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PENERAPAN METODE TRILATERATION UNTUK MENENTUKAN
POSISI DIDALAM RUANGAN MENGGUNAKAN WI — FI BERBASIS
MIKROKONTROLER ESP32
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ABSTRAK

Pada era saat ini, teknologi berkembang sangat pesat dalam membantu
manusia, salah satunya yaitu teknologi layanan penentuan posisi atau lokasi.
Dalam menentukan suatu posisi atau lokasi, umumnya sudah banyak mengenal
teknologi bernama GPS (Global Positioning System). Selain teknologi GPS,
teknologi lain yang dikembangkan dalam penentuan posisi adalah Indoor
Positioning atau Indoor Localization yang lebih difokuskan dalam sistem
penentuan posisi yang berada didalam ruangan dikarenakan mampu mendapatkan
hasil yang lebih akurat dibandingkan dengan GPS. Penelitian ini akan menerapkan
metode Trilateration dengan memanfaatkan sinyal Wi - Fi berbasikan
mikrokontroler ESP32. Metode ini digunakan karena mampu mengestimasi
koordinat posisi dari objek (receiver). Data yang digunakan adalah data nilai RSSI
yang diterima oleh receiver dari access point. Hasil estimasi posisi menggunakan
metode Trilateration dari ketiga koordinat pengujian, pada estimasi koordinat
receiver 1 didapatkan nilai akurasi rata — rata sebesar 81% dan nilai akurasi
tertinggi sebesar 95,25%. Pada estimasi koordinat receiver 2 didapatkan nilai
akurasi rata - rata sebesar 27,75% dan nilai akurasi tertinggi sebesar 95,75%. Pada
estimasi koordinat receiver 3 didapatkan nilai akurasi rata - rata sebesar 80% dan
nilai akurasi tertinggi sebesar 95,2%. Dari hasil tersebut dapat disimpukan bahwa
sistem penentuan posisi didalam ruangan dengan menerapkan metode
Trilateration dengan berbasiskan mikrokontroler ESP32 mampu mengestimasi
posisi dari koordinat receiver berada dengan cukup baik meskipun juga terdapat
kondisi error atau kesalahan didalam mengestimasi posisi receiver.

Kata Kunci : Layanan Penentuan Posisi, Sistem Penentuan Posisi Dalam
Ruangan, Trilaterasi, Wi — Fi, Received Signal Strength Indicator, ESP32, Mean
Square Error.
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APPLICATION OF THE TRILATERATION METHOD TO DETERMINE
THE POSITION IN THE ROOM USING WI - FI BASED ON
MICROCONTROLLER ESP32

Muhammad Fauzi Arkan (09011281621048)
Department of Computer Engineering, Faculty of Computer Science,
Sriwijaya University.

Email : muhammadfauziarkan@gmail.com

ABSTRACT

In the current era, technology is developing very rapidly in helping
humans, one of which is positioning or location service technology. In
determining a position or location, generally many are familiar with a technology
called GPS (Global Positioning System). In addition to GPS technology, another
technology developed in positioning is Indoor Positioning or Indoor Localization
which is more focused on positioning systems that are indoors because they are
able to get more accurate results compared to GPS. This research will apply the
Trilateration method by utilizing Wi - Fi signals based on the ESP32
microcontroller. This method is used because it is able to estimate the coordinates
of the position of the object (receiver). The data used is the RSSI value data
received by the receiver from the access point. The results of the position
estimation using the Trilateration method of the three test coordinates, the
estimation of receiver 1 coordinates obtained an average accuracy value of 81%
and the highest accuracy value of 95.25%. In the estimation of receiver
coordinates 2, the average accuracy value is 27.75% and the highest accuracy
value is 95.75%. In the estimation of receiver coordinates 3, the average accuracy
value is 80% and the highest accuracy value is 95.2%. From these results it can
be concluded that the indoor positioning system by applying the Trilateration
method based on the ESP32 microcontroller is able to estimate the position of the
coordinates of the receiver to be quite well even though there are also error
conditions or errors in estimating the position of the receiver.

