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ABSTRAK

Area publik merupakan suatu area dimana lokasi tersebut menjadi pusat
masyarakat umum untuk beraktifitas. Sebuah area publik biasanya mempunyai area
yang luas dengan berbagai sub area yang terdapat di dalamnya. Contoh dari area
publik adalah mall, bandara, stasiun, museum, alun-alun, dan lain-lain. Pengunjung
baru suatu are publik biasanya kebingungan saat ingin menelusuri tempat-tempat di
dalamnya. Akan sangat memudahkan jika suatu sistem navigasi dapat diterapkan
pada fasilitas umum seperti ini. Area publik dapat berbentuk indoor maupun
outdoor. Sistem navigasi berbasis satelit seperti GPS mempunyai keterbatasan jika
diterapkan pada area indoor disebabkan oleh suatu kondisi yang disebut line of sigh
yaitu suatu kondisi dimana tidak memungkinkan terjadinya transmisi sinyal yang
tidak terhalan antara perangkat dan satelit. Wi-fi fingerprint positioning merupakan
salah satu metode alternatif dalam sistem penentuan posisi dengan memangaatkan
wi-fi access point sebagai transmitter. Jangkauan sinyal wi-fi yang cukup luas dan
kebutuhan perangkat yang sangat minimal diharapkan dapat menjadi solusi optimal

untuk membangun suatu sistem navigasi dalam ruangan.

Area publik merupakan suatu tempat

Kata Kunci : wi-fi fingerprint positioning, sistem navigasi dalam ruangan

ABSTRACT

The public area is an area where the location is the center of the general
public for activities. A public area usually has a large area with various sub areas
contained in it. Examples of public areas are malls, airports, stations, museums,

squares, and others. New visitors to a public navigation sistem can be applied to

XVii



public facilities like this. Public areas can be either indoor or outdoor. Satellite-
based navigation systems such as GPS hace limitations when applied to indoor
areas due to acondition called line of sigh, which is a condition where unobstracted
signal transmission between the device and satellite is not pissible. Wi-fi fingerprint
positioning is an alternative method in positioning systems by utilizing a wi-fi
access point as a transmitter. Wi-fi signal coverage is quite wide and minimal
device requirements are expected to be the optimal solution for building an indoor

navigation system.

Keywords: wi-fi fingerprint positioning, indoor navigation system
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Tidak bisa dipungkiri bahwa saat ini kita sudah sangat jauh memasuki era
digital. Segala aspek kehidupan manusia kini tak lepas dari sebuah peralihan yang
disebut dengan digitalisasi. Kecanggihan teknologi digital benar-benar dapat
membantu manusia mengatasi permasalahan yang dihadapi setiap waktu. Salah satu
contoh manfaat teknologi digital dalam kasus permasalahan sehari-hari adalah
penggunaan teknologi GPS sebagai penunjuk jalan saat kita sedang berpergian.
Hari ini ketika Kita ingin pergi keluar rumah hanya sekedar untuk hang-out saja,
kita tidak perlu khawatir salah mengambil jalan ataupun tersesat karena aplikasi
navigasi herbasis GPS telah terinstal di smartphone yang kita miliki. Dengan
banyaknya aplikasi berbasis sistem navigasi yang dirancang untuk gadget maupun

smartphone, akan sangat mempermudah berbagai pekerjaan manusia sehari-hari.

Saat ini sistem navigasi berbasis GPS telah meng-cover hampir seluruh
tempat di dunia dengan tingkat perincian lokasi yang sudah sangat detail dan
akurasi yang tinggi. Pasinggi dkk., pada tahun 2018 dalam literature review-nya
mengungkapkan bahwa sistem navigasi berbasis satelit semacam GPS mampu
memberikan tingkat akurasi yang tinggi untuk penggunaan di luar ruangan
(outdoor), namun akan menemukan tantangan yang signifikan untuk penggunaan
di dalam ruangan (indoor). Seperti yang kita tahu bahwa mall, rumah sakit, bandara,
dan lain-lain merupakan area publik yang berbentuk indoor area. GPS sendiri tidak
dirancang untuk penggunaan di dalam ruangan karena kondisi tersebut tidak
memungkinkan terjadinya transmisi yang tidak terhalang antara perangkat dan
satelit. Kondisi ini biasa disebut dengan line of sigh.

Area publik merupakan suatu tempat yang menjadi pusat masyarakat umum
dalam melakukan berbagai aktifitas. Area publik biasanya memiliki jangkauan area

yang sangat luas dan memiliki sektor-sektor beragam di dalamnya baik indoor
1



maupun outdoor. Biasanya pengunjung area publik yang baru pertama kali datang
ke tempat tersebut akan kebingungan mencari lokasi yang ingin dituju. Padahal
sebenarnya di setiap area publik telah disediakan denah khusus untuk pengunjung,
namun tidak jarang banyak pengunjung malas untuk sekedar memperhatikannya.
Jika sistem navigasi dalam ruangan yang berbasis digital dapat diterapkan pada
area-area publik seperti ini, tentu akan banyak membantu orang-orang yang

beraktifitas di dalamnya.

1.2. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka dirumuskan beberapa

permasalahan sebagai berikut :

1. Pengunjung baru suatu area publik kesulitan saat menelusuri tempat-tempat di

dalamnya ketika hanya mengandalkan sebuah denah.

2. Sistem navigasi berbasis satelit (satnav) memiliki keterbatasan saat
diimplementasikan pada area indoor yaitu tidak memungkinkan terjadinya

transmisi sinyal yang tidak terhalang antara perangkat dan satelit (line of sigh).

1.3. Pembatasan Masalah

Pada penelitian tugas akhir ini diberlakukan beberapa pembatasan masalah

yaitu :

1. Jangkauan area navigasi pada prototipe sistem yang dibangun dibatasi hanya
pada lantai 3 gedung Fakultas Teknologi Industri Unissula untuk faktor
fleksibilitas dalam pengembangannya yang hanya berisi ruang kuliah saja dan

sifatnya bebas untuk mahasiswa melakukan aktifitas.



1.4. Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian tugas akhir ini adalah untuk
merancang serta membangun sebuah prototipe sistem navigasi yang dapat
beroperasi di dalam ruangan menggunakan metode wi-fi fingerprint positioning
untuk melakukan penentuan posisi, dan algoritma A* untuk melakukan pencarian
rute navigasi, yang diharapkan mampu mempermudah pengunjung baru suatu
public area dalam upaya menelusuri lokasi-lokasi yang berada dalam lingkup

public area.

1.5. Manfaat

Pada penelitian tugas akhir ini diharapkan akan menghasilkan beberapa

manfaat yaitu :

1. Prototipe sistem navigasi dalam ruangan yang berhasil dibangun dan berfungsi
dengan baik dapat dijadikan referensi untuk diterapkan dalam kasus nyata

pada area publik.

2. Dapat mengetahui kelebihan dan kekurangan dari rancangan dan metode yang

digunakan dalam membangun prototipe.

1.6. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan laporan tugas akhir ini dibagi menjadi beberapa bab,

yaitu :

BAB 1: PENDAHULUAN, pada tahap ini menampilkan latar belakang, perumusan

masalah, pembatasan masalah, tujuan, manfaat, dan sistematika penulisan.

BAB 2: TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI, pada tahap ini
menampilkan tentang konsep dan prinsip dasar guna memcahkan permasalahan
pada tugas akhir dengan bersumber dari berbagai referensi yang ada. Menguraikan



hal-hal yang ada pada tugas akhir secara relevan seuai penelitian yang dilakukan

didukung dengan adanya index atau notasi keterangan sumber referensi didapat.

BAB 3: METODE PENELITIAN, pada bab ini di sampaikan metode yang
digunakan untuk melakukan perancangan sistem serta pendekatan guna
mendapatkan solusi dari permasalahan yang ada. Dapat berupa perhitungan,

simulasi dalam komputer dan desain alat.

BAB 4: HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN, memuat hasil penelitian dan

pengujian alat yang dibuat maupun data yang dibuat.
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BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI

2.1. Tinjauan Pustaka

Menurut Deng dkk. (2013) seperti dikutip oleh Xia dkk. (2017) menjelaskan
bahwa potensi pasar teknologi indoor positioning telah meningkat pesat dengan
luasnya distribusi wi-fi. Presisi yang tinggi, konsumsi daya rendah, dan biaya
rendah menjadikannya area yang sangat menarik dalam penelitian teknologi indoor
positioning. Menurut standar IEEE 802.11, kartu jaringan nirkabel wi-fi dan access
point (AP) memiliki fungsi mengukur intensitas sinyal frekuensi radio. Oleh karena
itu, user dapat memanfaatkan perangkat sseluler seperti smartphone, laptop, PC
tablet, dan lainnya untuk menjalankan indoor positioning dengan wi-fi dan

algoritma tertentu.

Sampai saat ini, sebagian besar metode penentuan posisi dalam ruangan
didasarkan pada teknologi fingerprint matching dikombinasikan dengan metode
lain. Dalam artikel jurnal “Indoor Fingerprint positioning Based on wi-fi: An
Overview” Xia dkk. (2017) menjelaskan jika dibandingkan dengan sistem
pemosisian lain, teknologi wi-fi Fingerprint positioning memiliki keuntungan dari
biaya rendah dan presisi tinggl. Karena penyebaran yang luas dan penggunaan wi-
fi di seluruh dunia, teknologi pemosisian sidik jari (fingerprint positioning) dapat
diterapkan pada setiap skenario dalam ruangan di mana jaringan wi-fi berada
dikerahkan tanpa perangkat keras tambahan, yang membuat biaya teknologi rendah.
Teknologi ini menggunakan kekuatan sinyal wi-fi untuk memodelkan dan
mengukur, tanpa harus mengidentifikasi lokasi yang tepat dari AP. Dalam
lingkungan indoor yang kompleks, dalam kondisi biaya rendah, atribut ruang-
waktu seperti angle and time of arrival dapat menghasilkan kesalahan besar;
Namun, intensitas sinyal relatif stabil, sehingga membuat akurasi posisi metode ini

lebih besar dari yang lain.



Pada tahun 2013, Bai dkk. (2013) mengusulkan metode yang
dikombinasikan dengan algoritma k-NN (k-Nearest Neighbor) dan teknologi
fingerprint positioning; metode triangular positioning didasarkan pada model
classic path loss dimana mereka menemukan bahwa akurasi metode positioning
mereka meningkat 0,5 meter dibandingkan dengan sistem Ekahau real-time

positioning.

Musthafa dkk. (2016) mengimplementasikan teknologi Indoor Localization
dengan metode Clustering Filtered k-Nearest Neighbors dalam membangun sistem
navigasi indoor yang beroperasi pada smartphone android untuk studi kasus pada
gedung bertingkat. Pada hasil pengujiannya menunjukkan bahwa sistem ini

memiliki akurasi pendeteksian posisi yang tergolong tinggi sebesar 88,953%.

Permana dkk. (2013) menggunakan metode lterative Deepening A* (IDA¥*)
untuk melakukan pencarian rute dalam membangun aplikasi Indoor Positioning
System. Hasil pengujiannya menunjukkan bahwa algoritma pencarian ini dapat
menghitung jarak terpendek dari semua titik lokasi yang ada ke semua titik yang

disediakan.

2.2. Dasar Teori
2.2.1. Wi-fi

Wi-fi (wireless fidelity) adalah standar jaringan area lokal nirkabel, yang
merupakan bentuk peralatan penghubung jaringan area lokal yang digunakan di
ruang dengan skala kecil melalui sinyal frekuensi radio. wi-fi tidak hanya dapat
mengidentifikasi interkoneksi perangkat, tetapi juga dapat terhubung ke jaringan
yang lebih luas melalui wi-fi. wi-fi adalah standar IEEE 802.11b, menggunakan
gelombang elektromagnetik teknologi frekuensi radio (RF) sebagai pembawa data.
Karena frekuensi tinggi (2,4 GHz dan 5 GHz) dan radius transmisi sinyal wi-fi yang
pendek (sekitar 100 m), sulit untuk menjangkau seluruh area yang luas dengan wi-
fi dan hanya dapat digunakan pada hotspot lokal seperti apartemen, kantor, pasar,
dll. (Xia dkk., 2017)



2.2.2. Wireless indoor positioning system

WIPS merupakan sebuah sistem yang khusus dirancang untuk menentukan
posisi di dalam ruangan. WIPS mulai dikembangkan karena teknologi penentuan
lokasi berbasis satelit (satnav) seperti GPS (Global Positioning System) tidak
dirancang untuk penggunaan di dalam ruangan karena kondisi tersebut tidak
memungkinkan terjadinya transmisi yang tidak terhalang (Line of sigh) antar
perangkat dan satelit. Tidak seperti satnav yang menggunakan satelit, ciri dari
WIPS yaitu menggunakan teknologi wireless lainnya seperti WLAN, infrared,
bluetooth, dan RFID.

Sebuah WIPS dapat menyediakan beberapa jenis informasi sesuai dengan
kebutuhan user. Informasi tersebut dapat berupa lokasi absolut, relatif, atau
proximity. Informasiabsolut dinyatakan dalam bentuk koordinat, misalnya
koordinat GPS. Informasi relatif diperoleh berdasarkan referensi sebuah objek lain,
misalnya objek A berada di sebelah kiri objek B.-Informasi proximity dinyatakan
bentuk simbolik, misalnya dapur, kantor dan kelas. Sebuah sistem juga dapat
mengombinasikan jenis informasi untuk memperkaya informasi, misalnya sebuah

lokasi absolut ditambah dengan informasi proximity sebagai tambahan informasi.

WIPS dapat dikategorikan berdasarkan beberapa kriteria. Berdasarkan
penggunaan infrastruktur yang telah ada, WIPS dapat dikelompokkan menjadi
infrastructure-based dan non-infrastructure-based. penggunaan infrastruktur yang
telah ada dapat menurunkan biaya, namun di sisi lain pembangunan infrastruktur
khusus dapat memberikan kebebasan desain yang bisa berpengaruh pada kualitas

sistem.

Kriteria lain yang dapat digunakan adalah arsitektur atau topologi. Sebuah
WIPS minimal memiliki dua buah komponen: komponen tranmitter dan komponen
penghitung. Berdasarkan arsitektur, WIPS dapat dikelompokan menjadi self-
positioning dan remote-positioning. Pada arsitektur self-positioning, perangkat

mobile akan menerima sinyal dari beberapa transmitter, berdasarkan sinyal yang



diterima tersebut, perangkat mobile akan melakukan kalkulasi, sedangkan pada
arsitektur remote-positioning, perangkat mobile berperan sebagai transmitter dan
beberapa perangkat pengukur menerima sinyal tersebut. Hasil pengukuran
dikumpulkan pada sebuah master station untuk dilakukan perkiraan posisi.
(Pasinggi dkk., 2018)

2.2.3. Fingerprint positioning

Ada banyak teknik yang dapat diimplementasikan jika menyoal tentang
sistem penentuan posisi. Namun jika menyangkut soal sistem penentuan posisi di
dalam ruangan maka teknik fingerprint positioning merupakan salah satu yang
sangat populer dikarenakan faktor kemudahan pengembangannya serta kebutuhan
perangkat yang sangat minimal. Fingerprint positioning merupakan salah satu
teknik dalam penentuan lokasi. Mirip seperti teknologi fingerprint (pencocokan
sidik jari), teknik ini mencocokkan fitur sinyal pada sebuah lokasi dengan data hasil

pengukuran agar dapat mengetahui dimana posisi perangkat saat ini berada.

Terdapat dua fase dalam penggunaan teknik ini yaitu fase online dan fase
offline. Pada fase offline dilakukan survei pada lokasi. Data yang diambil berupa
koordinat/label disertai data hasil pengukuran kekuatan sinyal dari beberapa
transmitter atau biasa disebut RSS (Received Signal Strength). Dan pada fase online,
yaitu pada saat penentuan lokasi, RSS yang diterima dicocokkan dengan kumpulan

data yang diperoleh pada fase offline.

