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MOTTO 

 

 

“Tidaklah dia menyadari bahwa sesungguhnya Allah melihat segala 

perbuatannya?” 

(terjemahan surat Al-Alaq ayat 14)* 

 

 

“Takutlah kepada Allah dimana saja kamu berada” 

(HR Tirmidzi)** 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Departemen Agama Proyek Pengadaan Kitab Suci Al Qur’an. 1975. Al Qur’an dan 

Terjemahannya. Jakarta: PT. Bumi Restu. 

**Al-Albani, M.N. 2011. Shahih Sunan Tirmidzi Jilid 3: Seleksi Hadits Shahih dari Kitab Sunan 

Tirmidzi. Jakarta: Pustaka Azzam. 
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RINGKASAN 

 

Rancang Bangun Indoor Positioning System (IPS) berbasis Wireless 

Smartphone menggunakan Teknik Global Positioning System (GPS) dengan 

Metode Absolut; Jamaluddin, 131810201041: 53 halaman; Jurusan Fisika, 

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Jember. 

 

 Indoor Positioning System (IPS) merupakan teknologi informasi untuk 

menentukan posisi objek di dalam ruangan dengan berbasis wireless smartphone. 

Tujuan penelitian ini adalah mendapatkan desain dan tingkat akurasi dari rancang 

bangun IPS berbasis wireless smartphone menggunakan teknik Global Positioning 

System (GPS) dengan metode absolut. Perangkat yang digunakan untuk melakukan 

estimasi posisi objek berasal dari satu smartphone sebagai transmiter yang akan 

diestimasi posisinya, tiga smartphone lainnya sebagai receiver dan berfungsi 

sebagai referensi untuk melakukan estimasi posisi objek. Sehingga tidak 

memerlukan access point/Wi-Fi Router untuk dapat mengestimasi posisi objek.  

 Penelitian ini dilakukan dengan pembuatan dua model IPS dan dilakukan 

kalibrasi pada masing-masing model IPS tersebut. Kalibrasi pada masing-masing 

model IPS menghasilkan suatu persamaan linier antara jarak dengan intensitas 

sinyal Wi-Fi. Langkah selanjutnya yaitu melakukan pengujian terhadap masing-

masing model IPS untuk mengetahui tingkat akurasi model IPS tersebut. Pengujian 

model dilakukan dengan pembuatan area of investigation, kemudian penyebaran 

titik-titik transmitter dalam area of investigation tersebut dan dilanjutkan dengan 

menempatkan tiga receiver dalam area of investigation untuk melakukan 

pengukuran intensitas sinyal Wi-Fi yang dipancarkan oleh transmitter. Tahapan 

pertama untuk dapat mengesitimasi posisi objek (transmitter) adalah dengan 

menentukan jarak antara transmitter dan receiver menggunakan persamaan linier 

yang didapatkan dari kalibrasi pada masing-masing model IPS. Informasi jarak 

pada masing-masing receiver kemudian digunakan untuk mengestimasi posisi 

objek menggunakan solusi least square dari bentuk matriknya. Hasil estimasi posisi 

dibandingkan dengan posisi sesungguhnya untuk mengetahui tingkat kesalahan 
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sistem (error), kemudian nilai error digunakan untuk mengetahui tingkat akurasi 

masing-masing model IPS. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Model 1 IPS berbasis wireless 

smartphone mampu mengestimasi posisi dengan tingkat kesalahan terkecil 1 m 

pada tiga titik dengan tingkat akurasi tertinggi mencapai 94,44%, namun pada titik 

lainya tingkat kesalahan model 1 terbesar mencapai 14,32 m dengan tingkat akurasi 

terendah  20,46%. Rata-rata tingkat kesalahan estimasi posisi model 1 mencapai 

5,12 m dan tingkat akurasinya mencapai 72,56%. Model 2 IPS berbasis wireless 

smartphone hanya mampu mengestimasi posisi dengan tingkat kesalahan terkecil 

4,24 m dan tingkat akurasi terbesar mencapai 78,79%, tingkat kesalahan model 2 

terbesar mencapai 19,31 m dan tingkat akurasi terkecil hingga 2,14%. Rata-rata 

tingkat kesalahan estimasi model 2 mencapai 10,98 m dan rata-rata tingkat akurasi 

model 2 hanya 42,45%. Tingkat akurasi aplikasi model 1 IPS mencapai 72,45%, 

sedangkan tingkat akurasi aplikasi model 2 IPS mencapai 68,20%. Berdasarkan 

hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa model 1 IPS memiliki tingkat akurasi 

yang lebih baik daripada model 2 IPS untuk mengestimasi posisi objek. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang 