Keywords : Location Based Service, Indoor Positioning System, Trilateration,
Wi — Fi, Received Signal Strength Indicator, ESP32, Mean Square Error.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pada era saat ini, teknologi sudah berkembang sangat pesat dalam
membantu manusia untuk melakukan pekerjaan sehari — hari. Salah satu
teknologi yang dibutuhkan manusia dalam kegiatan nya adalah layanan
penentuan posisi atau lokasi (Location Based Service). Dalam menentukan
suatu posisi atau lokasi, umumnya sudah banyak mengenal teknologi yang
bernama GPS (Global Positioning System). Teknlogi GPS adalah salah
satu teknologi terkemuka yang sering digunakan didalam sistem penentuan
posisi. Teknologi ini bekerja dengan berbasiskan perangkat satelit yang

mampu memberikan prediksi posisi secara real time dan akurat.

Satelit dari GPS bekerja dengan cara mengelilingi bumi selama dua
belas jam didalam orbit yang akurat dan kemudian akan mengirimkan
sinyal informasi ke bumi. receiver GPS menerima sinyal infromasi
tersebut dan menggunakan perhitungan triangulasi untuk dapat
menghitung lokasi pengguna dengan tepat. Cara kerjanya adalah receiver
GPS akan membandingkan waktu sinyal dikirim dengan waktu sinyal
diterima [1]. Namun hal tersebut berlaku hanya pada saat berada diarea
terbuka atau diluar dari ruangan.  Apabila didalam ruangan, sinyal GPS
akan terganggu dengan adanya penghalang berupa struktur bangunan itu
sendiri, sehingga dapat menyebabkan sinyal GPS melemah dan berdampak

pada keakuraratan posisi yang sedang ditentukan [2].

Selain teknologi GPS , teknologi yang dikembangkan dalam
penentuan posisi adalah Indoor Positioning atau Indoor Localization.
Teknologi tersebut lebih difokuskan dalam sistem penentuan posisi yang
berada didalam ruangan dikarenakan hasil yang lebih akurat dibandingkan
dengan GPS. Teknologi Indoor Positioning maupun Indoor Localization

dapat dikatakan sebagai teknologi yang dapat memperbaiki kekurangan



dari teknologi GPS [3].

Salah satu aspek utama yang harus dipertimbangkan dalam
membangun sistem penentuan lokasi didalam ruangan adalah aspek
kepraktisan atau kemudahan dari metode yang digunakan, seperti
kemudahan dalam penerapan sistem, efisiensi biaya yang digunakan, dan
waktu yang diperlukan dalam melatih sistem tersebut agar dapat berfungsi
dengan baik. Itulah mengapa Wi — Fi merupakan salah satu teknologi
terbaik yang digunakan dalam menentukan posisi didalam ruangan. Hal
tersebut dikarenakan sebagian besar fasilitas publik dan gedung — gedung
seperti kantor, mall, sekolah, kampus dan yang lainnya sudah memiliki
perangkat jaringan Wi — Fi yang dapat mencakup seluruh ruangan yang

ada didalam gedung atau ruangan melalui suatu access point [4].

Selanjutnya semua perangkat telepon pintar terbaru sudah
mendukung konektivitas Wi — Fi. Hal tersebut mempunyai keuntungan
dalam segi biaya, dimana tidak diperlukan biaya tambahan dalam
membangun infrastruktur baru dalam hal penentuan lokasi. Cukup dengan
memanfaatkan sinyal Wi — Fi yang dipancarkan melalui access point dan
perangkat smartphone sebagai receiver dari sinyal Wi — Fi tersebut.
Dengan segala kelebihannya tersebut, Wi — Fi merupakan teknologi terbaik
dalam literatur untuk penentuan posisi didalam ruangan. Meskipun
terdapat banyak teknologi nirkabel yang dapat digunakan untuk penentuan
posisi didalam ruangan, tetapi teknik penentuan nya terbatas. Teknik
tersebut dapat dikategorikan kedalam tiga bagian, yaitu Trilateration,

Fingerprint, dan Triangulation [4].