Setidaknya ada lima algoritma yang dapat digunakan untuk melakukan
perhitungan penentuan lokasi pada teknik ini: metode probabilistik, k-nearest
neighbor (kNN), neural networks, support vector machine (SVM), dan smallest M-
vertex polygon (SMP). (Pasinggi dkk., 2018)



2.2.4. Algoritma k-NN (k-Nearest Neighbor)
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Gambar 2.1 llustrasi algoritma k-NN (Suyanto, 2018)

Algoritma k-NN merupakan cabang dari sebuah teknik machine learning
yaitu Instance-Based Learning (IBL). IBL dikenal sebagai lazy learner atau
pembelajaran malas karena IBL ridak melakukan proses belajar (dari data latih)
melainkan secara langsung melakukan klasifikasi berdasarkan jumlah data tetangga
yang memiliki jarak terdekat dengan pola masukan. Metode KNN bekerja dengan
cara mencari sejumiah k pola (diantara semua pola latih yang ada di semua kelas)
yang terdekat dengan pola masukan, kemudian menentukan kelas keputusan
berdasarkan jumlah pola terbanyak diantara k pola tersebut (voting) (Suyanto, 2018).

2.2.5. Pathfinding

Pathfinding umumnya bertujuan untuk mencari rute terpendek di antara dua
titik/posisi. Contoh penerapannya yaitu seperti transit planning, telephone trafic
routing, maze navigation, dan robot path planning. Dengan naiknya kebutuhan
industri game, pathfinding menjadi begitu populer. Game seperti role-playing dan
real-time strategy biasanya mempunyai karakter yang diutus dalam suatu misi dari
lokasi saat itu menuju lokasi yang telah ditentukan. Masalah paling umum
pathfinding dalam video game yaitu bagaimana caranya untuk menghindari

hambatan atau dinding secara cerdik serta mencari jalur yang paling efisien



melewati berbagai medan. Solusi awal untuk masalah pathfinding dalam computer
games, seperti depth first search, iterative deepening, breadth first search, dijkstra
algorithm, best first search, A* algorithm, dan iterative deepening A*. (Xiao Cui,
2011)

Gambar 2.2 llustrasi pathfinding (Daniel, 2012)

2.2.6. Algoritma pathfinding A* (A-star)

A* adalah salah satu teknik terbaik dan populer yang digunakan dalam path-
finding dan graph travelsals. Secara informal, algoritma pencarian A*, tidak seperti
teknik traversal lainnya, algoritma ini memiliki "otak". Artinya adalah benar-benar
algoritma pintar yang memisahkannya dari algoritma konvensional lainnya.
(Cahyadi dkk., 2017) Dengan fungsi heuristicnya, kinerja algoritma A* dalam
pengecekan node terbukti lebih efektif jika dibanding algoritma pencarian lainnya

seperti Dijkstra dan Floyd Warshall.

Ketika A* melintasi graph, ia mengikuti jalur dengan biaya terendah yang
diketahui, menjaga antrian prioritas yang diurutkan dari segmen jalur alternatif di
sepanjang jalan. Jika, pada titik mana pun, segmen jalur yang dilalui memiliki biaya
lebih tinggi daripada segmen jalur yang ditemui lainnya, segmen jalur tersebut akan
meninggalkan segmen jalur berbiaya lebih tinggi dan sebaliknya melintasi segmen

jalur berbiaya lebih rendah. Proses ini berlanjut hingga tujuan tercapai.



Gambar 2.2 Hustrasi pathfinding algoritma A* (Lester, 2005)



BAB Il

METODE PENELITIAN

3.1. Metode Penelitian

Metode penelitian yang dipakai sebagai pendekatan untuk mendapatkan

solusi dari penelitian tugas akhir ini yaitu sebagai berikut ini.

3.1.1. Survei lokasi penelitian

Survei lokasi pada objek penelitian yaitu area lantai 3 gedung Fakultas
Teknologi Industri Unissula dilakukan untuk mengetahui bagaimana kondisi,
medan, serta hal-hal yang dibutuhkan dalam menunjang perancangan dan
pengembangan sistem. Setelah dilakukan survei, selanjutnya dilakukan pemetaan
serta pembuatan denah yang mendefinisikan sektor-sektor yang berada di dalamnya.

Hasilnya adalah seperti gambar 3.1 di bawah ini.
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Gambar 3.1 Pemetaan area lantai 3 gedung FTI Unissula



3.1.2. Studi pustaka

Studi pustaka ini merupakan kegiatan mengumpulkan, memahami,
mempelajari serta menerapkan berbagai materi dan metode yang dibutuhkan dalam
sebuah penelitian. Sumber yang digunakan diantaranya dapat diperoleh dari buku,
jurnal, website, dan dari berbagai sumber yang berhubungan dengan masalah yang

sedang diteliti.

3.1.3. Metode pengembangan sistem

Prototyping dimulai dengan pengumpulan kebutuhan, melibatkan
pengembang dan pengguna sistem untuk menentukan tujuan, fungsi, dan kebutuhan

operasional sistem. Langkah-langkah dalam prototyping adalah sebagai berikut :
1. Pengumpulan kebutuan
2. Proses desain yang cepat
3. Membangun prototipe

4. Evaluasi dan perbaikan

15
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Gambar 3.2 Flowchart prototyping
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3.2. Gambaran Sistem

Sistem yang dirancang serta dibangun peneliti merupakan sebuah prototipe
sistem penentuan posisi dan navigasi yang diharapkan mampu beroperasi di dalam
suatu ruangan (indoor) dengan baik. Sistem yang dibangun berlokasi pada lantai 3
gedung Fakultas Teknologi Industri Unissula sebagai studi kasus objek penelitian.
Sistem memiliki dua fungsi utama yaitu pemposisian dan navigasi. Sebuah
teknologi pemposisian pada dasarnya membutuhkan dua komponen utama yaitu
transmitter dan komponen penghitung. Pada sistem yang dibangun peneliti
memanfaatkan wi-fi access point sebagai transmitter, serta smartphone android
sebagai komponen penghitung sekaligus sebagai perangkat dimana user

berinteraksi dengan sistem.

Pemposisian merupakan tahap awal sebelum sistem dapat menjalanan fungsi
navigasi. Pada tahap pemposisian, sistem melakukan proses perhitungan untuk

mengetahui dimana posisi user saat ini berada di area lantai 3. Setelah posisi
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diketahui, selanjutnya user dapat memilih lokasi yang ingin dituju. Lokasi yang
telah di-inputkan oleh user, kemudian diproses oleh sistem untuk dicari rute efektif
dari posisi awal menuju ke lokasi tujuan. Rute yang dihasilkan selanjutnya akan

disajikan kepada user.

L
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3.3. Komponen Pemposisian

Terdapat dua komponen utama dalam sebuah sistem pemposisian yaitu

komponen pemancar sinyal (transmitter) dan komponen penghitung.
1) Komponen pemancar sinyal (transmitter)

Pada kasus pemposisian dalam ruangan (indoor), komponen transmitter
dapat memanfaatkan teknologi telekomunikasi wireless (nirkabel) seperti infrared,
bluetooth, atau wi-fi. Namun untuk dapat menjangkau skala area yang luas,
teknologi wi-fi merupakan pilihan yang lebih efektif. Perangkat transmitter dalam
jaringan wi-fi biasa disebut dengan access point.

Gambar 3.3 Perangkat wi-fi access point

2) Komponen penghitung

Sedangkan untuk komponen penghitung, peneliti memanfaatkan smartphone
dengan android sebagai sistem operasinya. Smartphone android pada umumnya
mampu menjalin sebuah interkoneksi melalui jaringan wi-fi, sehingga telah
memenuhi syarat untuk dijadikan sebagai komponen penghitung. Sistem operasi

android mempunyai kelas yang bernama “Wi-fiManager”. Kelas ini menyediakan
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APl (Application Programming Interface) untuk mengelola semua aspek

konektivitas dengan wi-fi.
3.4. Pemposisian

Sistem yang dirancang pada penelitian ini meingimplementasikan teknik
fingerprint positioning untuk dapat melakukan pemposisian. Berikut ini dijelaskan

proses-proses yang terdapat pada teknik fingerprint positioning.

3.4.1. Mekanisme pemposisian

Alasan mengapa teknik ini disebut dengan teknik fingerprint positioning
adalah karena teknik pemposisian tersebut mirip dengan cara kerja sistem
pemindaian sidik jari atau biasa disebut dengan fingerprint. Sistem pemindaian
sidik jari biasanya digunakan untuk melakukan identifikasi otomatis menggunakan
pola sidik jari. Terdapat dua fase yaitu fase offline dan online. Awalnya pada fase
offline, perlu dilakukan pengumpulan data sidik jari seseorang selama beberapa kali
dengan berbagai posisi yang berbeda agar sistem dapat mempelajari pola sidik jari
tersebut. Baru kemudian pada fase online, sistem akan dapat mengenali sidik jari

seseorang dalam sekali pemindaian.
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Gambar 3.4 Mekanisme fase offline dan fase online sistem pemindaian sidik jari
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Cara kerja teknik fingerprint positioning serupa dengan sistem pemindaian

sidik jari, hanya saja objek yang digunakan untuk mengidentifikasi sebuah lokasi

adalah level kekuatan sinyal wi-fi yang terdeteksi di sekitar area lokasi tersebut.
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Gambar 3.5 Mekanisme fase offline dan fase online pada teknik fingerprint positioning

3.4.2. Mekanisme 3 buah transmitter

Transmitter atau wi-fi access point berfungsi sebagai alat pemancar sinyal
wi-fi, sedangkan sinyal wi-fi merupakan parameter yang digunakan untuk
menentukan posisi. Pada penelitian ini, sistem pemposisian akan dirancang
menggunakan 3 buah transmitter. Sistem wajib memiliki minimal 3 buah
transmitter agar setiap sampel sinyal wi-fi yang diambil memiliki data yang unik.
Jika hanya 2 atau 1 transmitter yang digunakan, maka yang terjadi adalah banyak
sampel yang memiliki data sinyal yang sama namun lokasi/ruangannya berbeda,

dan akan mengakibatkan sistem tidak dapat melakukan pemposisian.
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Gambar 3.6 Pemposisian dengan 2 buah transmitter:

Pada gambar di atas dapat diketahui bahwa sampel di ruang 307 dan ruang
302 memiliki data yang sama, sehingga sistem tidak dapat melakukan pemposisian
karena syarat utamanya adalah data sampel yang dimiliki haruslah unik. Hal
tersebut mirip dengan konsep pemindaian sidik jari yang setiap orang mempunyai
sidik jari yang berbeda, sehingga dapat digunakan sebagai objek untuk
diidentifikasi.
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Gambar 3.7 Pemposisian dengan 3 buah transmitter (1)
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Gambar 3.8 Pemposisian dengan 3 buah transmitter (2)

Dapat diketahui pada kedua gambar di atas, bahwa sistem pemposisian
dengan menggunakan 3 buah transmitter menghasilkan sampel wi-fi yang unik.

Tidak seperti sebelumnya ketika menggunakan hanya 2 buah transmitter dimana
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masih terdapat data sampel yang sama. Jika ingin mendapatkan hasil pemposisian

yang lebih baik, dapat digunakan lebih dari 3 buah transmitter.
3.4.3. Fase offline pemposisian

Pada fase offline ini intinya adalah melakukan pengumpulan data sampel
sinyal wi-fi pada setiap titik lokasi yang berada di lantai 3. Data sampel yang
diambil berupa level kekuatan sinyal wi-fi yang diterima oleh smartphone android
atau biasa disebut dengan RSS (Received Signal Strength). Seluruh data sampel
yang diambil kemudian akan disimpan ke dalam database. Berikut ini dijelaskan

simulasi proses-proses yang dilakukan pada fase offline.

1. Pilih satu titik lokasi pada sebuah ruangan, lalu lakukan scanning jaringan wi-fi

dengan smartphone android menggunakan aplikasi yang telah dibangun.

( )
R362 ’
[J
\ v,

Gambar 3.9 Contoh pengambilan data sampel wi-fi di satu titik di ruang 302

2. Aplikasi akan melakukan pemfilteran jaringan wi-fi, karena sangat
memungkinkan terdapat jaringan wi-fi lain yang terdeteksi oleh smartphone dan

bukan bagian dari kebutuhan sistem.
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WIFI LIST WIFI LIST

AP1
wifi_gratis
AP2
wifi_id
AP3

hasil hasil
scan penyaringan

Gambar 3.10 llustrasi pemfilteran jaringan wi-fi

3. Jaringan wi-fi yang telah terfilter, kemudian diambil informasi level kekuatan

sinyalnya.

DATA RsSS
WIFI

50 dBm
70 dBm

36 dBm

Gambar 311 Hustrasi informasi daa RSS 3 transmitter yang telah diambil

4. Kemudian data sampel wi-fi tersebut diberi label dimana lokasi/ruangan diambil

dan disimpan ke dalam database.



DATA RSS
WIFI

AP1 = 5@ dBm
AP2 = 70 dBm

AP3 = 30 dBm

@ Ruang 302

[

Gambar 3.12 llustrasi pemberian label lokasi pada data sampel RSS yang telah diambil

26
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5. Setelah selesai, kemudian lanjut menambahkan data sampel sinyal wi-fi di titik

lain hingga semua lokasi terliputi.

(r A VAR Y 4 ‘\
x x :xi X TPPI X
R306 H
x % |1 % TbeA X
X x|\ X % X
R307 |'®R:| R3@2
x X %X x X
' xLoel XX %
: K3l R303
x| % X
Ay e 3
o el T L R e
% X x| x %
., LOB2 = 1ik¢.| R34
1R X X x x
VO L . '\::'k—_—_—}
. lx X X
:' 1Esi[ Rags
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Gambar 3.13 llustrasi pengambilan sampel wi-fi di seluruh lokasi pada lantai 3 gedung FTI
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3.4.4. Fase online pemposisian

Setelah seluruh data sampel wi-fi di seluruh titik lokasi lantai 3 telah
terkumpul, maka sistem sudah siap untuk memasuki fase online pemposisian. Pada
fase ini posisi dari user dapat diketahui. Sistem akan melakukan perhitungan tingkat
kemiripan antara sampel wi-fi dari user dengan seluruh data sampel yang tersimpan

pada database. Berikut ini dijelaskan proses-proses yang terjadi pada fase online.

1. User berada di suatu lokasi/ruangat di area lantai 3 gedung FTI Unissula. Untuk

mengetahui posisi saat ini, pertama aplikasi sistem akan melakukan scanning

jaringan wi-fi.
L 1 =
.
i --------- )
User
@
. = scanning wi-fi

Gambar 3.14 llustrasi aplikasi sistem melakukan scanning jaringan wi-fi pada fase online

2. Selanjutnya " aplikasi akan menyeleksi jaringan wi-fi yang dibutuhkan
berdasarkan data SSID dari data jaringan wi-fi yang terdeteksi.

WIFI LIST

WIFI LIST

AP1
wifi_gratis
AP2

wifi_id
AP3

hasil
penyaringan

Gambar 3.15 llustrasi penyeleksian jaringan wi-fi fase online
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3. Selanjutnya data level kekuatan sinyal dari jaringan wi-fi yang terseleksi akan

digunakan sebagai data masukan.

DATA
MASUKAN

AP1 = 50 dBm
AP2 = 70 dBm
AP3 = 30 dBm

9 Deteksi
Lokasi

Gambar 3.16 Informasi level kekuatan sinyal jaringan wi-fi sebagai data masukan

4. Data masukan yang didapatkan selanjutnya akan dikalkulasi dan ditentukan
posisinya menggunakan  algoritma k-NN. Proses bagaimana algoritma k-NN
menentukan posisi dijelaskan pada sub poin 3.4.4.