Perkembangan teknologi saat ini sangat pesat, terutama dalam bidang 

telekomunikasi. Hal ini dapat dilihat dari semakin banyaknya atau semakin 

meningkatnya kebutuhan untuk memperoleh informasi, baik itu informasi dalam 

bentuk suara, data, gambar, maupun video dengan peralatan telekomunikasi yang 

sederhana dan dapat digunakan dimana saja dan kapan saja. Kemajuan teknologi 

yang paling berkembang saat ini adalah komunikasi nirkabel atau Wireless yang 

dapat mendukung terselenggaranya sistem telekomunikasi secara global. Wireless 

local area network (WLAN) adalah suatu jaringan area lokal tanpa kabel dimana 

media transmisinya menggunakan gelombang radio (RF) dan infrared (IR), untuk 

memberi sebuah koneksi jaringan keseluruh pengguna dalam area di sekitarnya 

(Hartono dan Purnomo, 2011). 

Teknologi nirkabel yang paling banyak digunakan untuk WLAN saat ini 

yaitu Wi-Fi. Penggunaan teknologi Wi-Fi ini memungkinkan pengiriman informasi 

dalam jarak yang jauh tanpa menggunakan media fisik seperti kabel. Dalam hal ini 

perangkat WLAN memungkinkan adanya hubungan para pengguna informasi 

walaupun pada saat kondisi mobile (bergerak), sehingga memberikan kemudahan 

para pengguna informasi dalam melakukan aktivitasnya. Saat ini hampir setiap 

orang memiliki perangkat elektronik seperti smartphone dengan fitur mobile 

tethering di dalamnya untuk memudahkan penggunanya dalam berbagi informasi. 

Mobile tethering atau yang lebih banyak dikenal sebagai hotspot merupakan sebuah 

kemampuan smartphone untuk menjadikan dirinya sebagai WLAN/Wi-Fi router 

dengan cara melakukan broadcast sinyal dan berlaku sebagai sebuah Wi-Fi network 

lokal (Kong dan Kam, 2012). Sinyal Wi-Fi yang dipancarkan merupakan 

gelombang mikro dengan frekuensi 2,4 GHz dan berpropagasi dalam tiga dimensi 

yang memiliki panjang jangkauan, lebar jangkauan, dan tinggi jangkauan. Sehingga 

jarak antara perangkat wireless yang jauh menyebabkan kecepatan aktual atau 

throughput menurun akibat adanya redaman pada media transmisi udara (Nugroho, 

2015). 
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 Sebuah sistem tracking yang umum dipakai adalah menggunakan global 

positioning sistem (GPS).  Salah satu fitur yang terdapat dalam smartphone adalah 

layanan internet dan dilengkapi dengan GPS. Adanya GPS pada smartphone dapat 

memudahkan pengguna untuk mengetahui koordinatnya, yaitu berupa data latitude 

dan longitude. GPS ini digunakan untuk menentukan posisi dipermukaan bumi 

dengan bantuan satelit, terdapat 24 satelit yang mengirimkan sinyal gelombang 

mikro ke bumi dan kemudian sinyal ini diterima oleh receiver dipermukaan bumi 

(Rahayu, 2013). Namun sistem tracking berbasis GPS seperti ini bekerja dengan 

bergantung penuh pada sinyal-sinyal satelit, sehingga pada saat ingin melacak atau 

mengetahui posisi suatu objek yang berada didalam gedung sistem ini akan 

memiliki keakurasian yang rendah, karena receiver hanya menerima sinyal dari 

beberapa satelit. Seperti yang diketahui, pada prinsipnya sebuah GPS receiver 

menerima informasi dari tiga buah satelit untuk menentukan posisi. GPS receiver 

berada dalam line of sight (LoS) terhadap ketiga satelit tersebut untuk menentukan 

posisi, hal ini menyebabkan GPS hanya ideal untuk digunakan dalam outdoor 

positioning (Habibi dan Shiddiqi, 2011). Sehingga GPS tidak ideal untuk digunakan 

sebagai indoor positioning. Perkembangan teknologi terbaru untuk mengatasi 

masalah tingkat akurasi yang rendah pada GPS ketika digunakan di dalam gedung 

yaitu diciptakan indoor positioning system (IPS). 

