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BAB I11

RANCANGAN SISTEM

3.1 Perancangan Metode Indoor Positioning System

Perancangan yang dibutuhkan untuk membandingkan metode Indoor
Positioning System (IPS) yang menggunakan magnetic fingerprint dan WiFi RSS
dibagi menjadi perancangan database dan perancangan denah.

3.1.1 Perancangan Database

Perancangan database dibagi menjadi 2 (dua) bagian, yaitu
database untuk menganalisa lokasi dan database untuk hasil uji coba.
Database yang digunakan adalah SQLite untuk digunakan pada android.

Database untuk menganalisa lokasi dibuat seperti pada Gambar 3.1.

£ rotura wifi £ rotura fingerprint
gid - int(11) gid - int(11)
@mac : char{18) #magX : float
#rss - int(11) gmagy : float
grobotlat : double | |#mag’ : float
srobotLong : double| | #robotlat - double
grobotLong - double

Gambar 3.1 Database Analisa Lokasi

Database analisa lokasi digunakan untuk menyimpan magnet
fingerprint dan RSS dari access point (AP). Tabel Fingerprint yang berisi
besaran magnet bumi dan posisi nantinya digunakan untuk uji coba pada
metode magnet fingerprint. Besaran magnet menggunakan tipe data float
disesuaikan dengan tipe data yang didapatkan oleh sensor, sedangkan

robotLat dan robotLong mengikuti tipe data dari latitude dan longitude.
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Tabel wifi yang berisi informasi RSS dari AP pada posisi tertentu digunakan
untuk menganalisa jangkauan AP pada Gedung C Universitas Multimedia
Nusantara. MAC menggunakan tipe data char 18 karena nilai digit MAC
akan selalu sama yaitu 12 digit ditambah dengan pemisah “:” setiap 2 digit,
dan pada tipe data char, diperlukan 1 digit untuk char ‘\0’ yang merupakan
penanda akhir, sehingga memiliki total 18 digit. RSS menggunakan tipe data
integer karena memiliki nilai diantara 0 s.d -110 dBm.

Setelah menganalisa lokasi, tabel lokasi AP pada denah dan tabel

hasil komparasi akan ditambahkan seperti pada Gambar 3.2.

ﬂ; access_point Eg rotura comparison
gid : int(11) gid : int(11)
@mac : char{18) @placelnfo : varchar{100)
gaplLat : double gexactlLat : double
gaplong : double gexactlong : double
g o int(11) gmagnetlat : double
gM : float gmagnetLong : double
gheight : float gmagnetError : double
R, gwifiLat : double
gwifiLong - double

gwifiError © double
gwifiRLat : double
gwifiRLong : double
g wifiRErar : double
gknnlLat : double
gknnLong : double
g knnError : double

Gambar 3.2 Tabel Komparasi dan Akses Poin

Tabel AP digunakan untuk mengetahui lokasi dari tiap-tiap AP pada
denah, dan juga menyimpan informasi tinggi AP, A yang merupakan RSS
(dBm) AP pada jarak 1 m, dan konstanta N. Tabel comparison digunakan

untuk mempermudah dalam membandingkan metode IPS. Id digunakan
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sebagai identifier baris, placeinfo digunakan untuk keterangan tempat,
sedangkan sisanya merupakan nilai latitude, longitude, dan kesalahan tiap

algoritma yang digunakan.

3.1.2 Perancangan Denah
Desain denah diambil dari denah Gedung C Universitas Multimedia
Nusantara yang menggunakan format DWG yang dapat dibuka dengan

Autocad Civil 3D dan merupakan salah satu format gambar vektor.

Gambar 3.3 Denah Gedung C UMN

Dari denah tersebut, akan diberi georeferencing menggunakan
Autocad Civil 3D 2017 dengan koordinat sistem yang dipakai pada uji coba
adalah WGS84 WORLD-MERCATOR dengan Time Zone Bangkok,
Hanoi, Jakarta. Hasil dari georeferencing tersebut adalah seperti pada

Gambar 3.4.
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Gambar 3.4 Denah Setelah Georeferencing

Setelah itu denah dapat di-export menjadi format Keyhole Markup
language Zipped (KMZ) dan diubah menjadi Keyhole Markup Language
(KML) dengan menggunakan aplikasi Google Earth. KML ini nantinya
akan diterjemahkan menjadi gambar vektor pada map di Android.