Teknologi Wireless Fidelity atau yang biasa disingkat dengan Wi —
Fi dengan menggunakan teknik RSS (Received Signal Strength) adalah
salah satu dari beberapa metode yang dapat digunakan untuk perancangan
sistem penentuan posisi [5]. Dalam perancangan sistem penentuan posisi
metode tersebut sering digunakan dikarenakan memiliki beberapa
keunggulan diantaranya dari segi efisiensi biaya, dapat menjangkau area

yang cukup luas, dan tentunya hanya terdapat sedikit perubahan atau



tambahan terhadap perangkat — perangkat yang akan digunakan. Metode
tersebut umumnya terbagi kedalam dua bagian, yaitu metode Fingerprint

dan metode Trilateration..

Metode Fingerprint bekerja dengan menggunakan prinsip dari
algoritma geometri dan probabilitas yang telah dimodifikasi secara khusus
untuk dapat menghitung atau mengestimasi posisi dari titik yang tidak
diketahui dan juga menggunakan database untuk menyimpan data dari
Fingerprint, sedangkan metode Trilateration bekerja  dengan
menggunakan prinsip persimpangan jarak atau distance intersection [6].
Didalam hal akurasi, metode Fingerprint memiliki akurasi yang lebih baik
dibandingkan dengan metode Trilateration, namun terdapat beberapa
masalah yang harus diperhatikan seperti ketidakcocokan antara tahap
online dengan tahap offline dan pengelolaan database. Hal tersebut
menjadi tantangan tersendiri untuk menerapkan metode Fingerprint dalam

sistem penentuan posisi didalam ruangan [7].

Trilateration merupakan salah satu metode dalam mengestimasi
posisi suatuobjek didalam ruangan menggunakan sinyal Wi — Fi. Metode
ini bekerja dengan cara menentukan jarak antara titik objek yang tidak
diketahui (reciver) dengan titik yang telah diketahui (access point) [1].
Dalam menentukan posisi menggunakan metode Trilateration, akurasi
yang dihasilkan dari metode tersebut sangat dipengaruhi oleh nilai dari
RSSI. Seiring dengan semakin meningkatnya jarak propagasi selama
proses transmisi sinyal maka akan berdampak pada kekuatan sinyal yang
akan semakin berkurang [8]. Ditambah lagi dengan adanya noise, multi-
path fading dan parameter lingkungan lainnya merupakan faktor — faktor
yang dapat mempengaruhi nilai dari RSSI. Dengan demikian tentunya
akan dapat mempengaruhi akurasi dan stabilitas jarak yang akan

diestimasi.

Dengan adanya beberapa keunggulan dan kelemahan pada metode
Trilateration, membuat penulis tertarik untuk meneliti lebih lanjut tentang

penerapan metode Trilateration dalam sistem penentuan posisi didalam



ruangan, tetapi dengan menggunakan perangkat yang sedikit berbeda. Jika
biasanya perangkat yang digunakan untuk memancarkan sinyal Wi — Fi
adalah router dan perangkat yang digunakan untuk menerima sinyal Wi —
Fi adalah laptop atau smartphone, pada penelitian ini penulis akan
mencoba menerapkan metode Trilateration dalam sistem penentuan posisi
didalam ruangan menggunakan kekuatan sinyal Wi — Fi dengan berbasis
mikrokontroler ESP32.

1.2. Rumusan Masalah

Permasalahan umum yang dikaji berdasarkan latar belakang diatas
adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana menerapkan metode Trilateration untuk menentukan
posisi didalam ruangan dengan memanfaatkan sinyal Wi — Fi
berbasis mikrokontroler ESP32 ?

2. Bagaimana tingkat akurasi dari estimasi posisi objek didalam
ruangan yang diukur dengan metode Trilateration dan

mikrokontroler ESP32 sebagai hardware pendukungnya?

1.3.  Tujuan

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Membangun sistem penentuan posisi didalam ruangan dengan
metode Trilateration berbasis mikrokontroler ESP32.