 

1.2  Rumusan Masalah 

Permasalahan yang dibahas dalam penelitian ini yaitu: 

1. Bagaimana desain dan tingkat akurasi dari rancang bangun Indoor Positioning 

System (IPS) berbasis Wi-Fi smartphone menggunakan teknik Global 

Positioning System (GPS) dengan metode absolut ? 

2. Bagaimana tingkat akurasi pada aplikasi rancang bangun IPS ? 

 

1.3  Batasan masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini yaitu : 

1. Indoor Positioning System (IPS) yang dibangun digunakan untuk 

mengestimasi posisi objek (transmitter) 
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2. Sinyal Wi-Fi yang digunakan adalah tethering smartphone 

3. Metode yang digunakan adalah metode absolut yaitu 1 smartphone sebagai 

transmitter dan 3 smartphone sebagai receiver. 

4. Kuat sinyal yang digunakan adalah kuat sinyal yang terukur pada receiver saat 

pengukuran 

5. Suhu dan cuaca pada saat penelitian dianggap konstan 

6. Faktor pengganggu yang mungkin terjadi pada saat transmisi sinyal Wi-Fi 

tidak diteliti lebih lanjut 

 

 

 

1.4  Tujuan  

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mendapatkan desain  dan tingkat akurasi dari rancang bangun Indoor 

Positioning System (IPS) berbasis Wi-Fi smartphone meggunakan teknik 

Global Positioning System (GPS) dengan metode absolut. 

2. Mengetahui tingkat akurasi pada aplikasi rancang bangun IPS. 

 

1.5  Manfaat 

Manfaat dari penelitian ini adalah : 

1. Memanfaatkan Wi-Fi smartphone untuk membangun Indoor Positioning 

System (IPS) dengan teknik Global Positioning System (GPS) yang digunakan 

untuk mengestimasi posisi objek 

2. Penelitian ini lebih lanjut dapat diaplikasikan untuk menentukan posisi orang 

hilang dalam gedung dengan syarat setiap orang yang ada di dalam gedung 

dapat membangkitkan hotspot Wi-Fi 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1  Indoor Positioning System (IPS) 

  Indoor Positioning System (IPS) adalah salah satu teknologi informasi yang 

berfungsi untuk memberikan informasi kepada pengguna berupa informasi posisi 

objek di dalam gedung. Teknologi IPS bekerja dengan cara memanfaatkan sinyal-

sinyal Wi-Fi yang dipancarkan oleh beberapa access point yang kemudian sinyal-

sinyal tersebut diterima oleh receiver (Putra et al,, 2013). Saat ini hampir setiap 

gedung instansi sudah terinstal Wi-Fi. Instalasi Wi-Fi yang tersebar luas ini dapat 

dijadikan alternatif yang baik untuk mengestimasi posisi objek menggantikan GPS 

yang tidak tersedia didalam gedung.  

 

Gambar 2.1 Indoor positioning system (IPS) (Sumber: Donaubauer, 2016) 

 

 Gambar 2.1 merupakan skema indoor positioning system (IPS) menggunakan 

Wi-Fi yang dipancarkan oleh access point.  IPS menggunakan metode 

Fingerprinting untuk dapat menentukan posisi, yaitu dengan menghitung kekuatan 

sinyal yang diterima yang biasa disebut dengan received signal strength indication 

(RSSI). Tingkat akurasi sistem IPS bergantung pada banyak faktor, seperti jumlah 

jaringan yang tersedia dan refleksi yang disebabkan koridor, dinding, langit-langit, 

bahkan tubuh manusia sendiri. Tingkat akurasi Wi-Fi yang digunakan untuk 

menentukan posisi didalam ruangan bervariasi dari 5 m sampai 15 m (Donaubauer, 

2016). 
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2.2  Trilaterasi 

 Trilaterasi merupakan salah satu metode utama untuk mengestimasi posisi 

objek yang bergerak di dalam gedung dengan Wi-Fi. Metode trilaterasi bekerja 

dengan menghitung jarak objek (l1, l2, l3) dari tiga titik yang diketahui (A1, A2, A3), 