3.4.5. Penentuan posisi dengan algoritma k-NN

Pada poin ini akan dijelaskan bagaimana proses penentuan posisi fase online
dengan mengimplementasikan algoritma k-NN. Sebelumnya pada fase offline telah
terkumpul data sampel wi-fi dari setiap titik lokasi lantai 3 dan telah tersimpan di

database. Contoh data sampel pada database adalah seperti tabel berikut ini.

Tabel 3.1 Contoh database data sampel wi-fi

Database data sampel wi-fi

RSS
Lokasi Sampel wi-fi
AP 1 AP 2 AP 3
Sampel 1 -20dBm | -30dBm | -40dBm
Ruang 302
Sampel 2 -23dBm | -34dBm | -42dBm




Sampel 3 -19dBm | -30dBm | -46 dBm
Sampel 4 -25dBm | -37dBm | -44dBm
Sampel 5 -27dBm | -33dBm | -41dBm
Sampel 1 -30dBm | -22dBm | -30dBm
Ruang 303
Sampel 2 -32dBm | -22dBm | -30dBm
Dst. Dst. Dst. Dst.
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Kemudian pada fase online, telah didapatkan juga data masukan yang

diambil dari titik lokasi penggluna. Contoh data masukan adalah seperti tabel

berikut ini.

Tabel 3.2 Contoh data masukan

Data masukan

AP1

AP2

AP3

-50dBm

-30.dBm | - 70 dBm

Selanjutnya untuk mengetahui posisi dari data masukan tersebut adalah

dengan cara mengetahui tingkat kemiripan antara data masukan dengan setiap data

sampel yang tersimpan di database data sampel. Tingkat kemiripan data diukur

berdasarkan jarak kedekatan antar data. Sehingga semakin kecil jarak kedekatan

antar data, maka tingkat kemiripannya semakin tinggi. Jarak kedekatan antar data

dihitung menggunakan persamaan euclidean.

Keterangan :

E(x,y) =

- X sebagai data masukan

-y sebagai data sampel

i1 (X —yi)
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- (X1, X2, ..., Xn) dan (y1, Y2, ..., yn) sebagai nilai level sinyal wi-fi access point dari
(AP 1, AP2, ..., AP n)

Berikut ini merupakan contoh langkah-langkah bagaimana algoritma k-NN

menentukan posisi dari sebuah data masukan.

1. Mulai dengan memilih sebuah data sampel dari database data sampel wi-fi yang

telah dikumpulkan pada fase offline sebelumnya.

Database data sampel wi+i
RSS
Lokasi Sampel wi-[i
AP 1 AP-2 AP3 Sampel 1
AP 1 =-20dBm
Sampel 1 -2 dBm | - 30 dBm | - 40 dBm f-===p AP 2 = -30 dBm
Sampel 2 -3 dBm | -3 dBm | - 42 dBm AF 3 = -40 dBm
Ruang 302 Sampel 3 =19 digin | - 30 dBm | - 46 dBm
Sampel 4 -25 dBm | - 37 dBm | -4 dBm
Sarpel 3 27T dBm | - 33 dBm | - 41 dBm
Sampel 1 -30 dBm |- 22 dBm | - 30 dBm
Ruang 303
Sampal 2 -32 dBm | -22 dBm [ - 30 dBm
Dst. Dist. Dt Dist. st

Gambar 3.17 llustrasi pemilihan data sampel wi-fi pada algoritma k-NN

2. Lakukan perhitungan antara data sampel dan data masukan menggunakan

persamaan euclidean.
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Sampel 1 Data Masukan
AP 1 =-20 dBm AF 1 =-50 dBm
AP 2 =-30 dBm AP 2 = -30 dBm
AP 3 = -40 dBm AP 3 = 70 dBmi

:

E(x,y) = VI, (% V)

jarak euclidean
42,4264

Gambar 3.18 llustrasi perhitungan jarak euclidean data sampel 1 dengan data masukan

Pada perhitungan di atas dihasilkan nilai jarak euclidean antara data sampel 1 dan

data masukan yaitu 42, 4264.
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3. Ulangi perhitungan untuk seluruh data sampel yang ada pada database.

Tabel 3.3 Database data sampel wi-fi dengan jarak euclidean antara data sampel dan data masukan

Database data sampel wi-fi

Sampel wi- RSS Jarak
fi AP 1 AP 2 AP 3 Euclidean

Lokasi

Sampell | -20dBm | -30dBm | -40dBm | 42.426407
Sampel 2 | -23dBm | -34dBm | -42dBm 39.10243
Ruang 302 | Sampel3 | -19dBm | -30dBm | -46dBm | 39.20459
Sampel 4 | -25dBm | -37dBm | -44dBm | 36.742348
Sampel 5 | -27dBm | -33dBm | -41dBm | 37.134888
Sampel1 | -30dBm | -22dBm | -30dBm | 41.53312
Sampel 2 | -32dBm | -22dBm | -30dBm | 44.586994
dst. dst. dst. dst. dst. dst.

Ruang 303

4. Sortir database offline secara menurun berdasarkan jarak euclidean.

Tabel 3.4 Database data sampel wi-fi diurutkan secara menurun berdasarkan nilai jarak euclidean

Database data sampel wi-fi

Sampel wi- RSS Jarak
fi AP 1 AP 2 AP 3 Euclidean

Lokasi

Ruang 302 | Sampel4 | -25dBm | -37dBm | -44 dBm | 36.742348
Ruang 302 | Sampel5 | -27dBm | -33dBm | -41dBm | 37.134888
Ruang 302 | Sampel 2 | -23dBm | -34dBm | - 42 dBm 39.10243
Ruang 302 | Sampel3 | -19dBm | -30dBm | -44dBm | 39.20459
Ruang 303 | Sampell | -30dBm | -20dBm | -35dBm | 41.53312
Ruang 302 | Sampell | -20dBm | -30dBm | -40dBm | 42.426407
Ruang 303 | Sampel2 | -32dBm | -22dBm | - 30 dBm | 44.586994
dst. dst. dst. dst. dst. dst.
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5. Seleksi sampel yang memiliki jarak euclidean paling dekat dengan data masukan
berdasarkan variabel “k”. Nilai dari variabel “k” dapat disesuaikan sesuai dengan

kebutuan sistem.
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Tabel 3.5 Penyeleksian sejumlah “k” (k=5) data sampel yang memiliki jarak euclidean terkecil

Database data sampel wi-fi

(“ k”=5)

Sampel wi- RSS Jarak
fi AP 1 AP 2 AP 3 Euclidean

Lokasi

Ruang 302 | Sampel4 | -25dBm | -37dBm | -44dBm | 36.742348

Ruang 302 | Sampel5 | -27dBm | -33dBm | -41dBm | 37.134888
Ruang 302 | Sampel2 | -23dBm | -34dBm | -42dBm | 39.10243

Ruang 302 | Sampel3 | -19dBm | -30dBm | -44 dBm | 39.20459
Ruang 303 | Sampell | -30dBm | -20dBm | -35dBm | 41.53312
Ruang-302 | Sampelt | ~20dBm | ~30-dBm | -40dBm | 42426407
Ruang303 | Sampel2 | ~32dBm | ~22dBm | —30¢Bm | 44.586994
dst. dst. dst. dst. dst. dst.

6. Lakukan voting berdasarkan lokasi yang paling sering muncul pada data yang

telah terseleksi sebelumnya.

Tabel 3.6 Proses voting pada sejumlah (k=5) data sampel

Database data sampel wi-fi

Sampel wi- RSS Jarak

Lokasi : .
fi AP 1 AP 2 AP 3 Euclidean

Ruang 302 | Sampel4 | -25dBm | -37dBm | -44dBm | 36.742348

Ruang 302 | Sampel5 | -27dBm | -33dBm | -41dBm | 37.134888
Ruang 302 | Sampel2 | -23dBm | -34dBm | -42dBm | 39.10243

Ruang 302 | Sampel3 | -19dBm | -30dBm | -44dBm | 39.20459

Ruang 303 | Sampell | -30dBm | -20dBm | -35dBm | 41.53312

7. Klasifikasikan lokasi data masukan berdasarkan hasil dari voting.
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Database data sampel wi-fi
RSS

Jarak
Euclidean

Lokasi

Ruang 302=4] o/
Ruang303=1] X

Ruang 303 41.53312

Gambar 3.19 Proses akhir algoritma k-NN melakukan voting

3.5.Navigasi

Setelah posisi pengguna telah diketahui, maka fungsi navigasi pada sistem
siap untuk dijalankan. Pengguna akan memilih lokasi/ruangan yang ingin dituju.
Lalu aplikasi akan mencari rute efektif dari posisi awal pengguna yang mengarah
ke lokasi/ruangan tujuan. Fungsi untuk pencarian rute pada sistem ini
mengimplementasikan algoritma pencarian A-star (A*). Kemudian rute yang

dihasilkan akan ditampilkan pada tampilan peta aplikasi.

3.5.1. Mekanisme area pencarian rute

Peta navigasi yang dirancang akan dibangun di atas graph berbentuk
kumpulan sel kotak seperti pada tampilan di bawabh ini.
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Gambar 3.20 Graph peta navigasi

Setiap sel mempunyai atribut dinding di ke-empat sisinya. Atribut dinding
tersebut dapat diatur menjadi “ada’ atau “tidak ada”. Jika terdapat dinding di salah
satu sisi sel, maka sel tidak dapat dilewati melalui sisi tersebut. Namun jika tidak

ada dinding, maka sel dapat dilewati melalui sisi tersebut.
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dindingAtas = ADA
dindingKiri = ADA
dindingBawah = ADA
dindingkanan = ADA

dindingAtas = ADA
dindingKiri = ADA
dindingBawah = ADA
dindingkanan = TIDAK ADA

T L]

Gambar 3:21 Atribut dinding pada sel peta navigasi

Selanjutnya, ukuran dan tata letak sel direkayasa sedemikian rupa hingga

tampilannya menyerupai peta yang menggambarkan lantai 3 gedung FTI Unissula.



39

O© 00 N O U A W N = O

________________________________________

<
=
(n]

|
=

=
N

=
w

[
B

e e
00 N O U

Y19

Gambar 3.22 Basis tata letak peta navigasi yang telah diatur atribut dindingnya

3.5.2. Mekanisme algoritma A*

Sistem mengimplementasikan algoritma A* untuk melakukan pencarian rute
dari posisi pengguna menuju lokasi tujuan. Terdapat tiga poin utama dalam metode

pencarian A*.
1. Perhitungan skor rute

Pada aturan A*, setiap sel mempunyai atribut F, G, dan H. Dalam upaya
mencari rute terpendek, A* akan memilih sel dengan skor F paling kecil sebagai

langkah berikutnya, dimana persamaan untuk menghitung skor dari F adalah :
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F=G+H 3)

Keterangan :

- G adalah biaya pergerakan yang dikenakan dari titik sel awal menuju sel saat ini.
Setiap pergerakan dengan arah vertikal dan horisontal maka skor dari G akan
ditambahkan 10 (G += 10). Sedangkan untuk pergerakan dengan arah diagonal
maka skor G ditambahkan 14 ( G += 14).

. = sel awal
. = sel tujuan

= sel yang dikunjungi

Gambar 3.23 Ilustrasi perhitungan skor G pada sel

- H adalah estimasi/perkiraan biaya pergerakan antara sel saat ini dengan sel
tujuan. Skor dari H dihitung menggunakan rumus manhattan distance. Karena
hanya sebuah estimasi, perhitungan skor atribut H tidak terlalu mementingkan
ketepatan rute dan hanya melakukan perhitungan secara cepat dan sederhana.
Perhitungan H tidak mengabaikan ada atau tidaknya dinding, serta hanya

menggunakan pergerakan secara vertikal dan horisontal.
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. = sel awal
. = sel tujuan

. = sel yang dikunjungi

=

ot

Gambar 3.24 llustrasi perhitungan skot H pada sel

- F adalah total skor dari sebuah sel.

. = sel awal

. = sel| tujuan
'J Nl - 5 E u = sel yang dikunjungi

Gambar 3.25 llustrasi perhitungan skor F pada sel

Satu hal yang spesial dari A* adalah terdapatnya atribut H yang merupakan
inisial dari fungsi heuristic. Inti dari heuristic adalah estimasi/perkiraan. Saat kita
sedang berpergian dan tahu dimana lokasi yang ingin kita tuju, maka kita akan

senantiasa membuat perkiraan jalan mana yang akan dilalui.
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(4)

Keterangan :

H adalah skor heuristic

- X1 adalah koordinat x dari sel saat ini
- Xxzadalah koordinat x dari sel tujuan
- yi adalah koordinat y dari sel saat ini

- y2 adalah koordinat y dari sel tujuan
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2. Penyeleksian sel

Pada proses penelusuran dalam mencari rute terbaik, sel akan dicek dan
dilakukan seleksi, A* menggunakan dua buah list yang sangat krusial dalam proses

penyeleksian sel ini, yaitu open-list dan closed-list.
- Open-list

Open-list merupakan sebuah daftar untuk menyimpan sel yang ingin
dikunjungi. Konsep open-list mirip seperti daftar belanja. Kita menulis sebuah
daftar belanja karena kita tahu saat pergi berbelanja, tidak semua barang akan kita

beli dan hanya fokus mencari barang dalam daftar.

- Closed-list

Closed-list merupakan sebuah daftar yang menyimpan sel yang telah
dikunjungi. Sel yang telah dikunjungi disimpan pada daftar ini agar sel tersebut
tidak dikunjungi kembali. Konsep closed-list seperti barang pada daftar belanja

yang telah di check out.

3. Penelusuran rute

Selain atribut penskoran rute (G, H, dan F), sel memiliki atribut lain yaitu
parent. Parent adalah darimana sebuah sel berasal. Atribut parent nantinya akan

berguna untuk menampilkan hasil dari rute terpendek yang berhasil ditemukan.



Parent
[0,1]

Parent
[0,1]
—.

Gambar 3.27 llustrasi-atribut parent pada sel

3.5.3. Pencarian rute dengan algoritma A*
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Pada penjelasan di bawah ini akan disimulasikan bagaimana sistem mencari

rute dari sel awal menuju sel tujuan dengan menggunakan metode algoritma A*.

Berikut ini dimisalkan sel awal berada pada koordinat sel {1,1] dan sel tujuan berada

pada koordinat sel [5,4].

<l

X

.

-

——

U e b

A 0 T - = sel awal
1 . . = sel tujuan
2 : | | = sel di open-list
Y| 3 || = sel di closed-list
ol I . _____ ® "l = skor sel
S ! = arah ekor adalah
v parent sel
OPEN LIST CLOSED LIST

F

L H ]

F

Sel

\Parent\G\H\

Sel

| Parent | G

Gambar 3.28 llustrasi pencarian rute dengan algoritma A* (0)
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Memulai pencarian rute dengan langkah-langkah berikut ini :

1. Algoritma A* akan selalu melakukan pencarian selama open-list tidak kosong.

Langkah pertama, masukkan sel awal yaitu sel [1,1] ke dalam open-list.

<
o A W N R O

X

-l -
< >

01 2 3 4 5 6

________________________________

_______________________________________

_______________________________________

. = sel awal
[

sel tujuan
= sel di open-list

= sel di closed-list

E = skor sel

1 = arah ekor adalah
parent sel

[1,1]

Parent G H E | Sel

Parent G H F

Gambar 3.29 Hustrasi pencarian rute dengan algoritma A* (1)

2. A*akan memilih sel dengan skor F paling kecil yang tersedia di open-list untuk

dikunjungi berikutnya. Sel [1,1] mempunyai skor F paling kecil serta satu-

satunya sel yang tersedia di open-list saat ini. Keluarkan sel [1,1] dari open-list

dan pindahkan ke closed-list.
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X

>l -

0 1 2 3 4 5 6

A 0 b . = sel awal

1 B B = sel tujuan

2 = sel di open-list

Y| 3 = sel di closed-list

41 i b0 | [FT=skorsel

5 I D = arah ekor adalah
 J parent sel

OPEN LIST -"_J CLOSED LIST
sel } Parent } G } H % F Sel | Parent | G | H | F
- R R e - 1.1 - R R

Gambar 3.30 llustrasi pencarian rute dengan algoritma A* (2)

3. Selanjutnya adalah mengecek ketersediaan sel tetangga mana yang dapat
dikunjungi berikutnya. Masukkan semua sel tetangga ke dalam open-list,
kecuali bagian sel yang terhalang oleh dinding. Hitung skor masing-masing sel,

dan set parent-nya dengan sel awal atau sel [1,1].