Gambar vektor memiliki kelebihan-kelebihan dibandingkan gambar
dengan format lainnya [27]. Dengan menggunakan vektor, gambar dapat
diperbesar tanpa menghasilkan distorsi. Gambar vektor juga lebih detail dan
terlihat tajam. Selain itu vektor juga memiliki ukuran file yang relatif kecil

sehingga tidak menghabiskan memori smartphone.
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3.2 Perancangan Aplikasi Android
Aplikasi android dibuat dengan Android Studio versi 2.2.2. Pada aplikasi
android, terdapat 3 (tiga fungsi utama) yaitu location analyzer, database
management, dan detect location.
3.2.1 Fungsi Analisa Lokasi
Location analyzer digunakan untuk mendapatkan data-data yang
digunakan untuk analisa lokasi dan juga pengambilan magnet fingerprint.
Pada location analyzer, android dapat menggerakan robot dan meminta data
RSS maupun besaran magnet pada titik yang telah ditentukan dan
menyimpannya dalam database seperti pada Gambar 3.5. Data magnet
tersebut nantinya digunakan sebagai magnet fingerprint, sedangkan data
RSS digunakan untuk menganalisa cakupan akses poin dan juga nilai

konstanta n dan A yang akan digunakan dalam perhitungan nantinya.

Tentukan Lokas:
Titik
¥
Membenikan Memberikan perintah
perintsh move |~ d‘;ﬁ%&ﬁ%‘f&éﬁs vendapat JSON data’»- T+ Nofifilkasi Error
pada robot 2 obok

Y
Simpan data vang
telah di parse dan
posisi pada database

Gambar 3.5 Diagram Alir Analisa Lokasi
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3.2.2 Fungsi Database Management

Database management digunakan untuk melihat database yang
telah disimpan, mengirim database yang didapat, dan meminta database
pada server.

Database yang disimpan akan ditampilkan dalam bentuk list sesuai
dengan pilihan tabel yang ingin dilihat. Gambar 3.6 adalaha diagram alir
untuk melihat data. User akan diminta untuk memilih tabel yang ingin

dilihat, setelah itu data akan ditampilkan dalam list.

Pilih tabel yang
dilihat

mgm di

Tampilkan dalam
list

Gambar 3.6 Diagram Alir Melihat Data

Gambar 3.7 adalah diagram alir untuk mengirim data. Pengiriman
database dilakukan dengan memilih tabel yang akan dikirim dan
memasukan IP Address dari server. Setelah itu aplikasi akan mengirimkan
ke server tersebut tiap row tabel dengan HTTP POST dan akan

menampilkan pesan error apabila gagal.
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Pilih tabel yang
akan dikirim

v

Masukan 1P
Address Server

]

Kirim tiap row
dengan HTTP
POST

Berhazil? T3 Pesan error

Selesa

Gambar 3.7 Diagram Alir Mengirim Data

Gambar 3.8 adalah diagram alir untuk- meminta data. Pada saat
meminta data pada server, aplikasi kan meminta user untuk memilih tabel
dan IP Address dari server. Server akan mengembalikan data berupa JSON
yang akan diolah oleh aplikasi lalu dimasukan dalam database aplikasi.

Aplikasi akan menampilkan pesan error apabila permintaan ke server gagal.
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Miulai

Pilih tabel vang kirim request data Notfikasi
dimginkan - Be pada server ™ erTor
Y
Y
Menerma JSON
Data
v
b

Parsimg JSON dan
hemasukan dalam Seleza
database S Lite

Gambar 3.8 Diagram Alir Meminta Data

3.2.3 Fungsi Deteksi Lokasi

Detect location digunakan untuk membandingkan hasil dari metode-
metode yang digunakan untuk uji coba. Gambar 3.9 adalah diagram alir
untuk membandingkan hasil. Hasil komparasi antara posisi sebenarnya, titik
dari metode magnet fingerprint, dan titik dari metode WiFi RSS akan
ditampilkan pada map di Android dengan titik yang berbeda. Setelah itu
lokasi titik tersebut akan dimasukan di dalam database untuk dianalisa

nantinya.
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Kalibrasi

v
Informasi RSS dan
esaran magnet dari
robot
v v v
Algonitma metods Algoritma metode 4 Jeoritma metods
hizenetic fimgerprint maznetic fimgerprint WiFiRES
[ first posthon) (KNN) (Multilateraticn)
Tampalkan hasil
_ lokasi vang
didapat pada Map
Smpan Hasil
Eomparasi Pada
Databaze SQLits

Gambar 3.9 Diagram Alir Membandingkan Hasil

Algoritma yang digunakan untuk metode magnet fingerprint adalah
first position [1] dan KNN[28]. Sedangkan agoritma yang digunakan untuk
WiFi RSS adalah Multilateration [14].