yang biasanya titik tetap dengan koordinat yang telah diketahui untuk digunakan 

menentukan posisi objek seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.2. Metode ini 

banyak digunakan dalam survei GPS. Receiver GPS menggunakan metode 

trilaterasi untuk mengetahui posisi, kecepatan, elevasi dan lain-lain. Dalam indoor 

positioning system (IPS), koordinat access point dianggap sebagai referensi tetap 

dan database untuk menyimpan. Lokasi dari access point harus ditetapkan terlebih 

dahulu, termasuk koordinat access point dan alamat media access control (MAC) 

masing-masing access point (Hu, 2013).  

 

 

Gambar 2.2 Trilaterasi GPS (Sumber: Hu, 2013) 

 

 Metode trilaterasi bekerja dengan menghitung kekuatan sinyal rata-rata dari 

semua access point yang kemudian digunakan untuk mengestimasi posisi objek. 

Perhitungan jarak antara access point dengan objek sangat sulit untuk memperoleh 

hasil yang akurat berdasarkan pengukuran RSSI, hal ini dikarenakan adanya 

redaman sinyal yang disebabkan dinding, lantai, handphone, bluetooth, dan semua 

perangkat yang dapat menyebabkan redaman sinyal karena penggunaan frekuensi 

sama (2,4 GHz) yang digunakan pada standar 802.11b dan perangkat lainnya. 

Pergerakan orang di dalam gedung merupakan faktor lain yang mempengaruhi 
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kekuatan sinyal. Redaman sinyal akan membuat akurasi estimasi jarak berdasarkan 

penurunan RSSI, yang pada akhirnya membuat hasil estimasi posisi objek dengan 

metode trilaterasi tidak sesuai (tidak akurat), misalnya kesalahan posisi melebihi 

kesalahan posisi dari sinyal Wi-Fi sebesar 6-8 m (Hashemi, 1993). 

 

 2.3  Metode Penentuan Jarak Berbasis RSSI 

 Setiap jenis pengukuran memiliki beberapa kekurangan, salah satunya ketika 

melakukan pengukuran di dalam ruangan (gedung) sangat sulit untuk menemukan 

saluran line of sight (LoS) antara transmitter dan receiver. Propagasi sinyal radio 

lebih banyak mengalami efek multipath. Multipath adalah fenomena sinyal tiba di 

receiver melalui dua lintasan atau lebih. Efek multipath akan mempengaruhi waktu 

dan sudut kedatangan sinyal, sehingga akurasi estimasi posisi berkurang (Chen, 

2012). Teknik berbasis RSSI telah menjadi sebuah pendekatan alternatif untuk 

mengestimasi posisi karena kesederhanaan dan kompleksitasnya yang rendah. Hal 

itu membuat lebih mudah untuk diimplementasikan pada perangkat nirkabel 

modern seperti laptop dan mendapatkan kekuatan sinyal dari berbagai jenis jaringan 

yang mendukung standar 802.11. Selain itu tidak memerlukan pengolahan data 

yang kompleks untuk sinkronisasi jam yang akurat dan transmisi data.  

 

2.4  Jaringan Wireless  

 Komunikasi tanpa kabel/nirkabel (wireles) telah menjadi kebutuhan dasar  

atau gaya hidup baru masyarakat dalam bidang telekomunikasi. Jaringan lokal 

tanpa kabel atau wireless local area network (WLAN) lebih dikenal dengan 

jaringan Wi-Fi menjadi teknologi alternatif dan lebih mudah diimplementasikan 

dilingkungan kerja, seperti di perkantoran, laboratorium, dan sebagainya. WLAN 

adalah suatu jaringan area lokal tanpa label dimana media transmisinya 

menggunakan gelombang radio (RF) dan infrared (IR), untuk memberi sebuah 

koneksi jaringan keseluruhan pengguna dalam area disekitarnya. Menurut Hartono 

dan Purnomo (2011), setiap teknologi pasti ada kelebihan dan kelemahan yang 

ditawarkan kepada pengguna, untuk kelebihan dan kelemahan teknologi wireless 

antara lain: 
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2.4.1 Kelebihan Teknologi Wireless 

a. Mobilitas  

1) Bisa digunakan kapan saja 

2) Kemampuan akses data jaringan wireless itu real time, selama masih di area 

hotspot 

b. Kecepatan instalasi 

1) Proses pemasangan cepat 

2) Tidak perlu menggunakan kabel 

c. Fleksibel tempat (bisa menjangkau tempat yang tidak bisa dijangkau kabel) 

d. Jangkauan luas 

e. Biaya pemeliharaan murah (hanya cukup stasiun bukan seperti pada jaringan 

kabel yang mencakup keseluruhan kabel) 

f. Infrastrukturnya berdimensi kecil 

g. Mudah dikembangkan 

h. Mudah dan murah untuk relokasi dan mendukung portabelitas 

 

