar 12.15 meter. dibandingkan dengan penggunaan 4 AP, penyimpangan yang
lebih kecil dari penggunaan 5 AP menunjukkan bahwa akurasi lebih baik.

Tabel 4.8. Hasil Perhitungan Obyek | dengan 5 AP

5 AP Koordinat RSSI Jarak Ukur | Sudut Ukur

X ¥ {dBm) (meter) {derajat)
AP1 ] ] 58,67 48,23 54,80
APZ 40 i] -70,00 177.83 200,65
AP3 40 40 -51.07 20,11 56,24
AP4 0 40 -58,60 47,86 15,56
APS o| 275 58,07 4501 33,66




Hasil perhitungan penentuan posisi koordinat obyek | dengan 6 buah AP
ditunjukkan pada tabel 4.9. berikut. Hasil dari perhitungan dengan algoritma
triangulasi. didapatkan koordinat x,y = (35.43.14.34). Obyek nyata berada pada
posisi koordinat (30.25). dengan demikian bisa didapatkan penyimpanganya
(euclidean) sebesar 11.96meter. Hal ini berarti akurasi lebih baik jika
dibandingkan dengan penggunaan 5 AP.

Tabel 4.9. Hasil Perhitungan Obyek | dengan 6 AP

AP |_Koordinat m Jarak Ukur | Sudut Ukur

5 X Y ~{dBm | {meter] (derajat)
AP1 o g -58,67 48,23 77.5
AP2 40 0 -70,00 177,83 1150
AP3 Al 40 51,07 20.11 101.0
AP4 20 27,5 -58,60 47,86 10,0
APS o 275 -58,07 45,01 15,0
APE i) 40 -42 87 7.82 48.0

Hasil perhitungan penentuan posisi koordinat obyek | dengan 7 buah AP
ditunjukkan pada tabel 4.10. benkut. Hasil dan perhitungan dengan algoritma
triangulasi, didapatkan koordinat x.y = (27.80.35.65). Obyek nyata berada pada
posisi keordinat (30.25), dengan demikian bisa didapatkan penyimpanganya
(euclidean) sebesar 8. 93meter. Hal ini berarti akurasi penggunaan 7 AP paling

baik jika dibandingkan dengan penggunaan 4, 5, dan 6 AP.
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Tabel 4.10. Hasil Perhitungan Obyek | dengan 7 AP

7 AP Koordinat RSSI Jarak Ukur | Sudut Ukur
X ¥ {dBm) {mater) {derajat)

AP1 o 0 -58,67 48,23 154.3
AP2 40 ] 70,00 177.83 81,6
AP3 40 40 51,07 20,11 19,98
AP4 20 27.5 58,60 47,88 593
APS 20 40 58,07 4501 31,04
APG 1] 40 -42 87 7.8z 9.5
APT o 21.5 51,07 20.11 77.97

Hasil perhitungan penentuan posisi koordinat obyek | dengan 8 buah AP
ditunjukkan pada tabel 4.11. benkut. Hasil dari perhitimgan dengan algoritma
triangulasi. didapatkan keordinat x.y = (25.00,20.11). Obyek nyata berada pada
posisi koordinat (30.25), dengan demikian bisa didapatkan penyimpanganya
(euclidean) sebesart.99 meter. Hal ini berarti akurasi penggunaan 8 AP semakin
baik dibandingkan penggunaan 4, 5. 6, dan 7 buah AP.

Tabel 4.11. Hasil Perhitungan Obyek | dengan 8 AP

8 AP Koordinat RSS! Jarak Ukur | Sudut Ukur
- I (dBm) | (rmeter) {derajat)

AP1 0 0 58,67 48.23 65,60
AP2 an 20 70,00 177,83 11.15
AP3 40 0 -51.07 20.11 122,66
AF4 40 40 -5B.60 47,86 50,89
APS 20 40 -58.07 45.01 3rzr
APB ] 40 4287 7.82 6.83
APT 20 275 -51,07 20,11 15,55
APE i] 27.5 -34 87 3.11 45,05

