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SISTEM PENENTUAN LOKASI DALAM RUANGAN MENGGUNAKAN
METODE TRILATERATION DAN KALMAN FILTER

Sarianto Praga Sanjaya (09011281621042)
Jurusan Sistem Komputer, Fakultas Ilmu Komputer, Universitas Sriwijaya

Email : sariantops@gmail.com

ABSTRAK
Dengan pesatnya perkembang teknologi informasi saat ini, kebutuhan akan
layanan penentuan lokasi terus meningkat. Global Positioning System (GPS) telah
menjadi layanan yang paling banyak digunakan dalam kehidupan setiap hari.
Namun layanan GPS kurang baik dalam menentukan lokasi dalam ruangan.
Penentuan lokasi berbasiskan Wi-fi dengan teknik RSS terbukti lebih baik dalam
menentukan lokasi dalam ruangan. Pada penelitian ini telah diuji metode
trilateration dan kalman filter untuk menentukan lokasi dalam ruangan. Sebanyak
100 data RSSI diambil didalam bangunan berdimensi 8x8m dengan tiga transmitter
atau access point. Ada tiga skenario pengujian. Pada skenario satu yang
menggunakan algoritma trilateration tanpa kalman filter mendapatkan akurasi
MSE yang cukup baik yaitu 0,68 m dan standar deviasi 0,31. Pada skenario dua
yang menggunakan algoritma trilateration dan kalman filter untuk memproses data
RSSI mendapatkan akurasi MSE yang sedikit lebih baik yaitu 0,56 m dan standar
deviasi 0,14. Pada skenario tiga menggunakan algoritma trilateration dan kalman
Jilter untuk memproses data jarak hasil konversi RSSI ke nilai jarak mendapatkan
akurasi MSE yang cukup baik yaitu 0,62 m dan standar deviasi 0,22. Dari hasil
penelitian ini algoritma trilateration telah berhasil dalam menentukan lokasi dalam

ruangan dan algoritma kalman filter mampu menstabilkan data dan meningkatkan
akurasi.

Kata Kunci : trilateration, kalman filter, penentuan lokasi, RSS, Wi-fi
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INDOOR POSITIONING SYSTEM USING TRILATERATION AND
KALMAN FILTER METHOD

Sarianto Praga Sanjaya (09011281621042)
Dept. of Computer Engineering, Faculty of Computer Science, Sriwijaya
University

Email : sariantops@gmail.com

ABSTRACT

With the rapid development of information technology today, the need for
location determination services continues to increase. Global Positioning System
(GPS) has become the most widely used service in everyday life. However, GPS
services are not very good at determining indoor locations. Wifi-based location
determination using the RSS technique has proven to be better at determining
indoor locations. In this study, the trilateration and Kalman filter methods were
tested to determine the indoor location. A total of 100 RSSI data are retrieved in a
building with dimensions of 8x8m with three transmitters or access points. There
are three test scenarios. In scenario one, using the trilateration algorithm without
the Kalman filter, the MSE accuracy is quite good, namely 0,68 m and a standard
deviation of 0,31. In scenario two, using the trilateration algorithm and Kalman
filter to process RSSI data, the MSE accuracy is slightly better, namely 0,56 m and
a standard deviation of 0,14. In the third scenario using the trilateration algorithm
and the Kalman filter to process the distance data from the RSSI conversion to the
distance value, the MSE accuracy is quite good, namely 0,62 m and a standard
deviation of 0,22. From the results of this study, the trilateration algorithm has
success at determining indoor locations and the Kalman filter algorithm was able
to stabilize data and improved the accuracy.

Keywords: trilateration, kalman filter, location determination, RSS, Wi-fi
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Dengan pesatnya perkembang teknologi informasi saat ini, kebutuhan akan
layanan penentuan lokasi atau Location Based Service (LBS) terus meningkat.
Global Positioning System (GPS) telah menjadi layanan yang paling banyak
digunakan dalam kehidupan setiap hari. GPS merupakan sistem penentuan lokasi
berbasis satelit yang memberikan waktu dan posisi akurat. Namun GPS kurang baik
dalam menentukan posisi dalam ruangan. Sinyal GPS akan terganggu dengan
struktur bangunan sehingga menyebabkan pelemahan koneksi dan berdampak pada
pengurangan akurasi posisi. Untuk itu sistem penentuan lokasi dalam ruangan
dibutuhkan[1].

