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ABSTRACT

The ability to access the internet of internet of things (1oT) devices used is an important element, for some applications. In
addition, the received signal strength (rssi) based on the placement point of the 10T device located indoors is very important in
determining the success of controlling and controlling it. The error rate is observed by determining the position based on rssi
information from the current position of the device whether it can detect whether the device that transfers data from the specified
location or location indoors uses rssi or the signal strength received by the object. Based on the results of the study, there are results
such as the following From the on-line phase, the average error in the estimated distance and standard deviation using the k-NN
algorithm is 8.24 m with a standard deviation of 10.07 m greater than the Naive Bayes algorithm from the on-line phase, the average
error in the estimated distance is 6.10 m and the standard deviation is 8.83 m, the distance of the target location, therefore the
prediction of the test results on the Naive Bayes algorithm is better than using the k-NN algorithm.

INTISARI

Kemampuan mengakses internet perangkat internet of things (1oT) yang digunakan merupakan elemen penting, untuk beberapa
aplikasi. Selain itu, kekuatan sinyal yang diterima (rssi) berdasarkan titik penempatan perangkat 10T yang terletak di dalam
ruangan sangat lah menentukan keberhasilan dalam megendalikan dan mengontrolnya. Tingkat kesalahan diamati dengan
penentuan posisi berdasarkan informasi rssi dari posisi perangkat saat ini apakah dapat mendeteksi, apakah perangkat yang
mentransfer data dari letak atau lokasi yang ditentukan di dalam ruangan menggunakan rssi atau kekutan sinyal yang diterima
oleh objek. Berdasarkan hasil penelitian terdapat hasi seperti berikut Dari fase on-line rata-rata kesalahan jarak estimasi dan
standar deviasi mengunakan algoritma k-NN pada sebesar 8.24 m dengans tandar deviasi 10.07 m lebih besar dibandingan dengan
algoritma Naive bayes dari fase on-line rata-rata kesalahan jarak estimasi 6.10 m dan standar deviasi 8.83 m jarak lokasi target
karenya prediksi dari hasil pengujian pada algoritma Naive bayes lebih baik dibanding mengunakan algoritma k-NN.

Kata kunci: Internet of Things (1oT), smart home

data dari letak atau lokasi yang ditentukan di dalam ruangan
I. Pendahuluan menggunakan rssi. Dalam konteks ini, penulis ingin
melakukan penelitian dengan judul “Peningkatan Akurasi
Penempatan Sistem loT Berdasarkan Kekuatan Sinyal yang
Diterima Mengunakan Algoritma Naive Bayes dan K-Nearest
Neighbor k-NN”. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahu akurasi dari kinerja perangkat 10T dengan metode

Teknologi Internet of Things (loT) yang sangat pesat.
Salah satu contohnya adalah pemanfaatan teknologi dalam
membangun rumah pintar (smart home). Rumah pintar
menggunakan teknologi secara otomatis untuk meningkatkan
efisiensi, kenyamanan, dan keamanan. Internet of Things fi : -

P - inger print mengunakan algoritma k-NN.
(IoT) telah menjadi sebuah konsep penting. loT adalah Smart Home dengan control aplikasi Internet of Things

sebuah konsep yang memungkinkan objek fisik terhubung loT Kink huni
L0 . . tau,
dan berkomunikasi satu sama lain melalui Internet. loT telah &Znéonﬁ?g dar:n enT e%r;]%v:/gs?naktig?g % ?Emgﬁ mrgzrl?:n dzl;i

gf&g‘;ﬁﬁhlargﬂ:p rfrtsah bSirrllr::?rallilzmudnenp?ezneraggr?klggrgsgp; mana saja. Menurut [ 1 ], Internet of Things adalah sistem
loT dan kemampuan mengakses internet perangkat internet of yang sa_llng berhubqnga_n yang memur)gklnkan_ perangka?