Hasil perhitungan penentuan posisi koordinat obyek 1 dengan 9 buah AP
ditunjukkan pada tabel 4.12. benkut. Hasil dar perhitungan dengan algoritma
triamgulasi. didapatkan koordinat x,y = (34.22.22.8]). Obyek nyata berada pada

posisi keordinat (30.25), dengan demikian bisa didapatkan penyimpanganya




(euclidean) sebesard. T5meter. Hal ini berarti akurasi penggunaan 9 AP adalah
vang paling akurat dibanding dengan penggunaan 4, 5, 6, 7, dan & buah AP.
Dengan demikian menunjukkan bahwa penggunaan 9 AP memberikan hasil
paling optimal dalam penentuan posisi koordinat obyek berdasarkan capaian
akurasi dalam eksperimen ini.

Tabel 4.12. Hasil Perhitungan Obyek | dengan 9 AP

9 AP Koordinat RSS! | Jarak Ukur | Sudut Ukur
X Y {dBm) {meter) {derajat)

AP 0 0 -58 67 48.23 5,60
AFZ ] 20 7000 177.83 11,15
AP3 40 [i -51.07 20,11 122 56
AP4 40 40 -58 Al 47 86 f0.80
AFS 20 40 _58,07 45,01 31,27
APE 0 40 4287 782 6.83
AF7 20 275 -51.07 20.11 15,55
AFE 0 275 _34.87 3,11 41,81
APD 10 10 5413 28,62 414

Sebagai perbandingan. telah dilakukan ekspenmen dengan posisi
koordinat obyek yang berbeda posisi koordinatnya, yaitu di Obyek 2 dengan
titikkoordinat{5.15). Pada Obyek 2 ini. dilakukan pengukuran dan perhitungan
vang sama dengan obyek |. dan didapatkan hasi] perhitungan penentuan posisi
obyek 2 dengan 4 buah AP ditunjukkan pada tabel 4.13. berikut.

Tabel 4.13. Hasil Perhitungan Obyek 2 dengan 4 AP

4 AP Koordinat RSSI Jarak Ukur | Sudut Ukur

X Y (dBm}) (meter) (derajat)

AP1 0 0 -48 60 15,14 101,60
Ap2 40 0 -58,00 141,25 62,51
AP3 40 40 63,60 85,11 66,04
AP4 0 40 -54,13 28,62 129,85
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Pada penentuan posisi Obyek 2 dengan 4 buah AP, hasil dari perhitungan
dengan algoritma triangulasi didapatkan koordinat xy= (28.36.29.73). Obyek
nyata berada pada posisi koordinat (5.15), dengan demikian bisa didapatkan
penyimpanganya (ewclidean) sebesar 2762 meter. Penyimpangan vyang
didapatkan ini masih jauh lebih besar jika dibandingkan dengan penyimpangan
vang dihasilkan pada penentuan koordinatobyek | dengan 4 buah AP.

Pada penentuan koordimat Obyek | dengan penggunaan 4 buah AP
didapatkan penyimpangan sebesar 12,62 meter yang menunjukkan bahwa ini
lebih_akurat.Terjadinya penyimpangan yang lebih besar (akurasi kecil) pada
penentuan posisi obyek 2 dengan 4 AP ini, dikarenakan hasil pengukuran jarak
dengan’ metode RSSI untuk obwvek 2 cenderung kurang presisi karema titik
keberadaanya rata-rata lebih jauh dari semua AP jika dibandingkan dengan titik
keberadaan obyek 1.

Pada penentuan Obyek 2 dengan penggunaan 5 buah AP, dilakukan
pengukuran dan perhitungan dengan metode yang sama. Hasilnya direkap dalam
bentuk tabel dan didapatkan sebagaimana ditunjukkan pada tabel 4.14. berikut.