2.4.2 Kelemahan Teknologi Wireless 

a. Transmit data kecil, sedangkan jika menggunakan kabel akan lebih cepat. 

b. Mudah terjadi gangguan antara pengguna yang lain (interferensi gelombang) 

c. Kapasitas jaringan terbatas 

d. Keamanan data kurang terjamin 

e. Intermittence (jaringan putus-putus) 

f. Mengalami gejala yang disebut multipath yaitu propagasi radio dari pengirim ke 

penerima melalu banyak jalur yang LoS 

g. Mempunyai latency yang cukup besar dibandingkan dengan media transmisi 

kabel. 

 

2.5  Teknologi Jaringan Wi-Fi 

Menurut Priyambodo dan Heriadi (2005), Wireless fidelity (Wi-Fi) adalah 

salah satu standar wireless networking tanpa kabel yang hanya dengan komponen 

yang sesuai dapat terkoneksi kejaringan. berikut beberapa standar yang telah 
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ditetapkan oleh sebuah institusi internasional yaitu institute of electrical and 

electronic enggineers (IEEE). Teknologi Wi-Fi digunakan untuk mengirimkan 

informasi dalam jarak yang jauh tanpa menggunakan kabel. Terdapat beberapa 

standar teknologi pada Wi-Fi yang telah ditetapkan oleh IEEE, diantaranya : 

a. Standar IEEE 802.11a yaitu Wi-Fi dengan frekunsi 5 GHz yang memiliki 

kecepatan 54 Mbps dan jangkauan jaringan 300 m.  

b. Standar IEEE 802.11b yaitu Wi-Fi dengan frekuensi 2,4 GHz yang memiliki 

kecepatan  11 Mbps dan jangkauan jaringan 100 m 

c. Standar IEEE 802.11g yaitu Wi-Fi dengan frekuensi 2,4 GHz yang memiliki 

kecepatan 54 Mbps dan jangkauan jaringan 300 m. 

 

2.6  Karakteristik Gelombang pada Jaringan Wi-Fi 

  Komunikasi wireless menggunakan gelombang elektromagnetik untuk 

mengirimkan sinyal jarak jauh. Gelombang elektromagnetik memiliki frekuensi, 

maupun panjang gelombang yang sangat lebar. Wilayah frekuensi dan panjang 

gelombang ini sering disebut sebagai spektrum gelombang elektromagnetik seperti 

yang ditunjukkan pada Gambar 2.3. Panjang gelombang radio dibagi menjadi tiga 

bagian yaitu gelombang radio panjang (𝜆 > 103 𝑚), gelombang radio menengah 

(102 𝑚 < 𝜆 < 103 𝑚), dan gelombang radio pendek (101 𝑚 < 𝜆 < 102 𝑚) 

(Abdullah, 2006). Suatu sistem telekomunikasi yang menggunakan gelombang 

radio sebagai pembawa sinyal informasinya seperti jaringan Wi-Fi pada dasarnya 

terdiri dari antena pemancar dan antena penerima. Sebelum dirambatkan sebagai 

gelombang radio, sinyal informasi dalam berbagai bentuk dimodulasi terlebih 

dahulu (Flickenger et al., 2007).  

 

Gambar 2.3 Spektrum gelombang Elektromagnetik (Sumber: Abdullah, 2006) 
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2.6.1  Perilaku Gelombang Radio 

Menurut Flickenger et al. (2007) ada beberapa kaidah yang sangat penting 

untuk merencanakan jaringan nirkabel, kaidah-kaidah tersebut merupakan 

simplifikasi dari perilaku gelombang  secara umum.  