Subproses fungsi first position [1] dilakukan dengan melakukan

kalibrasi titik awal untuk mendapatkan nilai offset dari komponen magnet X
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dan Y seperti pada Gambar 3.10. Nilai offset tersebut digunakan untuk
mengurangi tiap nilai magnet X dan Y yang terbaca oleh sensor sebelum
dibandingkan dengan database. Pada penelitian ini, besaran dari sensor
yang didapat android berasal dari robot. Hasil rata-rata pembacaan tersebut

akan dikirimkan ke Android untuk mencari offset.

Android Android _ Kurang_i Milai
mengirimkan mendapatkan Data magn_epk magnetll-. yang
perintah 3 rata-rata pada_posl_sl d|dapatldengan
Kalibrasi pembacaan kalibrasi magnetik pada
sensor posisi kalibrasi

Konstanta
nilai kalibrasi

Selesai

Gambar 3.10 Diagram Alir Subproses Kalibrasi

Selain untuk menentukan offset, titik awal tersebut juga akan
menjadi acuan posisi untuk menentukan posisi pada saat melakukan uji
coba. Setelah Android mendapat nilai magnetik dari robot, akan dicari posisi
disekitar titik first position dengan nilai expand yang telah ditentukan seperti
pada Gambar 3.11. Apabila dalam expand tersebut tidak ditemukan, maka
expand akan ditambah selama tidak melebihi batas maks expand. Apabila
posisi ditemukan, maka tiap posisi yang ditemukan akan ditampung dalam
array. Setelah itu nilai magnetik dari sensor akan dibandingkan dengan nilai
magnetik didalam database. Sistem akan mencari nilai magX yang

mendekati userX dan nilai magY yang mendekati userY dan menyimpan
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index dari array tersebut dalam curX dan curY. Nilai dari magX — userX
dan magY — userY akan dibandingkan. Apabila perbandingan nilai X lebih
kecil dari Y, maka sistem akan menggunakan array index ke-currX untuk
mendapatkan lokasi. Jika tidak, maka array index ke-currY yang akan
digunakan.

Algoritma lainnya adalah algoritma KNN [28] yang ditunjukan pada
Gambar 3.12. KNN memiliki dataset yang tiap datanya berisi besaran
magnetic bumi dan klasifikasinya. Klasifikasi yang dimaksud adalah nilai
latitude dan longitude. KNN menentukan posisi berdasarkan klasifikasi
yang lebih dominan pada n nilai magnetik terdekat. Oleh Karena itu, satu
titik latitude dan longitude akan memiliki beberapa nilai besaran magnetik.

Setelah melakukan kalibrasi seperti pada algoritma first position,
dataset akan dibuat berdasarkan nilai disekitar posisi awal dengan radius
0.00005 (jarak dalam latitude longitude). Setiap robot mengirimkan nilai
magnetik, dataset akan diubah berdasarkan posisi sebelumnya. Setelah itu
KNN akan menentukan n nilai magnetik terdekat dan mengklasifikasikan
nilai magnetik yang didapat dalam latitude dan longitude. Setelah itu

latitude dan longitude yang didapat akan menjadi posisi robot yang baru.
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Nilal magnetik
dar senzor

posi, Yf\;m&){- £
&ed posX, YeposX ¥ -

expand &l mag){:rr:lagY
1= && l=approx

NEer, Usery, 15ers
posX.posY
firstLat firstl ong
ctr=0
expand =0.0001
maxCir = 0.3
approx =3
Lat= firstlat
Lon= firstLon

PosX dan PosY
ditemukan?

e

Cari mila mag Cani nilz magy

vang mendslsti =3 yang mendekat
userk usert

Y =3 cir +=expand

Bandmglkan
magX -user¥ atan
mag T-user |

Gambar 3.11 Diagram Alir Subproses Metode Magnetic Fingerprint (First
Position) [1]
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Kalibrasi

4

Dataset dus1 dengan .
Mendapat B yau adt Cari N-Neighbors ﬂgtLﬂﬁlElfjﬁi.'ﬁfL-
kemponen ¥, V. Z o - il terdekat dari nilai == o Telh
mponel ) 85 000005 (jarak dalam ; vang lebih
magnet dari Tobot Iatitude) dari posisi magnetik domman
sekarang

l

newLat = latClas:
newLong = longClasz

Gambar 3.12 Diagram Alir Subproses Metode Magnetic Fingerprint
(KNN)

Pada multilateration seperti pada Gambar 3.13, perhitungan yang
digunakan menggunakan posisi dalam bentuk X dan Y. Nilai latitude dan
longitude posisi AP pada database akan diubah dalam bentuk X dan Y
dengan cara menguranginya dengan latitude dan longitude offset (digit yang
tidak berubah) dan dikali dengan 107 untuk mendapatkan 7 digit dalam X
dan Y. RSSI (dBm) dari AP yang terbaca dan sudah terdaftar dalam
database akan diubah menjadi jarak (m) dengan Equation (1).