Tabel 4.14. Hasil Perhitungan Obyek 2 dengan 5 AP

5 AP Koordinat | mesl | Jarak Ukur | Sudut Ukur

® ¥ (dBm) {meter] (derajat)
AP1 0 0 -48.60 15,14 101,60
AP2 40 0 58,00 141,25 62,51
AP3 40 40 63,60 .11 66,04
AP4 0 40 54,13 28,62 13,12
APS 0 275 -44 GO 9,55 116,73

Pada penentuan posisi Obyek 2 dengan 5 buah AP, hasil dari perhitungan

dengan algoritma triangulasi didapatkan koordinat xy= (31.01.12.76). Obyek




nyata berada pada posisi koordinat (5.15), dengan demikian bisa didapatkan
penyimpanganya (ewclidean) sebesar 26.11 meter. Penyimpangan sudah lebih
baik dari penggunaan 4 buah AP, akan tetapi masih terlalu jauh dan akurat.

Pada penentuan Obyek 2 dengan penggunaan 6 buah AP. dilakukan
pengukuran dan perhitungan dengan metode yang sama. Hasilnya direkap dalam
bentuk tabel dan didapatkan sebagaimana ditunjukkan pada tabel 4.15. berikut.

Tabel 4.15. Hasil Perhitungan Obyek 2 dengan & AP

6 AP : Koordinat RSSI | Jarak Ukur | Sudut Ukur

e I X Y {m 'ml (derajat)
AP1 ] ] -48 60 15,14 77.75
AP? 40 0 468,00 141,25 53.60
AP3 40 40 463,60 85,11 207
AP4 20 7.5 5413 2862 55.90
APS 1] 275 A4 60 9,55 278
APG 0 4 453,33 26,10 167,90

Pada penentuan posisi Obyek 2 dengan 6 buah AP, hasil dari perhitungan
dengan algoritma triangulasi didapatkan koordinat xy= (29.04.26.19). Obyek
nyata berada pada poesisi koordinat (5.15), dengan demikian bisa didapatkan
penvimpanganya (euclidean) sebesar 26.52meter. Hasil penggunaan 6 buah AP
pada penentuan obyek 2 ini adalah yang terbailk jika dibandingkan dengan
penggunaan 4 dan 5 AP,

Hasil pengukuran dan perhitungan penentuan posisi obyek 2 dengan 7
buah AP ditunjukkan pada tabel 4.16. berikut. Pada penentuan posisi Obyek 2
dengan 7 buah AP, hasil dari perhitungan dengan algoritma triangulasi didapatkan

koordinat x.y= (20.26,28.01). Obyek nyata berada pada posisi koordinat (5.15),
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dengan demikian bisa didapatkan penyimpanganya (ewclidean) sebesar
20.05meter.

Hasil penggunaan 7 buah AP pada penentuan obyek 2 ini adalah yang
terbaik jika dibandingkan dengan penggunaan 4, 5, dan 6 buah AP. Dar
penggunaan 4 sampai 7 AP pada penentuan posisi obyek 2 ini. tampak
kecenderungan akurasi membaik dengan semakin banyaknya AP yang digunakan.

Tabel 4.16. Hasil Perhitungan Obyek 2 dengan 7 AP

rall Racidnat RSSI | darak Ukur | Sudut Ukur

' R Y (dBm) | (meter) | (derajat)

AP1 0 0 48,60 15,14 FI.75
APZ 40 0 68,00 141,75 53.60
AP3 40 40 -63,60 85,11 207
AP4 0] 275 54,13 20,52 18.41
APS 20 40 -44 Gl 9,55 3748
APG [ 40 -53,33 26,10 278
AP7 o 775 -53,67 17,12 167.90

Hasil pengukuran dan perhitungan penentuan posisi obyek 2 dengan 8
buah AP ditunjukkan pada tabel 4.17. berikut. Pada penentuan posisi Obyek 2
dengan & buah AP, hasil dan perhitungan dengan algortma triangulasi didapatkan
koordinat xy= (22.76,19.79). Obyek nyata berada pada posisi koordinat (5.15).
dengan demikian bisa didapatkan penyimpanganya (euclidean) sebesar 18.39
meter. Hasil penggunaan & buah AP pada penentuan obyek 2 ini lebih baik
akurasinya jika dibandingkan dengan penggunaan 4, 5, 6. dan 7 buzh AP.