Teknologi Wireless Fidelity (Wi-Fi) dengan teknik Received Signal
Strength Indicator (RSSI) merupakan metode yang dikenal dalam memberikan
layanan Sistem Penentuan Lokasi[2]. Metode penentuan lokasi berbasiskan RSSI
telah menjadi hal yang biasa dalam sebuah sistem penentuan lokasi, dengan
keuntungan dalam biaya, cakupan yang luas dan tanpa tambahan atau modifikasi
pada perangkat yang dibutuhkan. Secara umum metode tersebut terbagi menjadi
dua kategori : Metode Trilateration dan Fingerprint. Algoritma dari Trilateration
didasarkan pada prinsip distance intersection sedangkan metode fingerprint
berdasarkan pada penggunaan database dan algoritma geometrik atau probabilistik

yang dispesifikasi untuk menghitung lokasi titik yang tidak diketahui[3].

Banyak penelitian telah dilakukan dalam sistem penentuan lokasi sebuah
objek dalam ruangan diantaranya yaitu menurut penelitian Endi Kumara, Mardiah
dan Reza Firsandaya Malik tentang Sistem Estimasi Posisi Objek Pada Gedung
Bertingkat dengan Teknik RSS Fingerprint menggunakan Metode K-Nearest
Neighbor (K-NN) Classifier dan Sistem Estimasi Posisi Berbasis WLAN



menggunakan Klasifikasi Fuzzy Knearest Neighbor (FK-NN)[4][5], menunjukan
bahwa Sistem estimasi posisi objek memiliki tingkat akurasi yang baik yaitu
mencapai 90% dengan menggunakan K-Nearest Neighbor (K-NN) Classifier
sedangkan akurasi terbaik untuk Fuzzy Knearest Neighbor (FK-NN) yaitu dengan
rata-rata 1,2m. Pada penelitian tersebut dinyatakan juga bahwa Sistem Penentuan
Posisi yang menggunakan RSS Fingerprint dapat bekerja dengan RSS akan tetapi
nilai dari setiap RSS Access Point harus dalam kondisi stabil, karena
ketidakstabilan pada data RSS akan sangat mempengaruhi akurasi. Menurut
penelitian Prinita Ayuningtias, Nanda Hasyim Marfianshar, Reza Firsandaya
Malik, dan Firdaus tentang Estimasi Posisi pada Gedung Bertingkat Menggunakan
Metode Fingerprint Berdasarkan Deep Neural Network dan Sistem Estimasi Posisi
di dalam Gedung Bertingkat menggunakan Metode Fingerprint Berbasis Support
Vector Machine (SVM)[6][7], diketahui bahwa dari tiga skenario percobaan
menggunakan Deep Neural Network memiliki akurasi terbaik sebesar 99,23% dan
dalam penelitian tersebut dinyatakan bahwa database dapat mempengaruhi hasil
dari akurasi yang akan didapatkan. Sedangkan untuk Support Vector Machine
(SVM) memiliki akurasi terbaik sebesar 98%. Kemudian menurut penelitian El
Ashry et al. (2019) yang menggunakan metode Trilateration dan Fingerprint
berbasiskan nilai RSSI dari access point. Pada penelitian tersebut hasil dari dua
metode dibandingkan dan didapatkan hasil bahwa metode fingerprint dengan
akurasi 2.8m memiliki hasil yang lebih baik dari trilateration dengan akurasi
5.5m[8].

Meskipun Fingerprint jauh lebih baik daripada Trilateration dalam hal
akurasi, masalah ketidakcocokan antara tahap offline dan online serta pengelolaan
database yang kurang adalah dua tantangan utama untuk menerapkan pendekatan
fingerprint untuk lokalisasi dalam ruangan[9]. Dan juga masalah ketidakstabilan
dari RSS yang sangat mempengaruhi nilai akurasi. Hal tersebutlah yang
melatarbelakangi Sistem Penentuan Lokasi sebuah objek dalam ruangan pada

penelitian ini.

Trilateration adalah salah satu algoritma yang paling banyak digunakan

dalam penentuan posisi, yang menentukan posisi sebuah target berdasarkan titik



potong (intersection point) yang terbentuk dari tiga jarak posisi lingkaran access
point[10]. Algoritma trilateration dalam menentukan posisi sangat dipengaruhi
olen nilai sinyal dari RSSI. Kekuatan sinyal RSSI berkurang sesuai dengan
peningkatan jarak propagasi selama proses transmisi[11]. Banyak faktor yang
mempengaruhi nilai sinyal dari RSSI seperti multi-path fading, noise dan parameter
lingkungan lainnya. Hal ini mengurangi akurasi dan stabilitas jarak yang
diestimasi[12].