5 f* r A%

14 90,10 Bojgid 70

A Ot q+1 -~ : b - = sel awal
104 290 84 ] 1 1
10 80 10 60 ) 1 X
- - : 1 1 . = sel tujuan
1 _... B Lo e R J
2 F s -~ N I = sel di open-list
84 70 64 il v '
il oy 1L, rre . ,
Y| 3 A\ T | | = sel di closed-list
4 | \= e . _____ EI = skor sel
5 R L = arah ekor adalah
v parent sel
OPEN LIST CLOSED LIST
sel Parent | G | H F Sel | Parent | G | H | F
[0,0] [1,1] 14 | 90 | 104 ,1 | B [T - .
[1,0] [1,1] 10 80 90
[2,0] [1,1] 14 70 84
[0,1] [1,1] 10 80 90
[2,1] [1,1] 10 60 70
[0.2] [1,1] 14 70 84
[1.2] (1,11 | 10 | 60 | 70
[2,2] [1,1] 14 50 64

Gambar 3.31 llustrasi pencarian rute dengan algoritma A* (3)
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4. Pada open-list, sel [2,2] mempunyai skor F paling kecil, maka selanjutnya sel
[2,2] dipindahkan ke closed-list.

0 1 2 3 4 5 6

A0 R B =sclawal
1l B = sel tujuan
2 = sel di open-list
Y{ 3 = sel di closed-list
4 E = skor sel
S| 1 = arah ekor adalah
A\ parent sel
OPENLIST | [y CLOSED LIST
Sel Parent G H F Sel Parent G H F
(0.0 (L1 | 14 | 90 | 104 [L.1] - - -1 -
(o1 | (111 | 10 | 80 | 90 12.2] f1,1] 14 | 50 | 64
[2,0] f1.1] 14 [70 B4 |
10,11 ] 10 | 80 | 90
2010 111 |~10 | '60.4/970
o210 | mal a4 |70 | 84|
P | o " (330 et 7ol

Gambar 3.32 llustrasi pencarian rute dengan algoritma A* (4)

5. Cek ketersediaan tetangga dari sel [2,3]. Kita abaikan sel [2,1], [1,2] karena
telah berada pada open-list, dan sel [1,1] yang telah berada pada closed-list.

Kita abaikan juga sel yang terhalang oleh dinding. Sel [3,1] yang berada di sisi

diagonal masih terhalang oleh dinding maka kita abaikan juga. Maka Kkita

selesai dengan sel [2,3].

2 3

Gambar 3.33 llustrasi pencarian rute dengan algoritma A* (5)
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6. Selanjutnya pada open-list, sel [2,1] memiliki skor F paling kecil maka kita

pindahkan ke closed-list.
X

<l .

0 1 2 3 4 5 6

A 0 RN oo . = sel awal
1= B = sel tujuan
2 L = sel di open-list
84 70 64
Y| 3 = sel di closed-list
4l - . _____ B = skor sel
5 | =g\ ! = arah ekor adalah
\ parent sel
Sel Parent G H F Sel Parent G H F
10,0] 1,11 | 14 | 90 | 104 Pl : = L= e
[1,0] 1) 10 80 90 [2:2), 1 | 131.1] 14 50 64
12,0] 11 | 14| 70 | 84 21| @1 | 10 |60 | 70
[0,1] [1.1] 10 80 90
[0,2] [1,1] 14 70 84
. ) [1,2] [1,1] 10 || 60 70

Gambar 3.34 llustrasi pencarian rute dengan algoritma A* (6)

7. Cek tetangga dari sel[2,1], dan tersedia sel[3,1]. Hitung skor dan masukkan ke
dalam open-list.
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X

i .
< >

0 1 2 3 4 5 6

NCARS K I, B =sclawal
1 10 ._wi.iin_. snim_. 50 E E . — Sel tujuan
2 71 L = sel di open-list
Y| 3 = sel di closed-list
a1 i I | [7]= skorsel
5 ‘ . ‘ : = arah ekor adalah
v parent sel
OPEN LIST i L CLOSED LIST
Sel Parent G H F Sel Parent G H F
[0,0] [1,1] 14 90 104 [1,1] - - - -
[1,0] [1,1] 10 80 90 [2,2] [1,1] 14 50 64
[2,0] [1,1] 14 70 84 [2,1] ! [1,1] 10 60 70
[0,1] (111 | 10 | 80 | 90
[0,2] [1,1] 14 70 84
[1,2] [1,1] 10 60 70
328 ol e 0 d

Gambar 3.35 llustrasi pencarian rute dengan algoritma A* (7)

Selanjutnya memilih sel dengan skor F terkecil. Sel[3,1] memiliki skor F

terkecil, maka Kita pindahkan ke closed-list

X

- L.
o Y

AP ES S LS

14 s0, 10 8014 70
O] | W
FAar T sorio sof i ' \
- = | = ' ' = sel tujuan
v-me--g 2 |l
1la 70510 60, 14 50 5 "
21~ : = sel di open-list
Y| 3 = sel di closed-list
A | £ "= skor sel
’ S50 0 | ! = arah ekor adalah
\ parent sel
OPEN LIST CLOSED LIST
Sel Parent G H F Sel Parent G H F
[0,0] [1,1] 14 | 90 | 104 [1,1] - - - -
[1,0] [1,1] 10 80 90 [2.2] [1,1] 14 50 64
[2,0] [1,1] 14 70 84 [2,1] [1,1] 10 60 70
[0,1] [1,1] 10 80 90 [3,1] [2,1] 10 50 60
[0,2] [1,1] 14 70 84
[1,2] [1,1] 10 | 60 70

Gambar 3.36 llustrasi pencarian rute dengan algoritma A* (8)
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9. Selanjutnya kita cek tetangga sel[3,1] yang tersedia. Hitung skor sel, atur
parent, dan masukkan ke dalam open-list.

- X _
0 1 2 3 4 5 6
14 oopio 80yi4  70f10  e0 ' H _
A O« KERA K I B = selawal
1 |o._lni. E)a_. aosxo_. 5n5m_. a0 ; . — 5e| tujuan
1 70 ;o."m::Lu ™ T . .
2 = sel di open-list
Y| 3 = sel di closed-list
s _____ _____ L P _____ L IS\ = skor sel
' 5 P | : 1 = arah ekor adalah
\ parent sel
m . CLOSED LIST
Sel Parent G H F Sel Parent ‘ G H F
[0,0] f1,1] 14 | 90 | 104 | n1 % L - R R
[1.0] e LRPrR (4 L N 12.2) L1l |14 | 50 | 4
o1 1 1 14 | 70.[ 84 i21) | Jin1 | 10| 60 | 70
1041 1,11 | 10 | 80 | 90 | Bl 21 10 150 | 60
10.2] [Li" 14 | 70 | &4
[12] 17| 10 |60 [ 70 |
30] %131 | 10| 60 70
[41] | 1341 [ 10 [ '40.] 50 |
321 (31 [f]10 (740 | 50|

Gambar 3.37 llustrasi pencarian rute dengan algoritma A* (9)

10. Selanjutnya pada open-list, pilih sel dengan skor F terkecil. Sel[3,2] memiliki
skor F terkecil, maka kita pindahkan ke closed-list.



14 80y 10 80314 70810 60
A 01l KR . = sel awal
1 10 .-lmE . Em-. ioim-. su:m-. a0’ . — Sel tujuan
21 <14 = sel di open-list
84 70 64 50
Y| 3 = sel di closed-list
4 - _____ B = skor sel
S T = arah ekor adalah
\ parent sel
OPEN LIST CLOSED LIST
Sel Parent G H F Sel Parent G H F
[0,0] [1,1] 14 90 104 [1,1] - -
[1,0] [1,1] 10 80 90 [2,2] [1,1] 14 50 64
[2,0] [1,1] 14 70 84 [2,1) [1,1] 10 60 70
[0,1] [1,1] 10 80 90 [3.1] [2,1] 10 50 60
[0,2] [1,1] 14 70 L 84_ [3.2] 13,11 10 40 50
[1.2] [1,1] 10 | 60 70
[3.0) [3.1) 10 | 60| 70
(41} | 1311 | 10 | 40 | 50

Gambar 3.38 llustrasi pencarian rute dengan algoritma A* (10)
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11. Cek tetangga sel[3,2]. Sel[3,3] tersedia, maka hitung skor, atur parent, dan

masukkan ke open-list.

<l x A -
R 4 D)
14 ooy10 sopia 7zofi0 6o : L _
“ 0 m\ w' ") "1 E . - Sel awal
10 80 10 60,10 50,10 4ol .
= 4 IB-EI=-I- &' = sel tujuan
i\, | NI is L )
1a 7of10  sojis  sof10 a0 k g f— . .
o Bl N : - ! | = sel di open-list
2 | K 70 Isn 50 ' ' — p
' o 3 . ] (e | . .
Y| 3 — ; ++=sel di closed-list
4 1 | D = skor sel
S| ] ! = arah ekor adalah
\ parent sel
OPEN LIST CLOSED LIST
Sel Parent G H F Sel Parent G H F
[0,0] [1,1] 14 | 90 | 104 [1,1] - - B .
[1,0] [1,1] 10 80 90 [2,2] [1.1] 14 50 64
[2,0] [1,1] 14 70 84 [2,1] [1.1] 10 60 70
[0,1] [1,1] 10 80 90 [3.1] [2,1] 10 50 60
[0,2] [1,1] 14 | 70 | 84 [3,2] [3,1] 10 | 40 | 50
[1,2] [1,1] 10 60 70
[3,0] [3,1] 10 | 60 | 70
[4,1] [3,1] 10 | 40 | 50
[3.3] (3.2] 10 | 30 | 49

Gambar 3.39 llustrasi pencarian rute dengan algoritma A* (11)



52

12. Selanjutnya cek sel dengan skor terkecil pada open-list. Sel[3,3] memiliki skor

terkecil, maka kita pindahkan ke closed-list.
X

- »

0 1 2 3 4 5 6

14 90} 10 8014 70810 60
A O P M = selawal
104 ‘9_0__ 84 70 . v
10 80 10 60 10 50, 10 40 H .
2 T R : = sel tujuan
1], . Sl = J
14 70410 60j1a sofi0 a0 . .
2 : = sel di open-list
84 70 lea 50
Y| 3 = sel di closed-list
4 i g . _____ B = skor sel
5 : Gl | ; ; = arah ekor adalah
A parent sel
Sel Parent G H F Sel Parent G H F
{0,0] [1,17 14 90 | 104 [1,1] g c b -
[1,0] 1.1 10 | 80 |7 90 | 2T 11" | 14 | 50 | e4-
[2,0] {1,1] 14 70 84 [2,1] [1.1] 10 60 70
[0,1] [1.1] 10 80 90 135111 /| Pl 10 50 60
[0.2] [1.1] 14 [ 70 | 84 | 32 || 133 10 [ 40 | s0 |
[1,2] [1,1] 10 60 70 [3.3] [3.2] 10 30 40
(3,0 13.1] 10 | 60 | 70
[4,1] 3.1) |10 | 40 | S0

Gambar 3.40 llustrasi pencarian rute dengan algoritma A* (12)

13. Cek tetangga sel[3,3]. Tersedia sel[3,4], hitung skor, atur parent, dan masukkan
ke open-list.
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-
>
4 5 6
Lo = sel awal
A 0 ' ' .
™. " 5 = sel tujuan
1 - n j
2 P = sel di open-list
Y| 3 ; = sel di closed-list
41 b | E = skor sel
5 R 1 = arah ekor adalah
\ parent sel
OPEN LIST CLOSED LIST
Sel Parent G H F Sel Parent G H F
[0,0] [1,1] 14 90 104 [1,1]1 = - - -
[1,0] [1,1] 10 80 90 2,21 [1,1] 14 50 64
[2,0] [1.1] 14 70 84 [2,1]‘ [1,1] 10 60 70
[0,1] [1,1] 10 80 90 1315 | [2,1] 10 50 60
[0,2] [1,1] 14 70 84 [3.2] 13,11 10 40 50
[1,2] [1,1] 10 60 | H [3,3] 13,2] 10 30 40
3.0 | [3.3] 10 | 60| 70
41 | 1311 | 10 | 40 | 50
[ BaL B3 .10 |.200] 30

Gambar 3.41 llustrasi-pencarian rute dengan algoritma A* (13)

14. Selanjutya cek sel dengan skor F terkecil pada open-list. Sel[3,4] memiliki skor

F terkecil, maka kita pindakan ke dalam closed-list.

< z >
24 sop10 sofas  7ofio  e0) - i i
A 01« 7 I i B = sel awal
104 - 2 84 70 b '
10 80 10 . 60410 | sog1o ol ¥ .
= =S e ¢ -=seltuuan
1 90 .ITD 60 SORE - NN i' ----- J
14 F0gi6 6014 50410 40 3 ' - . .
2 |~ i = 1 : ! i1 =sel di open-list
84 70 ‘ea 50 " "
H B 10 30 ' | . .
3 P : P = sel di closed-list
"""
i ‘ Pl , i
4 ! ! L. | . ' Ij = skor sel
5 . Do ! = arah ekor adalah
\{ parent sel
OPEN LIST CLOSED LIST
Sel Parent G H F Sel Parent G H F
[0,0] [1,1] 14 90 | 104 [1,1] - - - -
[1,0] [1,1] 10 80 90 [2,2] [1,1] 14 50 64
[2,0] 1,11 14 70 84 [2,1] [1,1] 10 60 70
[0,1] [1,1] 10 80 90 [3.1] [2,1] 10 50 60
[0,2] [1,1] 14 70 84 [3.2] [3,1] 10 40 50
[1,2] 1,11 10 60 70 [3,3] [3.2] 10 30 40
[3,0] [3,1] 10 60 70 [3.4] [3,3] 10 20 30
[4,1] [3,1] 10 40 50

Gambar 3.42 llustrasi pencarian rute dengan algoritma A* (14)
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15. Cek tetangga dari sel[3,4]. Tersedia sel[2,4] dan sel[4,4], maka hitung skor sel,

atur parent, dan masukkan ke dalam open-list.

- X .
01 2 3 4 5 6
A0 KRR K P B =selaval
| B S = sel tujuan
1 s o P Meo 4w 4 . !
2 L = sel di open-list
84 70 64 50
Y| 3 . = sel di closed-list
4 S Pl M . E] = skor sel
S i 1 = arah ekor adalah
\J parent sel
OPEN L CLOSED LIST
Sel Parent G H F Sel Parent G H F
[0.0] 1.1 [ 1a [ 90 | 104 L1] s B . .
[1,0) [1,1] 10 | 80 | 90 a2l 1] 14 | 50 | 64
[2,0] f1,1] 14 | 70 | 84 _f211 | [@a) 410 | 60 | 70
(0.2 ol aald 1] 10 |-80 | 90 13.1] 12,1] 10| 50 | 60
[0.21 [1.1] 14 70 | 84 13.2] ' 5.1 10 (40 | S0
[1,2) (1,17 10 [ 60 | 70 | 13.31 321 | 10 | 30| 40
[3.01 3.1 10 | 60 | 70 [ _[34] 1331 .| 10 | 20 .30
(4.1) (3.1) 10 40 50
[2.4] 134] | 30 | 107[ 40
(4.4) (3.4) 10 10 20

Gambar 3.43 llustrasi pencarian rute dengan algoritma A* (15)

16. Selanjutnya pilih sel dengan skor F terkecil pada open-list. Sel[4,4] memiliki

skor F paling kecil, maka kita pindakan ke dalam closed-list.