Kecenderungan ini serupa dengan penentuan koordinat obyek | sebelumnya.




Tabel 4.17. Hasil Perhitunga Obyek 2 dengan 8 AP
8 AP Koordinat RSSI Jarak Ukur | Sudut Ukur
X Y {dBm) {muter) {derajat)

AP1 ¥ 0 -48,60 15,14 88.07
APZ 40 0 -68,00 141,25 3518
AP3 30 20 463,60 85,11 21,9
AP4 40 40 5413 28,62 4,55
APS 20 27,5 -44 B0 0,55 18,16
APR 20 40 453,33 26,10 30,27
APT ] 40 53,67 27,12 8,01
APE ¥ 215 54,13 28,62 144 87

Hasil pengukuran dan perhitungan penentuan posisi obyek 2 dengan 9

buah AP ditunjukkan pada tabel 4.18. berikut. Pada penentuan posisi Obyek 2

dengan @ buah AP, hasil dari perhitungan dengan algoritma triangulasi didapatkan

koordinat xy= (10.03.25.4). Obyek nyata berada pada posisi koordinat (5.15).

dengan demikian bisa didapatkan penyimpanganya

{erwelidean) sebesar

11.55meter.
Tabel 4.18. Hasil Perhitungan Obyek 2 dengan 9 AP
9 AP Koardinat RSSI | Jarak Ukur | Sudut Ukur
x Y (dBm) (matber) (derajat)

APL 0 0 -48,60 15,14 79,05
AP2 40 0 -68,00 141,25 17
AP3 30 20 63,60 85,11 37,93
Ap4 40 40 -54.13 28,62 21,97
APS 20 275 -44 60 9,55 7.35
APG 20 40 53,33 26,10 17,08
AP7 0 40 -53.67 27,12 39,65
APB 0 27,5 5413 28,62 11,03
AP9 10 10 -30.73 545 128,70

Hasil penggunaan 9 buah AP pada penentuan obyek 2 ini merupakan yang

terbaik berdasarkan akurasinya, jika dibandingkan dengan penggunaan 4, 5, 6, 7,

dan 8 buah AP. Dengan demikian bisa ditarik kesimpulan bahwa penggunaan 9
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AP dalam penelitian ini. baik pada penentuan Obyek 2 maupun Obyek | adalah

vang paling optimal dari sisi perolehan akurasinya.

4.3. Analisis Akurasi

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan, semua hasil direkapitulasi
dan dihitung masing-masing penyimpangannya. Hasil rekapitulasi ditunjukkan
pada tabel 4.19.

Tabel 4.19. Rekapitulasikoordinat hasil pengukuran, koordinat nyata, dan

penyimpangan
Obyex 1 Obyen 2

i Hoordinat Koordl Penyimpa | Hoord K Penylmp
AP “ perhitungan ngan myata perhtungan gan

% - ” 2 imeter - B, % L imeter)
4 AP 3300 | 2300 18,72 18,33 12,82 I, O iS00 056 | X873 27 62
3 AP 33.00 | 2500 18,12 18,80 12,13 1 11,1] 5,00 31,01 12,70 20,11
AP 3. 080 28,00 35 43 74,34 11,58 3.00 15,00 =3, 04 28,18 20,53
T AP 25,03 2500 2T B0 33,88 8,53 S.00 | %8000 20,28 28,01 20,33
B AP 5,00 2500 20 00 20.11 ia.58 500 15,00 237 18,739 18,33
5 &P 31.00 25400 34 232 2204 475 1 X1,1] 15.00 10,03 23,40 11,55

Posisi koordinat hasil penentuan tersebut jika diilustrasikan dalam bentuk
gambar adalah sepertt tampak pada gambar 4.3. Dan gambar, sumbu horizontal
adalah sumbu X dan sumbu vertikal adalah sumbu Y. Perpotongan kedua nilai
sumbu ini yang kemudian menjadi satu tittk posisi koordimat. Dari gambar
diperlihatkan posisi koordinat nyata obyek | dan obyek 2 serta dibandingkan
secara langsung dengan titik posisi koordinat hasil penentuan dengan 4. 5, 6, 7. &,
dan 9 AP.