1. Semakin besar panjang gelombang, semakin jauh gelombang radio merambat. 

Penggunaan pada daya yang sama, gelombang dengan panjang gelombang 

lebih besar  cenderung untuk dapat menjalar lebih jauh daripada gelombang dengan 

panjang gelombang yang lebih kecil. Efek ini dapat terlihat di radio FM, jika 

dibandingkan jarak pancar pemancar FM di wilayah 88 MHz dengan wilayah 108 

MHz. Pemancar dengan frekuensi yang lebih rendah cenderung dapat mencapai 

jarak yang lebih jauh dibandingkan dengan pemancar frekuensi yang tinggi pada 

daya yang sama 

2. Semakin kecil panjang gelombang, semakin banyak data yang dikirim. 

Panjang gelombang yang kecil dapat membawa data lebih banyak. Semakin 

cepat gelombang berayun atau bergetar, semakin banyak informasi yang dapat 

dibawa setiap getaran. Sebuah prinsip yang dapat dilihat pada semua jenis 

gelombang dan sangat berguna untuk mengerti proses perambatan gelombang 

radio. Prinsip tersebut dikenal sebagai prinsip Huygens, dimana prinsip Huygens 

memahami bahwa setiap titik dalam gelombang berjalan adalah pusat dari 

perubahan yang baru dan sumber dari gelombang yang lain, dan gelombang 

berjalan secara umum dapat dilihat sebagai penjumlahan dari gelombang yang 

muncul pada media yang bergerak.  
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Rancangan Penelitian 

 Penelitian dilakukan di lahan kosong area persawahan jl. Semeru yang 

bebas dari sinyal Wi-Fi. Hal ini untuk menghindari adanya gangguan-gangguan 

yang mungkin terjadi dalam transmisi sinyal, karena besaran yang terukur sangat 

rentan terhadap kondisi lingkungan sekitarnya. Penelitian dilakukan di luar gedung 

karena peneliti ingin mengetahui  indoor positioning system (IPS) berbasis wireless 

smartphone ini dapat digunakan untuk mengestimasi posisi objek atau tidak. 

Penelitian dilanjutkan dengan menguji model IPS di dalam gedung Laboratorium 

Fisika Dasar lantai 2 Jurusan Fisika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 

Universitas Jember. Penelitian dilaksanakan pada 30 Januari 2018 – 3 Juli 2018. 

Penelitian yang dilakukan adalah mencari posisi dari suatu objek yang 

memancarkan suatu sinyal dengan mengestimasi jaraknya dari receiver yang ada 

disekitarnya. Permasalahan yang diselesaikan dalam penelitian ini adalah rancang 

bangun indoor positioning system (IPS) berbasis wireless smartphone 

menggunakan metode global positioning system (GPS) dengan metode absolut. 

Metode absolut dalam penelitian ini yaitu memanfaatkan 1 smartphone sebagai 

sumber sinyal Wi-Fi yang disebut transmitter dan 3 smartphone lainnya sebagai 

penerima sinyal Wi-Fi yang dipancarkan oleh transmitter yang disebut receiver. 

Penelitian diawali dengan melakukan kajian pustaka dari berbagai sumber yang 

merupakan observasi terhadap topik kagiatan yang diteliti. Selanjutnya yaitu 

membuat model IPS  dan melakukan pengukuran intensitas sinyal terhadap model 

yang sudah dibuat untuk mendapatkan persamaan pada masing-masing receiver. 

Setelah mendapatkan persamaan pada masing-masing receiver, dilanjutkan dengan 

melakukan pengujian terhadap model tersebut beserta analisisnya. 

 

3.2 Jenis dan Sumber Data 

Jenis penelitian ini dilakukan secara eksperimental dengan memberikan 

perlakuan pada variabel penelitian. Model IPS yang telah dibuat kemudian diuji 

dengan melakukan pengujian secara eksperimental. Sumber data dalam penelitian 
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ini yaitu data primer yang didapatkan dari hasil pengukuran. Data yang digunakan 

untuk mendapatkan posisi dari objek adalah data intesitas sinyal Wi-Fi yang 

diterima oleh receiver. Pengukuran intensitas sinyal dilakukan dengan 

menggunakan aplikasi yang diinstal pada smartphone, yaitu aplikasi Wi-Fi 

overview 360 seperti ditunjukkan pada Gambar 3.1. Teknik untuk dapat 

mengestimasi posisi objek diselesaikan dalam tiga tahap yaitu kalibrasi model IPS, 

penentuan jarak, dan kalkulasi estimasi posisi dari objek. Model dasar pada IPS 

yang direalisasikan dalam penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 3.2 dengan Tx 

adalah transmiter, (𝑥𝑇 , 𝑦𝑇) adalah koordinat transmiter, (R1, R2, R3) adalah 

receiver, (𝑥𝑅𝑛, 𝑦𝑅𝑛) adalah koordinat receiver ke-n, dan 𝑑𝑅𝑛 adalah jarak antara 

receiver ke-n dengan transmiter. 