2. Menganalisis data yang diperoleh dan mengevaluasi hasil akurasi
dari sistem penentuan posisi menggunakan metode Trilateration
berbasis mikrokontroler ESP32

1.4, Manfaat

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah :
1. Membantu dalam menentukan posisi suatu objek yang berada didalam

ruangan.



2. Sistem penentuan posisi menggunakan metode Trilateration berbasis
mikrokontroler ESP32 mampu mendapatkan akurasi yang baik

dalam mengestimasi posisi suatu objek yang ada didalam ruangan.

1.5. Batasan Masalah

Untuk memfokuskan penelitian dan memperjelas penyelesaian
sehingga mudah dipahami dan penyusunannya lebih terarah, maka
dilakukan pembatasan masalah sebagai berikut :

1. Data yang digunakan hanya diambil dari area didalam ruangan.

2. Penelitian ini menggunakan data RSSI dari tiga access point yang
terdapat didalam ruangan.

3. Metode yang digunakan dalam penentuan posisi adalah

Trilateration dengan berbasiskan mikrokontroler ESP32.

1.6. Metodologi Penelitian

Metodologi dalam penelitian ini yaitu menggunakan beberapa
tahapan. Adapun beberapa tahapan dalam metodologi penelitian ini yaitu
sebagai berikut :

1. Studi Pustaka atau Literatur

Studi pustaka atau literatur merupakan tahapan pertama yang akan

dilakukan didalam metodologi penelitian ini. Studi pustaka atau

literatur ini merupakan suatu proses pencarian literatur mengenai
sistem penentuan posisi yang ada didalam ruangan (Indoor

Positioning System), metode Trilateration, dan dan mikrokontroler

ESP32.

2. Perancangan

Perancangan merupakan tahapan kedua yang akan dilakukan

didalam metodologi penelitian ini. Dimana pada tahap ini akan

dilakukan perancangan sistem, perancangan denah lokasi
pengambilan data, serta perancangan proses pengambilan data yang

akan dibuat berdasarkan rumusan masalah peneliti.



1.7.

. Pengambilan Data

Pengambilan data merupakan tahapan ketiga yang akan dilakukan
didalam metodologi penelitian ini. Dimana pada tahap ini akan
dilakukan pengambilan data RSSI dari sinyal Wi — Fi yang ada

didalam ruangan.

. Pengujian

Pengujian merupakan tahapan keempat yang akan dilakukan
didalam metodologi penelitian ini. Dimana pada tahap ini akan
dilakukan uji coba terhadap rancangan sistem penentuan posisi

yang sudah dibuat berdasarkan inputan data.

. Analisis

Analisis merupakan tahapan kelima yang akan dilakukan didalam
metodologi penelitian ini. Dimana pada tahap ini akan dilakukan
analisis terhadap data yang telah diolah berdasarkan algoritma dan

program yang dibuat.

. Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan dan saran merupakan tahapan terakhir yang akan
dilakukan didalam metodologi penelitian ini. Pada tahap ini akan
ditarik kesimpulan dan saran untuk penelitian selanjutnya
berdasarkan hasil analisisdan studi literatur.

Sistematika Penulisan

Sistematika yang akan digunakan dalam penulisan tugas

akhir ini akan melewati beberapa tahap sebagai berikut :

BAB | PENDAHULUAN
Pada bab | (pendahuluan) terdapat latar belakang, rumusan
masalah, tujuan, manfaat, batasan masalah, dan sistematika

penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab Il (tinjauan pustaka) terdapat definisi dan teori



terkait dengan permasalahan yang diteliti.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab Il (metodologi penelitian) terdapat penjelasan
mengenai proses penelitian. Proses penelitian tersebut diawali
dengan pengambilan data RSSI hingga perancangan sistem
penentuan posisi berbasis mikrokontroler ESP32.

BAB IV HASIL DAN ANALISIS
Pada bab IV (hasil dan analisis) terdapat hasil penelitian dan
akan dilakukan analisis terhadap hasil yang telah didapatkan

didalam penelitian ini.

BABV KESIMPULAN
Pada bab V (kesimpulan) terdapat kesimpulan dari hasil dan
analisis penelitian yang telah dilakukan.
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