Dan posisi-posisi koordinat hasil penentuan bisa terlihat balwa pada

penentuan obyek 1, penggunaan jumlah 9 buah AP titik koordinat paling dekat



dengan titik koordinat obyek nyata. Penggunaan 6, 7, dan 8 memiliki jarak ke
penentuan dengan 9 buah AP, Penggunaan 4 dan 5 buah AP juga menghasilkan
jarak ke titik koordinat nyata yang hampir sama dan merupakan yang terjauh
disbanding dengan penggunaan 6 sampai 9 buah AP,

SHEYRETERE

B spweassepls @

TT T Il T T I TN DU N e S n N N A AR THRE DN HH® T 0a

Kalerangan: .‘.cqm:u,m,}
» 1tk hasil panantsan O,
& Itk hasil panonbian O,

Gambar 4.3. Grafik posisi koordinat nyata versus hasil penentuan posisi
koordinat dengan 4, 5, 6, 7, 8, dan 9 buah AP



49

Untuk obyek 2, tampak secara umum jarak semua koordinat hasil
penentuan lebih jauh dibanding dengan hasil penentuan pada obyek 1. Walaupun
jauh tetapi memiliki pola vang hampir sama di mana koordinat hasil penentuan
vang paling dekat dengan koordinat nyatanya adalah penggunaan 9 buah AP.
Selanjutnya pengpunaan 7 dan ¥ buash AP menghasilkan koordinat penentuan
yang hampir sama jaraknya dengan koordinat nyata, dan lebih jauh dibanding 9
buah AP. Pada penggunaan 4, 5. dan 6 buah AP menghasilkan jara terjauh dimana
jarak koordinat hasil penentuan terhadap koordinat nyata ketiganya hampir sama.

Berdasarkan tabel posisi koordinat nyata, koordinat hasil penentuan. dan
penyimpangan serta grafik posisinya di atas, dapat disajikan grafik penyimpangan
yang ditunjukkan pada gambar 4.4. berikut,

Grafik Penyimpangan
e _
2811
By
= 2300 e
B
‘ m —_— — ———————— o
1300
E s —He-lls \'x wa Uhpen s
E < e e
.00 AT
oga
1 AP 3 AF O AP TAF B AP 9 AP
Jumbah APf Access Point [unit)

Gambar 4.4. Grafik EuclideanPenyimpangan
Dari grafik gambar 4.4. bisa dibaca bahwa penentuan posisi Obyek | dan

Obyek 2 penyimpangan terkecil (akurasi terbaik) pada penggunaan 9 buah AP.
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Secara keseluruhan, baik penentuan posisi Obyek | maupun Obyek 2., akurasi
membaik dengan penggunaan jumlah AP yang semakin banyak.

Penentuan koordinat obyek | maupun obyek 2 memiliki kecenderungan
pola yang sama dalam hal akuerasi berdasarkan penggunaan jumlah AP. Semakin
bayak AP yang digunakan menunjukkan penyimpangan yang mengecil atau
akurasinya meningkat. Berdasarkan grafik. secara kasar bisa dikatakan bahwa
pola yang terbentuk mendekati linear.

Pada penelitian obyek pertama. posisi sebenamya ada pada koordinat (35,
25), sedangkan hasil pengukuran vang paling mendekati obyek sebenarnya ada
pada pengukuran menggunakan 9 AP, dengan koordinat (34.22,22.81).
Bendasarkan  penpukuran penvimpangan Euclidean, hasil pengukuoran
mendapatkan akurasi tertinggi, yaitu ada pada angka 4.75.