. . . elektronik berkomunikasi dan bertukar information melalui
things (loT) yang QIgu_nakan_ m(_arupakan eleme_n penting, 1 onektivitas jaringan. Peralatan yang terhubung ke jaringan
untul_< bebera_pa aplikasi. sel_a_ln itu, kekuatan sinyal yang melalui teknologi loT berupa sensor dan aktuator untuk
diterima (ssi) berdasarkan titik penempatan perangkat loT komunikasi dan otomatisasi kontrol rumah secara lokal atau

fi, L o ol i SnSAL b PTG o [ 2 ], sefinga menjian e much U
9 g Y& dikendalikan dan dikontrol tanpa melibatkan manusia.

En%kat kkesqlafhan Q|am§1t| q Qenga_n_ penentll(Jatn ptos_ls! Sebagai contoh, melalui Internet, seseorang dapat mengontrol
erdasarkan nformast rssi dari posisi perangkat saat I\ man - gari lokasi mana saja, mekanisme kontrolnya

apakah dapat mendeteksi, apakah perangkat yang mentransfer disampaikan melalui perangkat lunak khusus atau aplikasi
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seluler yang terinstall pada tablet, PC, atau Smart Phone [ 3 ].
Sensor dapat digunakan di rumah untuk memantau
penggunaan listrik, mendeteksi pergerakan, dan mengontrol
suhu, kelembapan, dan peralatan di dalam rumah
Menganalisis dan  mengevaluasi information  untuk
memprediksi tindakan dan kondisi lingkungan serta
mengoptimalkan  otomatisasi adalah  keuntungan lain
menggunakan  algoritme  pembelajaran  mesin  dalam
otomatisasi Smart Home [ 4 ]. Ketika konsep pembelajaran
mesin digabungkan dengan teknologi IoT dalam desain dan
pengembangan sistem otomasi Smart Home, sistem tersebut
menghasilkan kinerja yang sangat efisien. Beberapa artikel
penelitian dan literatur yang ada bertujuan untuk
meningkatkan pengendalian lingkungan, manajemen energi,
keamanan rumah, dan aspek lain dari sistem otomasi Smart
Home. Algoritma pembelajaran mesin juga telah diterapkan
di bidang 10T untuk klasifikasi, prediksi, dan analisis. Bagian
ini menyajikan artikel di bidang loT yang relevan dengan
otomatisasi Smart Home dan penggunaan pembelajaran
mesin dalam sistem cerdas. Wang dkk. [ 5 ] menyajikan
Energy management solutions in the Internet of Things
applications  sistem  otomasi Smart Home untuk
menggantikan sistem otomasi rumah konvensional yang
menggunakan teknologi loT. Sistem vyang diusulkan
menggunakan aplikasi Android untuk mengontrol dan
memantau peralatan, suhu, pergerakan, dan gas di lingkungan
rumah, yang dilakukan melalui stasiun satelit dan handset
frekuensi radio. Selection of effective machine learning
algorithm and Bot-loT attacks traffic identification for
internet of things in smart city [ 6 ].

Internet of Things (loT) memberi informasi kepada
masyarakat dan menciptakan sesuatu (fisik dan virtual)
berdasarkan informasi yang ada dan selalu berubah serta
interoperabilitas informasi, sebuah infrastruktur global yang
memungkinkan  layanan  tingkat lanjut.  Teknologi
komunikasi. Konsep 10T bertujuan untuk memperluas
manfaat konektivitas melalui Internet yang selalu aktif,
memungkinkan mesin, perangkat, dan objek fisik lainnya
terhubung ke sensor untuk menangkap data dan mengelola
kinerja. Hal ini juga memungkinkan mesin dan perangkat
untuk bekerja sama dan mengambil tindakan berdasarkan
informasi yang mereka terima [3]. Mikrokontroler
Mikrokontroler adalah sistem komputer berfungsi yang
terintegrasi dalam sebuah chip. Komponen utama yang
terlibat meliputi inti prosesor, memori (RAM terbatas,
memori  program, atau keduanya), dan perangkat
input/output. Mirip dengan komputer pada umumnya,
mikrokontroler bertanggung jawab untuk melaksanakan
instruksi yang diberikan padanya. Mikrokontroler adalah
komputer chip tunggal yang dirancang untuk mengontrol
perangkat elektronik dengan penekanan pada efisiensi dan
pengurangan biaya. Sederhananya, mikrokontroler ini dapat
disebut sebagai “pengontrol kecil” yang dapat dengan mudah
mengontrol  sistem  elektronik  yang  sebelumnya
membutuhkan berbagai bagian tambahan seperti IC TTL dan
CMOS. Cara kerja mikrokontroler sebenarnya melibatkan
proses membaca dan menulis data. [4]