-

X

-

.
v

el ds 45T 2 W =S

12 soy10 soj1a  7ofi0 6o 3 H _
NCARS R !B.’ a5 W = sclaval
T f10 w0y soy10 40 .
1 -/~~~ B = sel tujuan
90 . :10 ! 60 L
10 70410  soj1a  sofi0 40 . i
2 o = sel di open-list
88 70 ' 64 50
Y| 3 i P = sel di closed-list
41 o o hao . _____ E = skor sel
S| Lo ! = arah ekor adalah
\J parent sel
OPEN LIST CLOSED LIST
Sel Parent G H F Sel Parent G H F
[0,0] [1.1] 14 90 | 104 [1.1) - - - -
[1,0] [1,1] 10 80 90 [2,2]) [1,1] 14 50 64
[2,0] [1.1] 14 70 84 [2,1] [1,1] 10 60 70
[0.1] [1.1] 10 80 90 [3.1) [2.1] 10 50 60
[0.2] [1,1] 14 70 84 [3.2) [3.1] 10 40 50
[1.2] [1.1] 10 60 70 (3.3] [3,2] 10 30 40
[3.0] [3.1] 10 60 70 [3.4] [3.3] 10 20 30
[4,1] [3.1] 10 40 50 [4.4] [3.4] 10 10 20
[2,4] [3.4] 30 10 40




55

Gambar 3.44 llustrasi pencarian rute dengan algoritma A* (16)

17. Cek tetangga dari sel[4,4]. Tersedia 5 buah sel tetangga, maka kita hitung skor,
atur parent, dan masukkan ke dalam open-list.

0O 1 2 3 4 5 0o
T sofio  solis  7ofm  eo T T _
A 01" KRR K : : . = sel awal
10 B0 10 60 10 50 10 40 H .
- T U ' = sel tujuan
1. | Pl PRl e u !
TR PP Fraen (e Fomootoooo- , )
2 ; ! o = sel di open-list
8 70 ' ea 50 ' .
H 10 30 20 0
Y| 3 : i = sel di closed-list
__________ : CIE A e
10 30,10 010 10
. Tt
41 = .:i ______ E = skor sel
10 20514 10
Y
> - Ll 1 = arah ekor adalah
A parent sel
wSTl
Sel Parent | G H F Sel  Parent G H F
£0,0] [1.1] 14 90 | 104 [1,1] - - - -
[1.0] [1.1] 10 80 90 [2.2] [1.1] 14 50 64
2,0 g 17 14 70, 84 [2.1] L) 10 60 70
01] | 1l 10 | 804| 90 3] [2,1] 10 | 50 | 60
0,2 [1.1 14 70 84 [3.2] [3.1] 10 40 50
[1.2) 1.1 [ 107/ 60 | 70 13.3] 321 | 10 | 30 | 40
[3.0] 311 .| 10 | 60 | 70 13.4] 331 |.10-120 | 30
[4.1] . RXY 40 50 [4.4] #13.4] 10 10 20
[2.4) 341 | 30 | 10 740
[4.3] [4.4] 10 20 30
[5.31 [44] 114 10 24
[5.4] 1441 | 10 | 0 [ 10
[4.5) [44] | 10 20 30
[5,5] 44 | 14 [ 10 | 24

Gambar 3.45 llustrasi pencarian rute dengan algoritma A* (17)

18. Selanjutnya cek sel dengan skor F terkecil pada open-list. Sel[5,4] memiliki
skor F terkecil, maka kita pindahkan ke dalam closed-list.
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01 2 3 4 5 6

p O[T | Meselawal

G0 o) O O ' .
1 -~~~ : B = se! tujuan

20 " i 70 160 i 50 '

PR (PR e fommmopoooe ) )
2 Lo~ : ; = sel di open-list

Y[ 3 ! , = sel di closed-list
AAAAAAAAAA A A el B
L
4 : PR T i : E = skor sel
i ~
> P o e 1 = arah ekor adalah
v parent sel
OPEN LIST CLOSED LIST

Sel Parent G H F Sel Parent G H F
[0,0] L1 | 14 | 90 | 104 [1.1] - - - -
(1,0] [11] 10 | 80 [ 90 [2.2] [1.1] 14 50 64
[2.0] [1.1] 14 70 84 [2,1] [1,1] 10 60 70
[0,1] [1,1] 10 80 90 [3.1] [2,1] 10 50 60
[0.2]) [1.1] 14 70 84 [3.2] [3.1] 10 40 50
[1,2] [1,1] 10 60 70 [3.3] [3.2] 10 30 40
[3.0] [3.1] 10 60 70 [3.4] [3.3] 10 20 30
[4,1] [3,1] 10 40 50 [4,4) [3.4] 10 10 20
[2.4] [3.4] 30 10 40 [5.4] [4.4] 10 0 10
[4,3] [4.4] 10 20 30
[5.3] [4.4] 14 10 24
[4.5] [4,4] 10 20 30
(550 |o-(44) | 14 | 10 |24 |

Gambar 3.46 llustrasi pencarian rute dengan algoritma A* (18)

19. Sel[5,4] yang merupakan sel tujuan telah masuk ke dalam closed-list, maka
pencarian dihentikan. Selanjutnya menelusuri rute yang telah dilalui untuk
sampai ke sel tujuan dengan menggunakan atribut parent. Dimulai dari sel
tujuan hingga sampai kembali ke sel awal. Hasil dari penelusuran tersebut

merupakan rute yang berhasil ditemukan.
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X

< .
<« >

0 1 2 3 4 5 6

12 sop10 sojia  70f10 6o

A Ot [l = rute
1 w“;.:,ﬁ e "
PR CPa. FPurl () e L i
2 A
8 0 '64 sn‘_
y| 3 g T
““““““ P i w10 doia ot
4 EAREEE] |
5 30 IZ‘I
y B
CLOS T
Sel Parent G H F
[1,1 . B . - SEL AWAL
[2,2) N [11] 14 | 50 | 64
211w | [11] 10 | 60 | 70
[Bllw -02,1] 10 | 50 | 60
321w~ 13.1] 10 | 40 | 50
331w > [3.2] 10 | 30 | 40
34w > 33] 10 | 20 | .30
44)w I (3,4 10.] 10 [ 20
5,4 (4,4 100 0 10 SEL TUJUAN

Gambar 3.47 llustrasi pencarian rute dengan algoritma A* (19)

3.6.Perancangan Database
3.6.1. Database berbasis cloud

Pada fungsi pemposisian, database yang berisi data sampel wi-fi merupakan
bagian utama dalam proses penentuan posisi. Jika data sampel pada database cacat
atau tidak lengkap, maka proses pemposisian dipastikan tidak dapat menghasilkan
hasil yang akurat. Jadi ketika sistem digunakan oleh pengguna, database pada
aplikasi wajib dalam kondisi memiliki data yang optimal terhadap kebutuhan sistem.
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Cloud Database

T |
Data
Data l

. Memperbarui Database .
- database terbaru -

Admin ) Pengguna

Aplikasi sistem navigasi
dalam ruangan

Gambar 3.48 llustrasi arsitektur sistem dengan database berbasis cloud

Dalam proses pengembangan sistem, database akan selalu mengalami
perubahan data dalam rangka mewujudkan Kinerja sistem yang baik. Layanan
penyimpanan hberbasis cloud akan sangat memudahkan pada proses ini karena
membuat sistem lebih fleksibel dalam perubahan dan penyajian data. Dengan
menggunakan database berbasis cloud, penggunapun tidak perlu mencopot dan
memasang kembali aplikasi versi terbaru hanya untuk mendapatkan database
sampel wi-fi yang telah diperbarui. Aplikasi akan secara otomatis memperbarui

database selama perangkat terhubung ke internet.

3.6.2. Struktur database data sampel

Data yang disimpan pada database adalah kumpulan data sampel wi-fi yang
ditambahkan oleh admin. Berikut ini merupakan tabel struktur database data sampel

wi-fi.
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Tabel 3.7 Struktur database data sampel wi-fi

Field Tipe Keterangan
id string Primary key
lokasi string Lokasi dimana diambilnya data sampel wi-fi
apl number Level kekuatan sinyal access point 1
ap2 number Level kekuatan sinyal access point 2
ap3 number Level kekuatan sinyal access point 3
waktu_input date Waktu kapan ditambahkannya data sampel

Pada tabel 3.7 struktur data sampel wi-fi di atas dapat diketahui memiliki 6
buah field. Field id memiliki fungsi sebagai primary key untuk setiap data sampel

yang setiap nilainya bersifat unik.

Field lokasi pada data sampel merupakan label lokasi dimana diambilnya
data sampel. Field lokasi ini memiliki tipe data String. Data dari field lokasi akan
diinput oleh admin menggunakan form dengan pilihan lokasi di lantai 3 Fakultas

Teknologi Industri yang telah disediakan oleh aplikasi sistem.

Field apl, ap2, dan ap3 berisi data kekuatan sinyal dari access point wi-fi
yang tersedia pada sistem. Tipe dari field tersebut adalah number. Data dari field ini
diambil melalui perangkat android dari hasil pemindaian jaringan wi-fi yang

memiliki informasi level kekuatan sinyal.

Field waktu_input berisi data kapan waktu diambilnya data sampel wi-fi.
Field tersebut memiliki tipe number. Data dari field ini akan secara otomatis

dihasilkan oleh aplikasi melalui sitem waktu pada android.



3.7.Analisa Kebutuhan dan Diagram Sistem

3.7.1. Aktor
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Sistem yang akan dibangun memiliki 2 aktor yaitu admin dan pengguna.

Kedua aktor tersebut dapat melakukan beberapa aktivitas pada sistem, yaitu sebagai

berikut.

1. Admin

Admin

Login pada sistem

Y

Menampilkan atau
menghapus data sampel

Wi-fi

:

Menambahkan data
sampel wi-fi

Sistem menjalankan proses
fase offline pemposisian :

l. Scanning jaringan wi-fi
2. Menyeleksi jaringan wi-fi
3. Mendapat data RSS wi-fi
4. Memberi label lokasi

5. Menyimpan ke database

Gambar 3.49 Alur penggunaan sistem oleh admin
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Admin dapat melakukan pembaruan pada cloud database, yang terintegrasi
dengan seluruh aplikasi yang dipasang pada smartphone android baik oleh admin
maupun pengguna. Pada sistem ini admin memiliki 2 pengoperasian yaitu

menambah data sampel wi-fi dan menghapus data sampel wi-fi pada cloud database.

2. Pengguna

Pengguna

Sistem menjalankan proses fase online pemposisian :
1. Scanning jaringan wi-fi

2. Menyeleksi jaringan wi-fi

3. Menjalankan proses algoritma lc-NN

4. Menampilkan posisi pengguna

v |

Memilih lokasi tujuan

v

Melakukan navigasi | —»

Melakukan pemposisian| —>»

Sistem menjalankan proses pencarian rute :

1. Menginisialisasi lokasi awal dan lokasi tujuan

2. Menjalankan proses algoritma A*

3. Menampilkan rute terpendek menuju lokasi tujuan

N

Gambar 3.50 Alur penggunaan sistem oleh pengguna
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Pengguna dapat mengetahui posisi dimana saat ini berada pada lantai 3

gedung Fakultas Teknologi Industri Unissula dengan mengoperasikan fungsi

pemposisian pada sistem. Kemudian fungsi navigasi dapat dioperasikan selanjutnya

setelah posisi pengguna saat ini telah diketahui. Pengguna dapat mengetahui rute

terpendek dari posisi saat ini menuju ruangan atau lokasi telah dipilih untuk

dikunjungi.

3.7.2. Use case diagram

Use Case Sistem Navigasi Dalam Ruangan

o

Pengguna

w Y

.
-
Melakukan
pemposisian
o
Lt

<<include>>

enambah data
sampel wi-fi

<<include>>

Melakukan
navigasi
"
L 1
=<include>>
4
.
r’ »
i .
’ v
.

<<include>>

enghapus data
sampel wi-fi

<<gxtends>>
-

S
<<extends>>

Melihat data
sampel wi-fi

Gambar 3.51 Usecase diagram sistem navigasi dalam ruangan

Admin

Gambar 3.49 merupakan use case diagram dari prototipe sistem navigasi

dalam ruangan. Terdapat dua aktor dalam diagram tersebut yaitu pengguna dan

admin. Pengguna memiliki 3 use case yaitu melakukan pemposisian, memilih
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lokasi tujuan, dan melakukan navigasi. Sedangkan admin memiliki 3 kasus

penggunaan yaitu melihat, menambah, dan mengapus data sampel wi-fi.

Use case pengguna pada bagian melakukan pemposisian merupakan use case
utama untuk dapat memilih lokasi tujuan dan melakukan navigasi. Pengguna dapat
melakukan pemposisian selama tersedia data sampel yang ditambahkan oleh admin.

Admin dapat melihat serta menghapus data sampel yang telah ditambahkan.
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3.7.3. Data flow diagram

1. Data flow diagram level konteks

Perangkat
Android

Pemindaian wi-fi

v

Hapus data sampel Navigasi

Tambah data sampel Pemposisian

0.0
Sistem Navigasi
Dalam Ruangan

Login

Admin Pengguna

A A A

Posisi pengguna

Tampil data sampel

Rute ke lokasi tujuan

Menyediakan data Perbarui data

Fircbase

Gambar 3.52 Data flow diagram level konteks

Gambar 3.50 merupakan Data flow diagram sistem navigasi dalam ruangan
pada level konteks. Dapat diketahui dari diagram di atas bahwa sistem memiliki 4

terminator yaitu admin, pengguna, perangkat android, dan firebase.

Admin berurusan dengan proses-proses yang berkaitan dengan data yang
dibutuhkan untuk kesiapan sistem. Pengguna berurusan dengan proses utama pada
sistem yaitu pemposisian dan navigasi. Perangkat android berurusan dengan
pemindaian jaringan wi-fi untuk mendapatkan data RSS sebagai atribut dalam data

sampel dan data masukan. Firebase berurusan dengan segala proses back-end.
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2. Data flow diagram level 0

Login /—\ Validasi
Admin > Lu <

Autentikasi

A
Akses
Tambah data sampel
Hapus data sampel ‘/ Sediakan data
Tampil data sampel Kel l d 1 Perbarui database Firebase
clola data >

7 o3
Pemindaian wi-fi &\/

Sediakan data

Ketahui posisi

v

Pengguna

< Pemindaian wi-f7
Pesanglat / 30 E Tampil posisi

Android Pemposisian

Posisi pengguna

A
Pilih lokasi tujuan

4.0 Rute ke lokasi tujuan

Navigasi

Gambar 3.53 Data flow diagram level 0

Gambar 3.51 merupakan Data flow diagram sistem navigasi dalam ruangan
pada level 0. Pada diagram tersebut terdapat 4 fungsi yaitu autentikasi, kelola data,

pemposisian, dan navigasi.

Proses 1.0 (autentikasi), berisi proses untuk keperluan login admin. Terdapat
dua terminator yang terlibat dalam proses ini yaitu admin dan firebase. Admin
sebagai subjek yang membutuhkan untuk dapat masuk ke dalam sistem, sedangkan
firebase merupakan subjek yang akan memValidation informasi login dari admin.
Output dari proses 1.0 adalah akses untuk admin dapat melakukan pengelolaan data

pada sistem.
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Proses 2.0 (kelola data), berisi proses untuk keperluan pengelolaan data
sampel wi-fi pada database sistem. Terdapat 3 terminator yang terlibat pada fungsi
ini yaitu admin, perangkat android, dan firebase. Admin sebagai subjek yang
melakukan pengelolaan data sampel wi-fi. Perangkat android akan memberikan
data RSS dari hasil pemindaian jaringan wi-fi, yang akan digunakan oleh admin
untuk melakukan tambah data sampel pada database. Firebase akan menjalankan

perintah dari admin dalam memperbarui database.