Sedangkan pada penelitian obvek kedua, posisi obyek sebenamya terletak
pada koordinat (5.15), sedangkan hasil pengukuran yang paling baik ada
penggunaan 9 AP jugs; dengaan koordinat yang didapatkan adalah (10.03, 25.40).
Berdasarkan pengukuran akurasi menggunakan metode Euclidean, nilai yang
didapatkan adalah 11.55.

Pengmunaan jumlah 4, 5. dan 6 buah AP grafiknya landai (hampir
mendatar), bahkan pada penentuan koordinat obyek 2 penggunaan 6 buah AP
penvimpangannya melonjak ke atas. Hal ini menunjukkan perubahan
penyimpangan tidak begite signifikan sehingga bisa dikatakan penambahan
jJumiah AP untuk jumlah 4 ke 5 atau 6 adalah kurang optimal.
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Dari penggunaan 6 buah AP ke 7 AP ada perubahan penyimpangan yang
lebih signifikan, tetapi pada penggunaan 8 AP dibandingkan dengan 7 AP, baik
pada penentuan obyek | maupun 2, perubahanya kurang signifikan. hal ini juga
bisa ditarik kesimpulan yang sama bahwa penambahan jumlah AP dari 7 ke 8
kurang optimal. Baik pada penentuan obyek | maupun 2. terjadi perubahan
penyimpangan yang signifikan pada penggnaan 9 buah AP, dimana hasil
penentuan koordinatnya merupakan yang paling kecil penyimpanganya.

Dari uraign di atas bisa diambil kesimpulan bahwa kondisi optimal bisa
digunakan 4 untuk mendapatkan akurasi yang rendah. 7 untuk mendapatkan
akurasi yang sedang dan 9 untuk mendapatkan akurasi yang tinggi. Sedangkan
penambahan pengounaan jumlzh AP dari 4 menjadi § dan 6. atau dari 7 menjadi 8
buah AF adalah kurang optimal.

Terkant jumlah genap atau ganjil AP vang digunakan, Baik genap maupun
ganjil’ masing-masing diwakili dengan tiga percobaan. pada penelitian ini
mengmmakan jumiah 4, 6. dan & sebagai jumlah genap, dan 5. 7. dan 9 untuk
mewakili jumlah ganjil. Berdasarkan gambar 4.4, penggunaan 4 AP dibanding 3
buah AP, penyimpangan sedikit menurun. Tetapi 5 AP dibandingkan dengan 6
AP, pada penentuan obyek | penyimpangan sedikit menurun sedangkan pada
obyek 2 naik. Selanjutnya pada penggunaan 7 AP, baik pada obyek | maupun
obyek 2 penympangan menurun tajam. Dari sini pola yang terbentuk untuk obyek
2 cenderung penggunaan ganjil (5 dan 7) lebih baik dari genap. Tetapi pada

penentuan obyek | tidak terbentuk pola demikian. Begitu juga pada penambahan



jumlah penggunaan AP menjadi 8, dan 9 buah, hanya sedikit menunjukkan
kecenderungan bahwa penggunaan ganjil lebih baik dibanding genap.

Berdasarkan nilai-nilai penyimpangan vyang didapatkan, dapat pula
dilakukan analisis sederhana dengan rerata nilai kelompoknya (jumlah
genap/ganjil). Pada penentuan posisi obyek | jumlah AP genap rerata pada
kisaran angka [0.52, sedangkan pada penentuan posisi Obyek 2 rerata pada
kisaran 24.18. Pada penentuan posisi Obyek | jumlah AP panjil rerata pada
kisaran B.61, dan pada penentuan posisi Obyek 2 rerata di kisaran penyimpangan
19,24,

Jika direkapitulasi dalam bentuk tabel, maka didapatkan tabel seperti
ditunjukkan pada tabel 4.20. berikul. Berdasarkan ulasan penggunaan jumlah AP
ganjil dan genap tersebut, dalam perbandingan rerata penyimpangan, maka secara
akurasi pengounaan jumlah AP ganjil pada penentuan koordinat obyek | maupun
obyek 2 lebih baik jika dibanding pada penentuan koordinat dengan jumlah AP
genap. Jika hasil perolehan penyimpangan obyek | dan obyek 2 dirata-rata maka
didapatkan rerata genap adalah 17.35 dan ganjil 13.92. Dengan rerata ini juga
ditunjukkan bahwa ganjil lebih kecil rerata penyimpangannya vang berarti
akurasinya lebih baik. Jadi berdasarkan rerata perolehan penyimpangan,
pengeunaan jumlah AP ganjil lebih baik daripada jumlah AP genap.