Kegembiraan dkk. [ 7 ] mengusulkan mekanisme berbasis
klien-server untuk otomatisasi Smart Home. Sistem yang
diusulkan menggunakan algoritma pembelajaran mesin dan
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konsep NLP untuk membangun interaksi antara sistem dan
manusia. Pengguna mengeluarkan perintah untuk melakukan
tugas tertentu seperti mengendalikan peralatan rumah tangga
dan pintu serta memantau pergerakan kasur suara. Penulis
juga merancang modul untuk membantu penyandang
disabilitas melalui teknik NLP dan kecerdasan buatan.
Mehmood dkk. [ 8 ] mengembangkan mekanisme deteksi
objek untuk kontrol peralatan Smart Home, di mana sistem
otomasi didasarkan pada algoritma deteksi objek, arsitektur
pengontrol tampilan demonstrate, dan cloud of things.
Penulis mengusulkan sistem otomasi Smart Home berbasis
aplikasi  Android untuk lansia. Pengguna mengontrol
peralatan di rumah dari jarak jauh melalui perintah suara atau
sentuhan. Sistem pemantauan pintu berfungsi melalui deteksi
wajah oleh kamera yang dipasang. Sistem ini juga
menyertakan opsi efisiensi energi melalui modul yang dapat
menganalisis penggunaan setiap peralatan listrik. Intensitas
cahaya dan Kkecepatan Kkipas juga dapat diatur untuk
mengurangi konsumsi energi dengan pendekatan ini. Suraj
dkk. [ 18 ] menyajikan sistem otomasi Smart Home untuk
merasakan status peralatan rumah tangga dan menentukan
apakah peralatan tersebut hidup atau mati. Sistem ini
didasarkan pada kecerdasan mesin visual dan sensor diskrit
sebagai pengganti sensor di Smart Home. Berdasarkan hasil
pemantauan visual, peralatan rumah tangga yang diinginkan
dialihkan ke kondisi yang diinginkan, dan pembaruan status
dikirimkan kepada pengguna melalui situs Internet yang
ditunjuk. Sistem pengukuran dan otomasi Smart Home
diusulkan oleh Mahmud dkk. [ 19 ]. Sistem memantau,
mengendalikan, dan mengamati peralatan rumah tangga dan
mesin elektronik melalui situs Internet yang ditunjuk. Sistem
ini bertujuan untuk memudahkan pemantauan peralatan
rumah tangga dan efisiensi energi. Sistem pengukuran online
juga disertakan dalam rancangan mereka untuk mengamati
anomali dalam distribusi listrik rumah tangga dan sistem
penagihan  untuk  meningkatkan  efisiensi  energi.
Hanumanthaiah dkk. [20] mengusulkan sistem otomasi
rumah saklar pintar untuk kendali jarak jauh peralatan rumah
tangga. Konsumsi daya dipantau melalui sensor arus dan
tegangan yang terhubung ke stage cloud, yang memberikan
pemberitahuan ketika konsumsi energi di rumah lebih tinggi
dari nilai ambang batas. Sistem keamanan, pengendalian, dan
pemantauan rumah diusulkan oleh Kundu dkk. [ 21 ], yang
memantau kondisi lingkungan seperti suhu, kelembapan, dan
api serta mengontrol peralatan rumah tangga melalui berbagai
cara. Kontrol dan pemantauan diterapkan melalui suara,
saklar listrik, dan Internet. Keamanan rumah melibatkan
pemberitahuan yang dikirim ke pengguna ketika penyusup
rumah terdeteksi. Sistem ini dirancang untuk komunikasi
nirkabel antara pengguna dan rumah tanpa hambatan lokasi.