Jarak yang didapat akan dirubah lagi menjadi jarak dalam nilai
latitude dengan 0.0000091 untuk 1 meternya lalu dikali dengan 107 untuk
mendapatkan nilai jarak dalam X dan Y. Aplikasi juga akan melihat apakah
jumlah AP yang terdeksi oleh robot dan terdaftar dalam database melebih 2

(dua). Apabila melebihi 2 (dua) maka algoritma multilateration dapat
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dijalankan. Algoritma tersebut akan menghasilkan posisi dalam X dan Y.
Nilai X dan Y tersebut akan dikonversikan menjadi latitude (X) dan
longitude (Y) dengan membaginya dengan 107 lalu menambahnya dengan

nilai offset latitude untuk ffset longitude untuk Y. Nilai latitude dan

ikan dalam posisi marker
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Baca databaze AP
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Gambar 3.13 Diagram Alir Subproses Algoritma Metode WiFi RSS
(Multilateration)
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3.3 Perancangan Robot

Perancangan Robot Penunjuk Lokasi dibedakan menjadi 2 (dua) bagian,

yaitu perancangan hardware dan perancangan software.

3.3.1 Perancangan Hardware

Robot dibuat dengan komponen-komponen sebagai berikut.

a. ESP8266 NodeMCU

b. Modul GY-273 HMC5883L (kompas digital) sebagai modul untuk
mendapatkan nilai X, Y, Z dari medan magnet.

c. Motor DC, gearbox, dan Rodanya sebagai alat penggerak.

d. L293D motor driver sebagai modul agar NodeMCU dapat menggerakan
motor DC ke dua arah.

e. Logic Level Converter (LLC) untuk membantu NodeMCU vyang
memiliki output 3.3V dalam mengontrol L293D yang membutuhkan
input 5V.

f. Baterai Alkaline 1.5V 4 buah sebagai sumber daya untuk motor DC.

g. Baterai Alkaline 9V 1 buah sebagai sumber daya untuk NodeMCU.

h. L7805CV untuk menurunkan tegangan baterai Alkaline 9V ke 5V.

I. Saklar ON/OFF 2 buah.

J. Akrilik untuk body robot.

Gambar 3.14 merupakan skematik dari robot. Robot menggunakan

2 (dua) sumber tenaga yaitu 9V dan 6V. Sumber tegangan 9V akan

diturunkan menjadi 5V dengan L7805CV dan digunakan sebagai tenaga

dari NodeMCU dan LLC, sedangkan sumber tegangan 6V digunakan

sebagai sumber tenaga dari L293D yang outputnya akan dipakai untuk
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menggerakan motor DC. Untuk mengontrol L293D, pin D3, D4, D5, dan
D6 dari NodeMCU yang memiliki tegangan 3V akan dihubungkan ke LLC
bagian low voltage (pin Al, A2, A3, dan A4). LLC akan menaikan tegangan

tersebut menjadi 5V sebagai hasil pada output pin B1, B2, B3, dam BA4.

Output pin te 293D pada pin In1, In2,

nengatur arah gerak
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Gambar 3.14 Diagram Skematik Robot
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3.3.2 Perancangan Software Robot

Software robot dibuat dengan menggunakan Arduino IDE. Software
yang dibuat dibedakan menjadi 2 (dua) yaitu software untuk mengambil
data dan analisa lokasi, serta software untuk uji coba.

Gambar 3.15 merupakan diagram alir pada software robot untuk
mengambil data dan analisa lokasi. Robot akan terkoneksi ke access point
dan menjalankan fungsi webserver. Apabila robot menerima perintah
bergerak, maka robot akan menjalankan motor sesuai dengan arah yang
diperintahkan. Robot akan mengirimkan data magnet sebanyak 10 (sepuluh)
kali pengambilan data magnet dengan format JSON jika menerima perintah
mengambil data magnet. Kondisi lainnya adalah pada saat robot menerima
perintah mengirimkan data RSS. Pada saat robot menerima perintah
tersebut, robot akan mengirimkan data RSS yang terbaca oleh robot dalam
format JSON.

Gambar 3.16 menunjukan diagram alir untuk uji coba. Alir software
uji coba memiliki beberapa perbedaan dengan software untuk menganalisa
lokasi. Pada bagian software untuk uji coba, perintah yang diterima oleh
robot hanya perintah untuk bergerak, tetapi data yang menjadi respon robot

adalah data besaran magnet dan data RSS dalam bentuk JSON.
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Gambar 3.15 Diagram Alir Program Robot Analisa Lokasi
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Gambar 3.16 Diagram Alir Program Robot Uji Coba
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