Kalman Filter adalah salah satu teknik penyaringan (filter) yang dapat
memanipulasi sinyal noise yang dikumpulkan dari nilai Received Signal Strength
Indicator (RSSI)[9]. Didapat dari hasil penelitian [9], [13], [2] kalman filter
terbukti dapat meningkatkan nilai akurasi dan mengurangi nilai error dalam proses

penentuan posisi.

Pada Penelitian ini akan diterapkan metode Trilateration dalam penentuan
lokasi sebuah objek dalam ruangan dan akan digunakan metode Kalman Filter
untuk meningkatkan hasil akurasi penentuan lokasi objek yang lebih baik serta
sistem yang akan dibuat diimplementasikan menggunakan teknologi Cloud
Computing yaitu dengan aplikasi Google Colab.

1.2  Tujuan
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Membuat Sistem Penentuan Lokasi sebuah objek dalam ruangan dengan
menggunakan Algoritma Trilateration.
2. Menerapkan Algoritma Kalman Filter pada Sistem Penentuan Lokasi
sebuah objek dalam ruangan.
3. Mengevaluasi peran Algoritma Kalman Filter terhadap akurasi pada

Sistem Penentuan lokasi sebuah objek dalam ruangan.

1.3 Perumusan Masalah
Adapun perumusan masalah dalam tugas akhir ini adalah :
1. Bagaimana tingkat akurasi dari algoritma Trilateration dalam Sistem
Penentuan Lokasi sebuah objek dalam ruangan ?



2. Bagaimana peran algoritma kalman filter dalam peningkatan akurasi
dari sistem penentuan lokasi sebuah objek dalam ruangan ?

1.4 Batasan Masalah

Berdasarkan rumusan masalah diatas, akan dilakukan pembatasan masalah

agar penelitian ini tetap terarah.

1. Penelitian ini menggunakan data RSSI dari tiga Access Point yang
diambil dalam ruangan.

2. Penelitian ini menggunakan Algoritma Trilateration dalam penentuan
lokasi sebuah objek dan Algoritma Kalman Filter untuk memanipulasi
data dari RSSI.

3. Penelitian ini menggunakan perhitungan Mean Square Error (MSE)
untuk menentukan akurasi.

4. Sistem yang dibuat dalam penelitian ini tidak secara realtime.

1.5  Metodologi Penelitian

Metodologi yang digunakan dalam tugas akhir ini akan melewati beberapa
tahapan sebagai berikut:

1. Tahap Pertama (Studi Pustaka/literatur)

Tahap pertama akan dilakukan proses pencarian literatur mengenai
sistem penentuan posisi dalam ruangan, metode Trilateration dan
kalman filter.

2. Tahap Kedua (Perancangan)

Pada tahap kedua akan dilakukan perancangan sistem yang akan
dibuat berdasarkan perumusan masalah yang didapat pada penelitian.
Pada tahap ini akan dilakukan perancangan pengambilan data RSSI.

3. Tahap Ketiga (Pengambilan Data)

Pada tahap ketiga akan dilakukan pengambilan data RSSI Wi-fi

didalam ruangan.

4. Tahap Keempat (Pengujian)
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Pada tahap keempat akan dilakukan pengujian terhadap rancangan
yang dibuat berdasarkan data RSSI yang didapat.
5. Tahap Kelima (Analisis)
Pada tahap kelima akan dilakukan analisa terhadap data yang telah
diolah dengan algoritma dan program yang dibuat.
6. Tahap Keenam (Kesimpulan dan Saran)
Pada tahap keenam akan dilakukan penarikan kesimpulan dari hasil

analisa dan studi literature serta saran untuk penelitian selanjutnya.

Sistematika Penulisan
Sistematika yang akan digunakan dalam penulisan tugas akhir ini

akan melewati beberapa tahap sebagai berikut :

BAB| PENDAHULUAN
Bab ini berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan

masalah dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini berisi tinjauan pustaka yang menjelaskan tentang teori yang

berkaitan dengan permasalahan yang dibahas pada penelitian tugas akhir ini.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini berisi tentang penjelasan bagaimana penelitian ini akan
dilakukan mulai dari memproses data dari RSSI hingga perancangan sistem

penentuan lokasi.

BAB IV HASIL DAN ANALISIS
Bab ini berisi tentang hasil dan analisa terhadap penelitian yang

telah dilakukan dalam tugas akhir ini.

BABV KESIMPULAN



Bab ini berisi tentang penarikan kesimpulan dari hasil dan analisa
terhadap penelitian yang telah dilakukan dalam tugas akhir ini.
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