I1. Metode Penelitian

Fingerprinting adalah  metode untuk  pemetaan
pengukuran data ke titik grid yang dikenal di seluruh wilayah
cakupan di lingkungan. Lokasi diperkirakan  dari
perbandingan antara pengukuran RSS real-time dan RSS
yang sebelumnya disimpan dalam fingerprint. Fingerprinting
sering digunakan untuk lokalisasi berbasis dalam gedung atau
dalam ruangan, terutama ketika hubungan analitis antara
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pengukuran RSS dan jarak tidak mudah dibentuk karena
multipath dan interferensi.

Metode fingerprint untuk lokalisasi juga disebut scene
analysis biasanya digunakan dalam gedung karena
dibutuhkan karakteristik stasioner lingkungan contohnya
atenuasi  dinding. Setiap infrastruktur yang ada dapat
digunakan untuk positioning system. Sistem penentuan posisi
tersebut dipandang sebagai solusi yang paling efektif dan
layak untuk lingkungan indoor.

fingerprint biasanya bekerja dalam dua tahap: off-line dan
tahap online. Dalam tahap off-line, kekuatan sinyal dari
Acces Poin (AP) dikumpulkan dari lokasi yang berbeda
untuk membangun database atau disebut juga pemetaan
lingkungan. Sedangkan tahap online, lokasi dapat dihitung
dengan membandingkan pengukuran Receive Signal Strength
(RSS) dan pengukuran nilai yang disimpan dalam database.

A. Tahapan Lokalisasi

Dalam tahap ini, lokasi yang tidak diketahui akan
diestimasi dengan membandingkan rata-rata pengukuran
ke titik yang tidak diketahui dengan database pada fase
off-line. Perbandingan terbaik menunjukkan perkiraan
posisi. Dari algoritma yang berbeda diterapkan untuk
tujuan Memprediksi lokasi objek. Hasil pengukuran RSS
dari masing-masing Acces point bisa di rata-rata.

B. k-Nearest Neighbor (k-NN)

k-Nearest Neighbor (k-NN) adalah sebuah metode
untuk melakukan klasifikasi terhadap objek berdasarkan
data pembelajaran yang jaraknya paling dekat dengan
objek tersebut. Proses pengenalan posisi yang dilakukan
terhadap database fingerprint menggunakan algoritma k-
Nearest Neighborhood (k-NN). K-NN digunakan untuk
memperkirakan lokasi yang sebenarnya, algorima ini
sesuai dengan fingerprint. Persamaan di bawah ini
menunjukkan rumus perhitungan untuk mencari jarak
atau rumus euclidean. Algoritma k-NN dilakukan dengan
cara menghitung jarak total semua variabel pada data test
dengan semua data pada set data training, dengan
menggunakan rumus Euclidean :

d; = /ZL(XU -Y)? 1)

Keterangan rumus:

di = jarak data uji terhadap data sampel ke i,
Xi = data sampel ke i,

j = indeks variable,

P = jumlah variable

Y = data uji

C. Perhitungan Akurasi

Akurasi dapat juga dianggap sebagai besarnya
penyimpangan dari sebuah sistem lokalisasi, sehingga jika
penyimpangan semakin kecil maka sistem akan semakin
baik. Akurasi sistem lokasi diperolen dengan cara
menghitung jarak antara lokasi sebenarnya dengan predisi
lokasi menggunakan jarak Euclidean dengan persamaan
sebagai berikut:
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d=JG-x)2+ 0y 2)

Besarnya nilai akurasi secara keseluruhan diperoleh
dengan menggunakan persamaan:

"1 06 =% (i - i) ©)

Akurasi = 4=

n

dengan :

d = jarak Euclidean,

(x,y) = lokasi sebenarnya,
(x',y")= Prediksi lokasi,

n = banyaknya data pengujian.