Proses 3.0 (pemposisian), berisi proses untuk keperluan penentuan dimana
posisi pengguna berada. Terdapat 3 terminator pada fungsi ini yaitu pengguna,
perangkat android, dan firebase. Pengguna sebagai subjek yang melakukan perintah
pemposisian. Perangkat android akan memberikan data RSS dari hasil pemindaian
jaringan wi-fi, yang akan digunakan sebagai data masukan. Firebase akan
menyediakan database yang berisi data sampel wi-fi untuk proses penentuan posisi.

Output dari proses 3.0 adalah posisi pengguna berada.

Proses 4.0 (navigasi), berisi proses untuk keperluan penentuan rute dari
posisi pengguna menuju lokasi tujuan. Terdapat 1 terminator pada fungsi ini yaitu
pengguna. Pengguna sebagai subjek untuk memilih lokasi yang ingin dituju. Output

dari proses 4.0 adalah rute dari posisi pengguna menuju lokasi yang dituju.
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3. Data flow diagram level 1 proses 1 (autentikasi)

1.2
Autentikasi akun
admin

Login Validasi

id, password

Akses

Gambar 3.54 Data flow diagram level 1 proses 1 (autentikasi)

Gambar 3.52 merupakan Data flow diagram level 1 yang menggambarkan
secara lebih rinci proses 1.0 (autentikasi). Diawali dari proses 1.1 dimana admin
mengisi form login. Proses tersebut menghasilkan data id dan password yang
kemudian akan digunakan untuk proses Validation oleh firebase pada proses 1.2.
Jika data login admin Valid, maka admin akan diberikan akses untuk mengelola

database pada proses selanjutnya.



4. Data flow diagram level 1 proses 2 (kelola data)

Akses 2.1 Sediakan data
Siapkan data
Tampil
data sampel
<«— Data sampel
Hapus
data sampel 39 — 53
Pilih data M Hapus data
Perbarui
Tambah database
data sampel > ml :

Input data
sampel

wi-fi Perbarui data

Kekuatan sinyal

Pemindaian

wi-fi

2.6
Deteksi kekuatan
sinyal wi-fi

2.7

Simpan data

Gambar 3.55 Data flow diagram level 1 proses 2 (kelola data)

Gambar 3.53 merupakan Data flow diagram level 1 yang menjelaskan secara
rinci proses 2.0 yaitu kelola data. Diawali dengan proses 2.1 yaitu proses penyiapan
data, begitu admin diberikan akses untuk dapat melakukan pengelolaan data, sistem

akan mengunduh database dari firebase. Proses 2.1 akan menghasilkan output

kumpulan data sampel wi-fi untuk kemudian ditampilkan kepada admin.

Proses 2.2 merupakan proses pemilihan data sampel wi-fi yang dilakukan
admin jika ingin menghapusnya dari database. Output dari proses ini adalah id

sampel yang ingin dihapus. Id sampel ini kemudian digunakan pada proses 2.3

68
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sebagai query untuk menjalankan perintah hapus pada database. Begitu data sampel
wi-fi yang dipilih berhasil dihapus dari database, maka sistem melanjutkan ke

proses 2.4 yaitu memperbarui data yang ditampilkan kepada admin.

Proses 2.5 merupakan proses input untuk penambahan data sampel wi-fi.
Sistem akan melanjutkan ke proses 2.6 yaitu menjalankan perintah untuk
melakukan pemindaian jaringan wi-fi pada perangkat android, yang kemudian
menghasilkan output data kekuatan sinyal wi-fi (RSS). Data ini akan digunakan
untuk kebutuhan input data sampel pada proses 2.5.

Proses 2.7 merupakan proses ketika admin memberikan perintah kepada
firebase untuk melakukan simpan data sampel wi-fi ke database. Begitu proses
menyimpan data berhasil maka akan dilanjutkan kembali ke proses 2.4 untuk

melakukan pembaruan data yang ditampilkan kepada admin.



5. Data flow diagram level 1 proses 3 (pemposisian)
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Gambar 3.56 Data flow diagram level 1 proses 3 (pemposisian)
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Gambar 3.54 merupakan Data flow diagram level 1 yang menggambarkan

secara rinci proses 3.0 (pemposisian). Diawali dari proses 3.1 dimana sistem

memberi perintah perangkat android untuk melakukan pemindaian jaringan wi-fi.

Proses tersebut menghasilkan output data kekuatan sinyal dari posisi pengguna saat

ini yang kemudian akan digunakan sebagai data masukan.
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Proses 3.2 adalah proses penyiapan data dimana sistem mengunduh database
terbaru yang telah disediakan oleh firebase. Output dari proses ini adalah kumpulan
data sampel wi-fi. Data ini akan digunakan pada proses 3.3 untuk dilakukan

perhitungan jarak euclidean berdasarkan data masukan.

Proses 3.3 adalah proses perhitungan jarak euclidean pada seluruh data
sampel berdasarkan data masukan. Output dari proses ini adalah kumpulan data
sampel yang telah diberi skor jarak euclidean. Data ini kemudian digunakan pada

proses 3.4 untuk disortir secara ascending berdasarkan skor jarak euclidean-nya.

Data yang telah disortir pada proses 3.4 kemudian digunakan untuk
penyeleksian data sampel pada proses 3.5. Data akan diseleksi secara urut dari skor
jarak terdekat berdasarkan variabel k. Output dart proses ini adalah sejumlah k data

sampel yang telah diseleksi.

Data hasil seleksi kemudian digunakan pada proses 3.6 untuk dilakukan
voting. Voting dilakukan berdasarkan lokasi data sampel yang paling sering muncul,
dimana data masukan akan diklasifikasikan ke dalam lokasi tersebut. Output dari

proses ini adalah posisi dimana pengguna berada.



6. Data flow diagram level 1 proses 4 (navigasi)
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Gambar 3.57 Data flow diagram level 1 proses 4 (navigasi)
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Gambar 3.55 merupakan Data flow diagram level 1 yang menggambarkan

secara rinci proses 4.0 (navigasi). Diawali dari proses 4.1 dimana pengguna

memilih lokasi tujuan. Kemudian dilanjutkan ke proses 4.2 dimana posisi pengguna

dan lokasi tujuan diinisialisasi menjadi sel awal dan sel tujuan pada grid layout sel

peta lantai 3.
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Proses 4.3 adalah proses memasukkan sel ke dalam open-list. Untuk langkah
pertama sel awal akan dimasukkan ke dalam open-list. Output dari proses ini adalah

open-list yang sementara hanya berisi sel awal.

Proses 4.4 adalah proses pemilihan sel dengan skor F terkecil. Pada output
yang dihasilkan sebelumnya, open-list hanya berisi sel awal yang memiliki skor
F=0. Maka pada proses saat ini yang dipilih adalah sel awal. Sel awal merupakan
output proses saat
ini.

Sel yang memiliki skor F terkecil kemudian digunakan pada proses 4.5 yaitu
pemindahan sel tersebut dari open-list ke dalam closed-list. Selanjutnya pada proses
4.6, sel yang telah dipindahkan dilakukan pencarian sel tetangga yang dapat
dikunjungi. Output dari- proses 4.6 adalah kumpulan sel tetangga dari sel

sebelumnya.

Proses 4.7 adalah proses perhitungan atribut skor F, G, H dan pemberian
atribut parent pada kumpulan sel tetangga yang didapat pada proses sebelumnya.
Output dari proses ini kemudian digunakan kembali pada proses 4.3 yaitu
dimasukkan ke dalam open-list

Proses 4.8 adalah proses dimana dilakukan pengecekan pada setiap sel yang
dimasukkan pada closed-list. Jika yang dimasukkan bukan bukan merupakan sel
tujuan maka proses-proses sebelumnya diulang hingga sel tujuan ditemukan.
Namun jika sel tujuan telah ditemukan dan masuk ke dalam closed-list, maka

dilanjutkan ke proses selanjutnya yaitu proses 4.9.

Proses 4.9 adalah proses dimana dilakukan penelusuran rute sel yang berada
pada closed-list. Penelusuran rute dilakukan berdasarkan atribut parent yang
dimulai dari sel tujuan hingga kembali menuju sel awal. Output dari proses ini
adalah rute dari posisi pengguna menuju lokasi yang ingin dituju.
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3.7.4. Flowchart diagram

1. Flowchart diagram penggunaan sistem oleh admin
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Gambar 3.58 Flowchart diagram penggunaan sistem oleh admin

Admin mengawali penggunaan sistem dengan login sebagai admin terlebih
dahulu. Setelah login berhasil, maka admin akan masuk ke halaman kelola data

sampel. Terdapat tombol hapus di setiap kotak informasi data sampel wi-fi. Jika
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admin ingin menghapus data sampel, maka admin dapat memilih data sampel yang

ingin dihapus dan menekan tombol hapus.

Pada halaman kelola data sampel terdapat juga tombol tambah data sampel.
Admin dapat menekan tombol tambah data dan masuk ke halaman tambah data
sampel. Untuk menambah data sampel wi-fi, admin perlu menekan tombol pindai
jaringan wi-fi agar perangkat dapat melakukan pemindaian jaringan wi-fi. Setelah
perangkat selesai melakukan pemindaian jaringan wi-fi, maka aplikasi akan secara
otomatis mengambil informasi kekuatan sinyal dari jaringan wi-fi yang dibutuhkan
untuk penambahan data sampel. Selanjutnya admin perlu memilih dimana lokasi
data sampel tersebut diambil. Langkah terakhir untuk menyimpan data sampel
adalah menekan tombol simpan, maka sistem akan menyimpan data sampel tersebut

ke dalam database.

2. Flowchart diagram penggunaan sistem oleh pengguna
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; tujuan
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Gambar 3.59 Flowchart diagram penggunaan sistem oleh pengguna

Pengguna dapat langsung melakukan pencarian posisi dengan menekan
tombol cari posisi pada halaman utama. Sistem akan melakukan penentuan dimana
posisi pengguna berada yang kemudian hasilnya akan ditampilkan kepada
pengguna. Selanjutnya jika pengguna ingin menjalankan fungsi navigasi, maka
pengguna perlu untuk memilih kemana lokasi yang ingin dituju. Setelah lokasi
dipilih, maka sistem akan melakukan pencarian rute terpendek dari posisi pengguna
menuju lokasi tujuan. Selanjutnya rute yang dihasilkan dari proses pencarian akan

ditampilkan kepada pengguna.

3. Flowchart diagram proses pemposisian
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Gambar 3.60 Flowchart diagram proses pemposisian

Proses pemposisian dijelaskan lebih rinci pada flowchart diagram di atas.
Diawali dengan dilakukannya pemindain jaringan wi-fi terlebih dahulu oleh aplikasi
sistem melalui perangkat android. Pemindaian yang dilakukan akan menghasilkan
informasi kekuatan sinyal dimana pengguna berada dan akan digunakan sebagai
data masukan. Setelah data masukan didapatkan, maka selanjutnya adalah
melakukan perhitungan jarak euclidean data sampel pada database terhadap data
masukan. Setelah semua data sampel selesai dilakukan perhitungan, maka

selanjutnya akan diseleksi sejumlah data sampel yang memiliki jarak euclidean
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terdekat sebanyak nilai dari variabel k. Hasil dari penyeleksian tersebut akan
dilakukan voting berdasarkan label lokasi yang paling sering muncul. Hasil dari
voting merupakan posisi dimana pengguna berada. Langkah terakhir adalah
menampilkan posisi tersebut kepada pengguna.

&g
UNISSULA
III!EI,"EJ n L.l




4. Flowchart diagram proses navigasi

Inisialisasi sel awal
dan sel tujuan

l
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Gambar 3.61 Flowchart diagram proses navigasi
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Proses pencarian rute dijelaskan lebih rinci melalui usecase diagram di atas.
Langkah pertama adalah melakukan inisialisasi posisi pengguna dan lokasi tujuan
menjadi sel awal dan sel tujuan pada peta grid layout sel. Selanjutnya sel awal akan

diberi skor 0 pada atribut F, dan dimasukkan ke dalam open-list.

Sistem akan melakukan penelurusan rute selama open-list tidak kosong.
Langkah awal penelusuran sel adalah memilih sel dengan skor F paling kecil yang
ada pada open-list. Sel yang terpilih kemudian akan dikeluarkan dari open-list dan
dipindahkan ke dalam closed-list. Selanjutnya akan dicari sel tetangga dari sel yang
terpilih tersebut. Sel tetangga yang dapat dilewati kemudian akan dilakukan
perhitungan skor F, G, H, dan mengatur atribut parent-nya dengan sel yang terpilih

sebelumya. Kemudian kumpulan sel tetangga tersebut dimasukkan ke open-list.

Penelusuran sel tersebut akan terus berlangsung dan akan berhenti hingga sel
tujuan terpilih dan masuk ke dalam closed-list. Setelah sel tujuan ditemukan, maka
akan akan dilakukan penelusuran rute melalui atribut parent. Penelusuran rute
dilakukan dari sel tujuan kembali ke sel awal. Terakhir, hasil dari penelusuran rute

tersebut akan ditampilkan kepada pengguna.



3.7.5. Sequence diagram

1. Sequence diagram proses login

Sequence Diagram Proses Login oleh Admin /
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Gambar 3.62 Sequence diagram proses login
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Sequence diagram pada gambar 3.60 menjelaskan secara rinci bagaimana

urutan proses login yang dilalui oleh admin untuk mendapat akses pengelolaan pada

aplikasi untuk kesiapan sistem. Diawali dengan proses 1, admin membuka aplikasi

sistem navigasi dalam ruangan. Begitu aplikasi terbuka lalu dilanjutkan ke proses

1.1, pada proses ini aplikasi akan meminta persetujuan admin untuk menghidupkan

layanan wi-fi pada android. Proses 1.2, merupakan respon dari admin ke aplikasi

bahwa aplikasi mendapatkan izin untuk menghidupkan layanan wi-fi pada android.

Proses 1.3, merupakan proses dimana aplikasi memberikan perintah pada

sistem android untuk menghidupkan layanan wi-fi. Dilanjutkan ke proses 1.4, yang

merupakan respon sistem ke aplikasi bahwa layanan wi-fi telah dihidupkan. Setelah

layanan wi-fi hidup, maka aplikasi melanjutkan ke proses 1.5, yaitu menampilkan

halaman utama pada tampilan antarmuka aplikasi.
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Proses 2, merupakan aksi dari admin untuk masuk ke halaman kelola data
yang akan direspon oleh aplikasi di proses 2.1. Selanjutnya admin akan
memasukkan id dan password login pada proses 2.2. Informasi login admin yang
diterima aplikasi akan diteruskan ke firebase untuk dilakukan autentikasi. Proses
2.4, merupakan respon dari firebase ke aplikasi bahwa informasi login dari admin
Valid.

Proses 2.5, adalah proses aplikasi meminta firebase untuk menyiapkan data
yang dibutuhkan. Selanjutnya pada proses 1.4, aplikasi akan mengunduh database
begitu data siap dan akan ditampilkan pada admin melalui halaman data sampel
pada proses 1.5.