 

 

Gambar 3.1 Tampilan aplikasi Wi-Fi overview 360 
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Gambar 3.2 Model dasar IPS 

 

3.3  Definisi Operasional Variabel dan Skala Pengukuran 

 Variabel dalam penelitian ini terbagi menjadi dua, yaitu variabel bebas dan 

variabel terikat. Variabel bebas merupakan variabel yang mempengaruhi variabel 

terikat. Variabel bebas pada penelitian ini adalah jarak receiver dari transmitter. 

Variabel terikat adalah variabel yang nilainya atau bentuknya mengikuti perubahan 

variabel bebas. Variabel terikat pada penelitian ini adalah tingkat akurasi hasil 

estimasi posisi indoor positioning system (IPS) berbasis wireless smartphone 

mengggunakan metode global positioning system (GPS). 
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3.4 Kerangka Pemecahan Masalah 

Adapun tahapan-tahapan dalam penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 3.3. 

 

Gambar 3.3 Diagram alir penelitian indoor positioning system (IPS) berbasis wireless 

smartphone 

 

3.4.2  Pengujian Tingkat Akurasi Model IPS 

 Setelah pembuatan model IPS dan mendapatkan persamaan pada masing-

masing model IPS, tahapan selanjutnya adalah melakukan pengujian pada model 

IPS yang sudah dibuat. Pengujian model IPS bertujuan untuk mengetahui seberapa 

baik tingkat akurasi dari masing-masing model IPS yang sudah dibuat. Pengujian 

model IPS dilakukan dengan membuat suatu area pengujian model IPS (area of 

investigation) dengan ukuran panjang 20 m dan lebar 20 m yang dibagi oleh pixle 

dengan ukuran 1 m x 1 m seperti ditunjukkan pada Gambar 3.6. Setelah pembuatan 

𝑍𝑖  Error 
 

Aplikasi IPS 

MULAI 

Model IPS 

TR1 TR2 TRn 

RSSIRSSI2 RSSI1 

... 

... 

SELESAI 

Rekonstruksi gambar 

Kesimpulan 

𝑍 𝑖 
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area of investigation selesai, dilanjutkan dengan meletakkan 8 titik transmiter 

secara acak yang akan diestimasi posisinya seperti ditunjukan pada Gambar 3.7. 

Receiver juga disebar secara acak dalam area of investigation. Pada penelitian ini 

terdapat tiga variasi susunan receiver dalam area of investigatian untuk melakukan 

pengukuran intensitas sinyal seperti ditunjukkan pada Gambar 3.8. Setelah 8 titik 

transmitter ditentukan, penelitian dilanjutkan dengan pengukuran intensitas sinyal 

pada masing-masing receiver untuk setiap titik transmitter dimulai dari titik T1 

hingga T8. Tahapan untuk dapat mengestimasi posisi berdasarkan intensitas sinyal 

Wi-Fi yang diterima oleh receiver dijelaskan sebagai berikut: 

 

 

Gambar 3.6 Area of investigation IPS berbasis wireless smarphone 
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Gambar 3.7 Posisi asli sebaran transmiter dalam area of investigation 

 

 

    

        (a)    (b)        (c) 

Gambar 3.8 Susunan receiver dalam area of investigation (a) susunan receiver 1,                                         

(b) susunan receiver 2, (c) susunan receiver 3 

 

3.5 Metode Analisis Data 

Berdasarkan data intensitas sinyal yang diterima oleh receiver tiap 

perubahan jarak antara receiver dan transmitter akan didapatkan tingkat akurasi 

sistem IPS yang berbeda. Seberapa besar akurasi yang didapatkan oleh sistem IPS 

dari hasil estimasi, dibandingkan dengan nilai sesungguhnya. Perbandingan ini 

diukur berdasarkan tingkat kesalahan dari hasil estimasi terhadap nilai 

=R1 

 
=R2 

 
=R3 
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sesungguhnya yang dapat dituliskan dengan persamaan jarak antar titik secara 

umum: 

𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 = |𝑍𝑖 − 𝑍 𝑖| = √((𝑥𝑖 − 𝑥̂𝑖)2 + (𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖)2)       (3.6) 

dengan 𝑍𝑖 adalah nilai sesungguhnya dari posisi transmitter i [xi , yi] sedangkan 𝑍 𝑖 

adalah hasil estimasi dari posisi terestimasi transmitter i [𝑥̂𝑖 , 𝑦̂𝑖]. Nilai error 

dinyatakan dalam m. Tingkat akurasi sistem IPS yang akan dibangun juga ditinjau 

dari jarak receiver terhadap transmitter yang berbeda-beda. Diasumsikan sistem 

IPS yang dibangun akan memiliki tingkat akurasi yang berbeda ketika receiver 

bergerak bersamaan dengan jarak yang sama relatif terhadap transmitter dan ketika 

receiver yang lain diam dan salah satunya bergerak relatif terhadap transmitter, 

sehingga persentase tingkat akurasi sistem IPS relatif terhadap jarak terjauh dapat 

dinyatakan dalam persamaan berikut: 

𝐴(%) = |1 − (
Error

𝑑𝑅𝑚𝑎𝑥
)| 𝑥 100%   (3.7) 

dengan A adalah tingkat akurasi sistem dalam persen, Error adalah tingkat 

kesalahan, dan 𝑑𝑅𝑚𝑎𝑥 adalah jarak terjauh dari receiver. Hasil dari tingkat akurasi 

yang diperoleh digunakan untuk menentukan model IPS yang paling baik. 
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BAB 5. PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

 Kesimpulan yang dapat ditarik dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Model 1 IPS memiliki tingkat akurasi lebih baik dari pada model 2 IPS. Hal 

tersebut dibuktikan dengan rata-rata tingkat akurasi yang dimiliki model 1 IPS 

mencapai 76,51%, sedangkan rata-rata tingkat akurasi yang dimiliki model 2 IPS 

hanya mampu mencapai 49,03%. 

2. Tingkat akurasi aplikasi model 1 IPS mencapai 72,45%, tingkat akurasi tersebut 

mengalami penurunan jika dibandingkan dengan pengujian di luar gedung 

dengan tingkat akurasi mencapai 76,51%. Penurunan tingkat akurasi aplikasi 

model 1 IPS mungkin dikarenakan adanya penghalang oleh benda-benda di 

dalam ruangan dan banyaknya sumber Wi-Fi lain yang memiliki frekuensi yang 

sama dengan Wi-Fi yang digunakan untuk penelitian. Sedangkan tingkat akurasi 

aplikasi model 2 IPS mencapai 68,20% dengan menggunakan persamaan yang 

dihasilkan ketika jarak receiver 1 dan 3 berada pada jarak 10 m dari transmitter. 

Tingkat akurasi aplikasi model 2 IPS mengalami kenaikan dibandingkan dengan 

pengujian di luar gedung yaitu 49,03%. Meski demikian aplikasi model 2 IPS 

masih memiliki akurasi lebih rendah daripada aplikasi model 1 IPS. 

 

5.2 Saran 

 Penelitian serupa dapat dikembangkan lebih lanjut untuk memperoleh 

tingkat akurasi Indoor Positioning System (IPS) berbasis wireless smartphone yang 

lebih baik.  

1. Dapat mengetahui gangguan-gangguan lain ketika masing-masing receiver 

berada pada jarak yang berdekatan 
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2. Dapat mengetahui penyebab data memilki kecenderungan yang berbeda ketika 

berada pada jarak di atas 12 m 

3. Smartphone yang digunakan dalam penelitian berasal dari vendor yang sama dan 

type yang sama untuk mendapatkan data hasil pengukuran yang seragam 

4. Ketika model 1 dan model 2 diaplikasikan di dalam gedung, adanya penghalang 

dan sumber Wi-Fi lain yang memiliki frekuensi yang sama dengan Wi-Fi yang 

digunakan saat penelitian tidak dapat diabaikan. 
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