Tabel 4.20. Perbandingan rerata penyimpangan penggunaan jumlah

AP ganjil — genap
Jmil AP Obysk 1 | Obyek 2

Genap 10,52 24,18
Ganijil 8,61 10,24
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Berdasarkan pola penyimpangan., penggunaan jumlah AP ganjil tidak
selalu memberikan penyimpangan vang lebih kecil. Dari data yang ditunjukkan
pada grafik gambar 4.3. tampak bahwa pada penentuan posisi obyek 1.
penggunaan 6 buah AP ternyata lebih akurat dibandingkan penggunaan 5 buah
AP, atau pada penggunaan B AP lebih akurat dari pengmmaan 7 buah AP.
Walaupun tampak adanya satu data vang menunjukkan bahwa pada penentuan
koordinat obyek 2 penggunaan 5 AP lebih akurat dari penggunaan 6 AP maupun 4
AF, akan tetapi ini tidak menjadi kecenderungan pola grafik. Karena itu, temuan
ini tidak memunpgkinkan untuk menjadi acuan mengambil kesimpulan bahwa

penggunaan jumlah AP ganjil selalu lebih baik dari penggunazn jumlah AP genap.
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FENUTUF

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan dan hasil di atas, maka bisa diambil kesimpulan

sebagai berikut:

L.

Penggunaan jumlah AP yang paling optimal untuk penentuan posisi obyek
dengan metode triangulasi adalah yang paling banyak. Penambahan
penggunaan jumlah AP dari 4 buah menjadi 5 dan 6 buzh AP adalah kurang
optimal, Begitu juga penambahan satu buah AP dari 7 menjadi 8 AP juga
kurang optimal. Hal itu karena penambahan jumlah kurang memberikan
peningkatan akurasi yang signifikan.

Penambahan pengounaan AP 6 buah menjadi 7 atau dari & menjadi 9 buah
adalah optimal karena memberikan peningkatan akurasi yang signi fikan.
Berdasarkan rerata penyimpanganya. penggunaan jumlah AP panjil nilai
akurasi lebth baik dibandingkan dengan penggunaan jumlah genap. Namun
berdasarkan pola belum menunjukkan bahwa pengounaan jumlah AP ganjil

selalu lebih baik dan penggunaan jumlah AP genap.

5.1. Saran

Setelah melakukan kajian dan penelitian tentang penentuan posisi obyek

dengan metode triangulasi, Penulis menyampaikan beberapa saran sebagai

berikut:
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Pada penelitian ini digunakan AP jenis indoor dengan daya pancar -25dBm.
Untuk itu disarankan melakukan penelitian yang sama dengan perangkat AP
jenis owtdeor yang lebih kuat daya pancar sinyalnya.Pancaran sinyal AP
indoor untuk ditangkap pada jarak yang jauh cenderung kurang tepat hasil
pengukuran RSS1-nya, namun cukup baik untuk jarak yang pendek.

Penelitian lanjutan bisa dilakukan dalam hal memberikan solusi hambatan-
hambatan vang lebih banyak dan umum, misalnya dengan penghalang tembok,
dedaunan wang rimbun, dan lain-lain Parameter-parameter halangan vang
kompleks merupakan masalsh tersendiri dalam pengukuran jarak dengan
metode R35] karena berpengaruh pada eksponen pathlass,

Penelitian lanjutan sangat menarik jika dapat ditemukan beberapa
variasi/formulasikombinasi dari variabel koordinat, sudut, dan jarak antar AP,

yang bisa memberikan kriteria optimal dalam penentuan posisi koordinat
obyek.
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