2. Sequence diagram proses hapus data sampel

Sequence Diagram Proscs Hapus Data oleh Admin /

Aphkas, S]S,mn Device Android Firebase
i Nawvigasi
Admin ki
M 1: Hapus data sampel I
1.1: Query hapus data sampel
1.2: Data berhasil dihapus

N aa e

1.3: Meminta database

e 1.4: Mengunduh darahase

1.5: Halaman data sampel

Gambar 3.63 Sequence diagram proses hapus data sampel

Sequence diagram pada gambar 3.61 menjelaskan secara rinci urutan proses
yang dilalui admin ketika melakukan hapus data sampel. Diawali dari proses 1,
admin menekan tombol hapus pada data sampel yang telah dipilih untuk dihapus.
Kemudian aplikasi akan mengirim query hapus data sampel ke firebase,
berdasarkan id dari data sampel yang telah dipilih admin. Begitu aplikasi

mendapatkan respon bahwa query hapus data berhasil, selanjutnya aplikasi akan
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melakukan pembaruan data untuk ditampilkan pada admin melalui proses 1.3, 1.4,
dan 1.5.
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3. Sequence diagram proses tambah data

Sequence Diagram Proses Tambah Data Sampel oleh Admin /

Al’hk‘“? Sjs.tcm Device Android Fircbase
Navigasi

1 1:Klik tombol tambah data

1.1: Halaman input data

2: Klik tombol scan wi-fi

L 2.1: Perintah scan wi-fi '
: >

2.3: Seleksi jaringan wi-fi

52.4: Data hasil selcksi

2.5: Ambil informasi RSS

1 32‘6: Data RSS

2.7: Tampil data RSS

g Quwj\'llambah data )
3.2: Sukses tambah data VJ_|
e .

Gambar 3.64 Sequence diagram proses tambah data

Sequence diagram pada gambar 3.61 menjelaskan secara rinci urutan proses
yang dilalui admin ketika melakukan tambah data sampel. Diawali dari proses 1,
admin menekan tombol tambah data dan akan muncul halaman input data.
Selanjutnya pada proses 2, admin menekan tombol scan wi-fi, untuk melakukan

pemindaian jaringan wi-fi.

Pada proses 2.1, aplikasi akan melakukan pemindaian jaringan wi-fi dengan
mengirim perintah scan wi-fi pada sistem android dan informasi hasil scan akan
diterima aplikasi pada proses 2.2. Proses 2.3 hingga 2.6 merupakan pengolahan data
hasil scan oleh aplikasi yang kemudian data RSS yang didapatkan akan ditampilkan

kepada admin pada proses 2.7.

Setelah data RSS didapatkan, selanjutnya pada proses 3 admin memilih

dimana lokasi data RSS tersebut diambil. Data tersebut kemudian disimpan ke
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dalam database melalui query yang dikirim aplikasi ke firebase. Admin akan

mendapatkan notifikasi jika data sampel berhasil ditambahkan.

4. Sequence diagram proses pemposisian

Sequence Diagram Proses Pemposisian Pengguna /

< 2.9 Tampil posisi pengguna

Apl1kas.1 S|§tcm Device Android Firebase
i Navigasi
Pcng'guna 1
M 1: Buka aplikasi
»
| s 1.1: Izin hidupkan wi-fi
L 1.2: Izin
---------------------- > 1.3: Hidupkan wi-fi
1.4: wifr hidu "
L.5: Halaman utama <"""'"'"““P """" J—.l
2: Klik tombol cari posisi H
2.1: Perintah scan wi-fi , E
2.2: Hasil scan J_l
€ ancman T .
2.3: Seleksi jaringan wi-/i
EE.-i: Data hasil selcksi
2.5: Ambil informasi RSS
12.6: Data masukan
2.6.1: Meminta database L1
2.6.2: Mengurlnduh database

2.7: algoritma k=-NN

12.8: Posisi ditentukan

Gambar 3.65 Sequence diagram proses pemposisian

Sequence diagram pada gambar 3.62 menggambarkan secara rinci proses

penentuan dimana posisi pengguna berada. Diawali dengan proses 1, dimana

pengguna membuka aplikasi sistem navigasi. Selanjutnya pada proses 1.1 dan 1.2,

aplikasi akan meminta persetujuan dari pengguna untuk menghidupkan layanan wi-

fi pada perangkat android. Setelah pengguna mengizinkan, selanjutnya pada proses

1.3 dan 1.4 aplikasi akan mengirim perintah ke sistem android untuk menghidupkan

layanan wi-fi. Setelah serangkaian proses tadi, aplikasi akan menampilkan halaman

utama kepada penguna.
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Proses 2 merupakan aksi oleh pengguna yaitu menekan tombol cari posisi
untuk mengetahui posisi pengguna saat ini berada. Setelah pada proses 2.1 dan 2.2,
aplikasi akan mengirim perintah kepada sistem android untuk melakukan
pemindaian jaringan wi-fi dan aplikasi akan menerima respon berupa informasi
jaringan wi-fi yang terdeteksi. Proses 2.3 hingga 2.6 merupakan serangkaian proses
yang dilakukan aplikasi untuk mengambil informasi data RSS sebagai data

masukan.

Proses 2.6.1 dan 2.6.2 adalah proses aplikasi meminta dan mengunduh
database data sampel wi-fi dari firebase. Database data sampel dan data masukan
yang telah didapatkan selanjutnya akan dilakukan perhitungan untuk penentuan
posisi pengguna. Penentuan posisi dilakukan berdasarkan algoritma k-NN yang
terjadi pada proses 2.7 dan 2.8. Hasil dari penentuan posisi akan ditampilkan kepada

pengguna melalui antarmuka aplikasi pada proses 2.9.

5. Sequence diagram proses navigasi
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Sequence Diagram Proses Pencarian Rute /
Aphkﬂs" Sls@‘" Open-list Closed-list
i Navigasi
Pcng.guna :

1: Memilih lokasi tujuan |

2.1: Inisialisasi sel awal
dan sel tujuan

12.2: Sel awal dan sel tujuan :
2.3: Masukkan sel awal E :
/Ulll’i"g/ 2.4: Pilih scl skor F terkecil i E
2.5:Sel 1] ¥
(SRR : i
2.6: Pindahkan sl s E
2.7: Cari sel tetangga :
12.8: Sel tetangga
2.9: Beri skor F.G.H
dan atur parent
“2.10: Sel tetangga
2.11: Masukkan sel tctangga 3
2.12: Cek sel tujuan -
2.13: Sel tuju‘;m ditemukan U
Qe m e oo S
2.14. Telurusi rute ciengan atribut parent g
= 8 3
==L T e /il
2.16: Rutc ditampilkan

Gambar 3.66 Sequence diagram proses navigasi

Sequence diagram pada gambar 3.63 menggambarkan secara rinci urutan
proses pencarian rute dari posisi pengguna menuju lokasi tujuan. Diawali dengan
proses 1 dimana pengguna memilih lokasi yang ingin dituju. Selanjutnya pada
proses 2.1 dan 2.2 akan dilakukan proses inisialisai sel awal dan sel tujuan pada
peta di aplikasi. Kemudian sel awal yang telah diinisalisasi akan dimasukkan ke

open-list dengan membiarkan skor atribut F = 0.

Proses selanjutnya adalah penelusuran rute yang dijalankan berdasarkan
algoritma A*. Proses penelusuran rute akan berlangsung selama open-list tidak

kosong. Dimulai dengan memilih sel dengan skor F paling kecil yang ada di open-
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list yang terjadi pada proses 2.4 dan 2.5. Pada proses 2.6, sel yang terpilih kemudian

dikeluarkan dari open-list dan dipindahkan ke dalam closed-list.

Langkah berikutnya pada proses 2.7 yaitu mencari kumpulan sel tetangga
dari sel yang terpilih sebelumnya. Kumpulan sel tetangga tersebut kemudian
dilakukan perhitungan skor F, G, H serta diatur atribut parent-nya dengan sel yang
terpilih sebelumnya. Selanjutnya kumpulan sel tetangga tersebut dimasukkan ke

dalam open-list.

Proses sebelumnya akan berhenti jika sel tujuan telah ditemukan dan masuk
ke dalam closed-list. Pada proses 2.12 dilakukan pengecekan pada closed-list
apakah sel tujan telah ditemukan atau belum. Jika sel tujuan telah ditemukan, maka
dilanjutkan ke proses 2.14 yaitu penelusuran rute menggunakan atribut parent.
Terakhir rute yang dihasilkan akan ditampilkan pada pengguna pada proses 2.16.
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3.8.Perancangan Antarmuka Sistem

1. Halaman utama

Posisi in

Sistem navigasi dalam ruangan

| ©

Kelola data sampel

]
el

Gambar 3.67 Rancangan antarmuka halaman utama

Pada halaman utama, menampilkan nama dan ikon dari aplikasi. Terdapat
dua buah tombol pada bagian bawah yaitu tombol kelola data sampel, dan tombol
cari posisi. Tombol kelola data sampel akan mengarahkan ke halam kelola data
sampel, sedangkan tombol cari posisi akan mengarahkan ke halaman pencarian

posisi.

2. Halaman login
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Login admin

Waku input data

Label lokasi o
Access point 1 44dBm
Access point 2 44 gBm
Access point 3 44 dBm
Wakiu input data

| Labeliokasi T |

Access point 1 44 dBm
Access point 2 44dBm
Access point 3 44 dBm
Label lokasi ji]

Gambar 3.69 Rancangan antarmuka halaman kelola data sampel
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Pada halaman kelola data sampel, menampilkan kumpulan informasi dengan
tampilan card-view untuk setiap data sampel. Informasi yang tertera pada setiap
card-view adalah label lokasi data sampel, kekuatan sinyal per-access point, dan
waktu input data sampel, serta tombol hapus sampel. Terdapat pula tombol tambah
data sampel pada bagian kanan bawah yang akan menampilkan halaman tambah

data sampel.
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4. Halaman tambah data sampel

Tambah data sampel

_—

AP1 __ dBm
AP2 dBm
AP3 _ dBm

I Pilih lokasi v ‘

Sean wifi

Simpan data sampel

Gambar 3.70 Rancangan antarmuka halaman tambah data sampel

Pada halaman tambah data sampel, terdapat 3 buah form data kekuatan sinyal
(data RSS) dari access point 1, 2, dan 3. Form ini akan secara otomatis terisi jika
pengguna menekan tombol scan wi-fi. Terdapat pula form pilih lokasi dimana data
sampel diambil. Tombol simpan data sampel akan menyimpan data sampel yang
telah diinput ke dalam database.

5. Halaman pencarian posisi

O —
I

Pilih lokasi tujuan v
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Gambar 3.71 Rancangan antarmuka halaman pencarian posisi

Pada halaman pencarian posisi menampilkan peta lantai 3 Fakultas
Teknologi Industri serta ikon kecil lokasi yang menunjukkan posisi dimana
pengguna berada. Terdapat pula form pilih lokasi tujuan, untuk pengguna memilih

lokasi yang ingin dilakukan pencarian rute ke lokasi tersebut.

6. Halaman navigasi

LBUANG 386

Gambar 3.72 Rancangan-antarmuka halaman navigasi

Halaman pencarian rute merupakan halaman yang sama dengan halaman
pencarian posisi, namun dengan tambahan tampilan rute dari posisi pengguna

menuju lokasi yang ingin dituju oleh pengguna.
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HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN

4.1. Implementasi Sistem

4.1.1. Implementasi perangkat keras

94

Sebuah sistem pemposisian membutuhkan dua komponen utama, yakni

komponen transmitter dan komponen penghitung. Pada penelitian ini, komponen

transmitter menggunakan wi-fi access point, sedangkan komponen penghitung

menggunakan smartphone android.

Tabel 4.1 Tabel implementasi perangkat keras sistem

No | Komponen Perangkat Keras Gambar
1 | Transmitter 3 buah ZTE ZXV10
W300S
2 Penghitung Samsung Galaxy A20
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4.1.2. Penempatan transmitter

Penempatan transmitter perlu direncanakan dengan baik agar sinyal wi-fi
dari ketiga access point dapat menjangkau seluruh area pada lantai 3 gedung
Fakultas Teknologi Industri. Setelah dilakukan beberapa percobaan variasi
penempatan transmitter, didapatkan penempatan yang paling optimal yaitu sebagai
berikut.

(- A YA Y 4 W\
i E TLPI
R3B6 |IK1 ) —=
Ll TLPA
o Jl\s-’L i,
R387 k2! - R3g2
L i@t « Access point 1
I’ """""" \,::\f—_\
= |\
: K3  R303
= &l g |
: .'® e Access point 2
' LO0B2  'Ké&: R304
A v amwlh
| 4 ].’"‘.f ]
\ I K5I R385
1083 LX) e Access point 3
AULA
> v,

Gambar 4.1 Penempatan transmitter
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Pada implementasi sistem yang menggunakan 3 transmitter tersebut, maka
pada aplikasi navigasi perlu diatur nama SSID dari wi-fi tiap transmitter yang akan
digunakan. Contoh pada gambar 4.2 berikut ini merupakan tampilan dari daftar wi-
fi yang tersedia di sekitar lantai 3 hasil dari pemindaian jaringan wi-fi dengan
menggunakan aplikasi WiFi Analyzer di android. Jaringan wi-fi yang digunakan
untuk fungsi pemosisian pada sistem navigasi adalah jaringan dengan nama SSID :
“My_Speedy@757C”, “LT3-17, dan “My_Speedy@B600”.

12:484%% M > Sl .l G 1032 » b > - aill ol B D

Access Points 2.46: Szl @ & 1 .

€ Atur SSID access point

*
&
= \
' N

@ [WPA2-PSK-TKIP+GCMP] . Informasi SSiD Access Point
LT3-1 V)t  Access Point | —
MAC: bc:30:7d:15:24:20 - k ‘ LT3-1
Freq: 2412MHz (20MHz) Ne.

m[ESS]

, Access Point 2
/

( @ My_Speedy@rsrc

Speedy_Instan@wi >

MAC: e4:77:23:95:h6:01

Freq: 2452MHz (20MHz) CH 9 . =

DEss) . -69 @ my_Speedy@Beoo
i Eri

 Access Point3 — — -

flashzone-seamless

MAC: e4:77:23:95:b6:02

Freq: 2452MHz (20MHz) CH 9
D)

dBm
My_Speedy@B600 Y Simpan perubahan
MAC: e4:77:23:95:b6:00 )

Freq: 2452MHz (20MHz) CH 9 =
@ (WPA2-PSK-TKIP+CCMP) : 7 Batal

12411
MAC: 4c:49:e3:43:aa:5¢ 1

Gambar 4.2 Pengaturan SSID pada aplikasi navigasi yang akan digunakan oleh sistem untuk

pemposisian
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4.1.3. Implementasi antarmuka aplikasi sistem

1. Tampilan halaman utama
1530 A BE L@

9 Posisi-in

Deteksi posisi
dan navigasi dalam
ruangan

Pengatiian sistenl

Gambar 4.3 Tampilan halaman utama

Pada halaman utama antarmuka aplikasi sistem terdapat dua buah tombol
utama yaitu tombol untuk deteksi posisi dan tombol pengaturan sistem. Tombol
deteksi posisi akan mengarahkan pengguna ke halaman pemposisian. Tombol
pengaturan sistem akan menampilkan halaman login untuk admin dapat masuk ke

dalam halaman pengaturan sistem.
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2. Tampilan halaman login admin

1530 @ A

Login Admin

g

:.:,
]E
— oy,

@ Email

L

Gambar 4.4 Tampilan halaman login-admin

Pada halaman login terdapat dua buah form yaitu form email dan password

yang harus dilengkapi oleh admin agar dapat masuk ke dalam pengaturan sistem.
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3. Tampilan halaman pengaturan sistem

15312 A - - SR

< Pengaturan sistem

== Kelola data sampel

s ~  Kelola database data sampel wi-fi untuk
— pemposisian

Lebih lanjut >

Tambah data sampel
Scan jaringan wi-fi dan tambah data sampel
i-f padd database

i

L
UNISSULA
\\ Azl £ty lolinla

oleh admin

Pada halaman pengaturan sistem terdapat empat buah card view yang akan
membawa admin ke halaman kelola data sampel, tambah data sampel, atur label
SSID, dan atur nilai variabel k.
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4. Tampilan halaman kelola data sampel

15314 A BE L. 8

< Kelola data sampel

Ruang 304 ]
Access Point 1 Access Point 2 Access Point 3
dBm dBm dBm
© 18 Ape 2022

Ruang 304 x]

Access Point 1 Access Point 2 Access Point 3

" Gambar 4.6 Tampilan

Pada halaman kelola data sampel, akan menampilkan informasi data sampel
yang tersimpan di dalam database data sampel wi-fi. Informasi yang tertera berupa
label lokasi serta level kekuatan sinyal dari transmitter. Pada setiap cardview

sampel terdapat pula tombol hapus untuk menghapus data sampel yang diinginkan.
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5. Tampilan halaman tambah data sampel

1531 @ A -8 - BRI

¢ Tambah data sampel

Data level kekuatan sinyal wi-fi

(= Access point1 )

B~

=+ Access poinl 2

"/_ i~
K’-? Access point 3

/._ Label |okasi

"

Scan jaringan wi-fi

Gambar 4.7 Tampilan halaman tambah data sampel

Pada halaman tambah data sampel, terdapat 3 buah form level kekuatan
sinyal wi-fi serta satu buah form pilihan label lokasi data sampel. Ketiga form level
kekuatan sinyal wi-fi akan secara otomatis terisi ketika admin menekan tombol scan
jaringan wi-fi. Jika form telah lengkap, tombol simpan data sampel akan

mengupload data sampel ke database.
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6. Tampilan halaman pengaturan SSID access point

15314 A [ - Il

€ Atur SSID access point

z 1 >

UNIS-.HMI-A

-Lle.!flé_ elmale /i
Gam ala‘Fh ccess point

Pada halaman atus SSID access point, terdapat 3 buah form yang berisi

informasi SSID dari 3 wi-fi access point yang digunakan oleh sistem. Informasi
tersebut dapat diubah oleh admin sesuai dengan kebutuhan sistem.
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7. Tampilan halaman pengaturan nilai variabel k

1531 @ A (=1 < I

€ Atur nilai variabel k

\ UNISSULA /
\\ At/ Zoaislolinola //
G;'\’ﬁb'aTTB‘ramp‘th'haTém ilai variabel k

Pada halaman pengaturan nilai variabel k, terdapat sebuah form berisi

informasi nilai variabel k pada algoritma k-NN yang digunakan pada sistem.
Informasi tersebut dapat diubah oleh admin sesuai dengan kebutuhan sistem.
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8. Tampilan halaman pemposisian dan navigasi

16254 A - B ]
<« Denah Lantai 3 Gedung FTI @

'.I. IIII
Gambar 4.10 Tampilan haamarrpmnposis'rarrdan navigasi

Pada halaman pemposisian dan navigasi, terdapat tampilan denah dari lantai
3 gedung Fakultas Teknologi Industri Unissula. Terdapat 3 buah tombol yaitu
tombol info, navigasi, dan posisi. Pada bagian bawah denah menampilkan informasi

posisi pengguna saat ini serta lokasi yang ingin dituju.
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4.2. Pengujian Sistem dengan Basis path Testing (White Box)

4.2.1. Pengujian pada fungsi pemposisian

Unduh db sampel, dan
informasi k value

n

Berhasil

Ambil data mazukan

Berha=il”

& 570 |0 O
(D

Algontma pemposisian

Inisalisasi lokasi ke \ °

©)

dalam zel

v

Tampil postst

Gambar 4.11 Perhitungan cyclomatic complexity pada flowchart pemposisian

([ B |

oTm Z
P =

V(G)=2P+1=3
V(G)=TE-BN+2=3
V(G)=3R=3

OO,

Pada perhitungan cyclomatic complexity di atas, dapat diketahui bahwa
terdapat 3 buah jalur independen pada fungsi pemposisian. Rincian jalurnya adalah
sebagai berikut :

- Jalur 1=1-2-8

- Jalur 2 = 1-2-3-4-8



- Jalur 3 = 1-2-3-4-5-6-7-8
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Berikut ini merupakan test case yang diberikan ke program agar setiap jalur

independen di atas dapat diketahui output-nya.

Tabel 4.2 Test case basis path testing pada fungsi pemposisian

1. Menghapus permission internet pada
program
Test case
2. Menonaktifkan koneksi internet pada
device android
1. Muncul notifikasi tidak dapat mengunduh
Expected data sampel
Jalur 1 result
2. Tidak dapat melakukan pemposisian
1. Muncul notifikasi tidak dapat mengunduh
Output data sampel
2. Tidak dapat melakukan pemposisian
Validation Valid
1. Mengubah kode program agar tidak
melakukan scanning jaringan wi-fi
Test case 2. Menghapus permission wi-fi pada program
3. Menonaktifkan layanan wi-fi pada device
android
Jalur 2 Expected 1. Muncul notifikasi data RSS tidak lengkap
result 2. Tidak dapat melakukan pemposisian
1. Muncul notifikasi data RSS tidak lengkap
Output ) o
2. Tidak dapat melakukan pemposisian
Validation Valid
1. Permission dan layanan wi-fi pada device
android aktif
Test case 2. Database data sampel dapat diunduh
Jalur 3 3. Data masukan RSS Valid
1. Berhasil mengambil data masukan
Expected o ) )
result 2. Pemposisian berhasil dan muncul lokasi
pengguna




Output

1. Berhasil mengambil data masukan

2. Pemposisian berhasil dan muncul lokasi
pengguna

Validation

Valid

UNISSULA
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4.2.2. Pengujian whitebox pada algoritma pemposisian k-NN

DB data sampel,
data masukan,

k value

Hitung nilai euclidean
setiap data sampel dgn
data masukan

.

Sorting ascending
berdasarkan nilai
euclidean

.

Sorung berdasarkan
sejumlah k value

v

Veting

omm=
o on

Qmﬁ:o o ° ° o ‘

OMORNOEE. © O

V(G)=0P~1=1
V(G)=5E-6N +2=1
V(G)=1R =1

Gambar 4.12 Perhitungan cyclomatic complexity pada algoritma pemposisian k-NN

Pada perhitungan cyclomatic complexity di atas, dapat diketahui hanya
terdapat 1 buah jalur independen pada algoritma pemposisian k-NN. Rincian

jalunrya adalah sebagai berikut.

-Jalur 1 = 1-2-3-4-5-6-7-8
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Berikut ini merupakan test case yang diberikan ke program agar setiap jalur

independen di atas dapat diketahui output-nya.

Tabel 4.3 Test case basis path testing pada algoritma k-NN

1. Diberikan data masukan RSS yang Valid
Test case sebagai input

2. Database data sampel tersedia

Jalur 1 Expected Berhasil menentukan posisi pengguna
result
Output Berhasil menentukan posisi pengguna

Validation Valid




4.2.3. Pengujian whitebox pada algoritma pathfinding A*

inisialisasi
sel awal, sel tujuan,
open-list, closed-list,
list rute

12

Masukkan sel awal ke,
open-list dengan skor @
F=0

3

@

Kembali ke statement:

45

Pilih sel dengan skor
F terkecil

ni

13,14

|:.. T g
\ ll"
selesai !
i
1 iah a - +1=5
[ ( ” 14E-1IN+2=5
\ : 2 -F¥e 5R=5
) o - A
|€——Tidak— G baru < G lama
P
Ya
2
@ Ubah parent sel
dengan sel saat ini

11

Gambar 4.13 Perhitungan cyclomatic complexity pada algoritma pathfinding A*
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Pada perhitungan cyclomatic complexity di atas, diketahui bahwa terdapat 5
buah jalur independen pada algoritma pathfinding A*. Rincian jalurnya adalah

sebagai berikut.
- Jalur 1 =1-2-3-4-5-6-13-14
-Jalur 2 = 1-2-3-4-5-6-7-8-12-3-4-5-6-13-14
-Jalur 3 = 1-2-3-4-5-6-7-8-9-12-3-4-5-6-13-14
-Jalur 4 = 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-12-3-4-5-6-13-14

-Jalur 5 = 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-3-4-5-6-13-14

Pada tabel 4.4 berikut ini merupakan test case yang diberikan ke program agar
setiap jalur independen di atas dapat diketahui output-nya.

Tabel 4.4 Test case basis path testing pada algoritma pathfinding A*

Test case Diberikan data sel awal dan sel tujuan yang
sama
Expected Muncul notifikasi posisi pengguna saat ini dan
Jalur 1 result lokasi tujuan sama
Output Munc_ul potlflka5| posisi pengguna saat ini dan
lokasi tujuan sama
Validation Valid
Diberikan data sel-awal dan sel tujuan yang
Test case
bersebelahan
Jalur 2 E)r(sseﬁfd Rute ditemukan dan Valid
Output Rute ditemukan dan Valid
Validation Valid
Test case D_|ber|k_an data sel awal dan tujuan yang
disesuaikan
Jalur 3 Expected Rute ditemukan dan Valid
result
Output Rute ditemukan dan Valid




Validation Valid
Test case D_|ber|k_an data sel awal dan tujuan yang
disesuaikan
Jalur 4 E)Ifgseg;[fd Rute ditemukan dan Valid
Output Rute ditemukan dan Valid
Validation Valid
Test case D_|ber|k_an data sel awal dan tujuan yang
disesuaikan
Jalur 5 E?E:S}fd Rute ditemukan dan Valid
Output Rute ditemukan dan Valid
Validation Valid

4.3. Pengujian Akurasi Pemposisian dengan Nilai Variabel “k” Berbeda

11

Untuk mengetahui tingkat efektifitas kinerja dari algoritma k-NN dalam

penentuan posisi pada sistem, maka perlu dilakukan pengujian dengan penggunaan

variasi dari nilai variabel k. Hasil dari pengujiannya adalah sebagai berikut.

Tabel 4.1 Pengujian akurasi pemposisian dengan nilai variabel k=3

Variabel k = 3
No Lokasi Hasil Pengujian
1 Ruang 302 Konsisten
2 Ruang 303 Konsisten
3 Ruang 304 Konsisten
4 Ruang 305 Konsisten
5 Ruang 306 Konsisten
6 Ruang 307 Konsisten
7 Aula Konsisten
8 Lobil Tidak Konsisten
9 Lobi2 Tidak Konsisten
10 Lobi3 Konsisten
11 Toilet Konsisten
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12 Koridorl Konsisten

13 Koridor2 Konsisten

14 Koridor3 Tidak Konsisten

15 Koridor4 Tidak Konsisten

16 Koridor5 Konsisten
Keterangan :

- Konsisten = Hasil pengujian benar dan hasil konsisten setelah beberapa kali

pengujian

- Tidak Konsisten = Hasil pengujian tidak konsisten setelah beberapa kali

pengujian

Hasil pengujian dengan nilai variabel k=3 menghasilkan beberapa hasil yang
tidak konsisten yaitu lokasi Lobi 1, Lobi 2, Koridor 3, dan Koridor 4. Diketahui
bahwa keempat posisinya saling berdekatan serta tidak terhalang oleh dinding satu
sama lain, sehingga ketiga lokasi ini memiliki beberapa data sampel wi-fi yang
datanya mirip. Berbeda dengan lokasi lainnya yang terlingkupi oleh dinding dan
mengakibatkan variasi data yang sangat berbeda di setiap lokasinya.

Tabel 4.2 Pengujian akurasi pemposisian dengan nilai variable k=4

Variabel k = 4
No Lokasi Hasil Pengujian
1 Ruang 302 Konsisten
2 Ruang 303 Konsisten
3 Ruang 304 Konsisten
4 Ruang 305 Konsisten
5 Ruang 306 Konsisten
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6 Ruang 307 Konsisten
7 Aula Konsisten
8 Lobil Tidak Konsisten
9 Lobi2 Tidak Konsisten
10 Lobi3 Konsisten
11 Toilet Konsisten
12 Koridorl Konsisten
13 Koridor2 Konsisten
14 Koridor3 Konsisten
15 Koridor4 Tidak Konsisten
16 Koridor5 Konsisten

Hasil pengujian akurasi pemposisian dengan nilai variabel k=4, masih
menghasilkan beberapa output yang tidak konsisten. Ada 3 lokasi yang hasil
pengujianjnya masih tidak konsisten yaitu Lobi 1, Lobi 2, dan Koridor 4. Ketiga
lokasi tersebut kondisinya sama seperti pengujian sebelumnua yaitu posisinya
yang saling berdekatan serta tidak terhalang oleh dinding.

Tabel 4.3 Pengujian akurasi pemposisian dengan-nilai variabel k=5

Variabel k=5
No Lokasi Hasil Pengujian
1 Ruang 302 Konsisten
2 Ruang 303 Konsisten
3 Ruang 304 Konsisten
4 Ruang 305 Konsisten
5 Ruang 306 Konsisten
6 Ruang 307 Konsisten
7 Aula Konsisten
8 Lobil Tidak Konsisten
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9 Lobi2 Konsisten
10 Lobi3 Konsisten
11 Toilet Konsisten
12 Koridorl Konsisten
13 Koridor2 Konsisten
14 Koridor3 Konsisten
15 Koridor4 Tidak Konsisten
16 Koridor5 Konsisten

Hasil pengujian dengan nilai variabel k = 5 masih menghasilkan beberapa
lokasi yang hasil pemposisiannya tidak konsisten. Beberapa lokasi tersebut yaitu
Lobi 1 dan Koridor 4. Kedua lokasi ini masih berlokasi sama seperti pengujian

sebelumnya, serta saling berdekatan dan tanpa ada sekat dinding.

Tabel 4.4 Pengujuan akurasi pemposisian dengan nilai variabel k=6

Variabel k=6
No Lokasi Hasil Pengujian
1 Ruang 302 Konsisten
2 Ruang 303 Konsisten
3 Ruang 304 Konsisten
4 Ruang 305 Konsisten
5 Ruang 306 Konsisten
6 Ruang 307 Konsisten
7 Aula Konsisten
8 Lobil Konsisten
9 Lobi2 Konsisten
10 Lobi3 Konsisten
11 Toilet Konsisten
12 Koridorl Konsisten
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13 Koridor2 Konsisten
14 Koridor3 Konsisten
15 Koridor4 Konsisten
16 Koridor5 Konsisten

Hasil pengujian pemposisian dengan nilai variabel k = 6 sangat baik. Semua

lokasi menghasilkan output yang tepat dan konsisten. Dengan hasil dari rangkaian

pengujian pemposisian dengan variasi nilai variabel k di atas, maka dapat diambil

kesimpulan bahwa menggunakan nilai varibel k yang cenderung besar akan

menghasilkan hasil pemposisian yang semakin baik atau konsisten.




BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengkajian mulai dari Bab | hingga Bab 1V, maka penulis

dapat mengambil langkah kesimpulan antara lain :

1.

Pada penelitian ini peneliti dapat membangun prototipe sistem navigasi dalam
ruangan dengan mengimplementasikan metode wi-fi fingerprint positioning
dengan algoritma k-NN untuk pemposisian, dan algoritma pathfinding A* untuk
pencarian rute dengan hasil sistem dapat melakukan penentuan posisi dan

melakukan pencarian rute dengan baik.

. Dari hasil pengujian Kinerja penentuan posisi dengan variasi nilai varibel k yaitu

k=3, k=4, k=5, dan k=6, didapatkan nilai variabel k=6 yang memiliki hasil
penentuan posisi yang konsisten. Serta dapat disimpulkan bahwa penggunaan

nilai variabel k yang cenderung besar menghasilkan output yang lebih konsisten.

Dengan adanya sistem ini dapat memudahkan pengunjung baru suatu public area
dalam menelusuri lokasi-lokasi yang berada dalam lingkup public area

khususnya pada area indoor.

5.2. Saran

Saran yang sekiranya peneliti dapat berikan untuk membantu penelitian

selanjutnya dalam membangun sistem navigasi dalam ruangan berbasis wi-fi

fingerprint positioning adalah penggunaan algoritma yang lebih mutakhir dari

algoritma k-NN yang memungkinkan sistem mendapatkan akurasi pemposisian

yang baik meskipun dengan pengambilan data sampel yang minimal.
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