Besarnya standar deviasi dihitung dengan persamaan:

IZ:l:(xi _lu) (4)
(n-1)
dengan : o2 = standar deviasi,

I = mean (rata-rata),
X = variabel acak

2
o=

D. Algoritma Naive Bayes

Naive Bayes Classifier mengadopsi ilmu statistika
yaitu dengan menggunakan teori  kemungkinan
(Probabilitas) untuk menyelesaikan sebuah  kasus
Supervised Learning, artinya dalam himpunan data
terdapat Label, Class atau Target sebagai acuan.[5] Naive
bayes classifer merupakan Metode Kklasifikasi yang
memiliki beberapa fase penyelesaian yaitu dimulai dari
Training Data, Learning Algorithm, Model, Test Data dan
diakhiri dengan proses Testing sehingga dihasilkan
sebuah keputusan yang akurat. Model Naive Bayes
mudah dibuat dan sangat berguna untuk kumpulan data
yang sangat besar.[5] Naive Bayes juga merupakan
perhitungan yang dapat mengelompokkan variabel
tertentu menggunakan kemungkinan dan strategi faktual.
Naive Bayes menggunakan bagian ilmu matematika yang
dikenal sebagai hipotesis kemungkinan untuk melacak
kemungkinan terbaik dari pesanan potensial, dengan
memeriksa pengulangan setiap karakterisasi dalam data
training. Keuntungan dari penggunaan metode Naive
Bayes adalah bahwa metode ini hanya membutuhkan
jumlah data pelatihan (Training Data) yang kecil saja
untuk menentukan estimasi paremeter yang diperlukan
dalam proses pengklasifikasian dan dapat bekerja jauh
lebih baik dalam situasi dunia nyata yang kompleks. [6]
Naive Bayes merupakan salah satu algoritma klasifikasi
yang sederhana namun memiliki kemampuan dan akurasi
tinggi.[7].

P(X|Ci).P(Ci)

PHIX) = =155 "

dimana:

X: Data dengan class yang belum diketahui

Ci: Hipotesis data merupakan suatu class spesifik

P(Ci|X): Probabilitas hipotesis Ci berdasar kondisi X
(posteriori probabilitas)

P(Ci): Probabilitas hipotesis Ci (prior probabilitas)
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P(X|Ci): Probabilitas X berdasarkan kondisi pada
hipotesis Ci
P(X): Probabilitas X

Teorema Bayes sering pula dikembangkan mengingat
berlakunya probabilitas total, rumus nya sebagai berikut:

[2]

P(HIX) = P(X|H) x P(H)

Keterangan:
i=1,2.3,... njumlah data Hipotesis
(prioritas Probabilitas)
dimana H=H1UH2UH3...UHN=S
S = Probabilitas total S

Untuk memahami Teorema Naive Bayes, harus
diperhatikan bahwa siklus Kklasifikasi memerlukan
berbagai tanda untuk mengetahui kelas apa yang sesuai
untuk contoh yang sedang diselidiki. Karena itu, Teorema
Bayes di atas disesuaikan sebagai berikut:

P(F,, .. E,|C)
PR, Fy PO @3)

Rumus di atas dapat pula ditulis secara sederhana
sebagai berikut:

P(C|F, F,)

) prior x Likehood
Posterior = ——m ™
evidence 4)

. Perancangan Sistem

Pada perancangan sistem terdapat skematik rangkaian
sistem, skema diagram rangkaian, desain mekanik,
perancangan program mikrokontroler, dan perancangan
aplikasi android.

MPU6050

Battery

Mini Switch

NodeMCU

Gambar 1. Perancangan Sistem
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F. Diagram Sistem

[ - [
o & :
@ -
&
;A - @
Gambar 2. Diagram Sistem
Keterangan :

Pada diagram sistem di atas, terdapat dua sumber input
yang terdiri dari Aplikasi smartphone Android yang
berfungsi sebagai kontrol smart home, serta sensor cahaya
(LDR) yang berfungsi sebagai pemantau smart home.
Input-input tersebut kemudian akan diproses oleh Wemos
D1R1, suatu perangkat yang memiliki kemampuan untuk
mengendalikan relay dan motor stepper. Hasil dari proses
tersebut adalah relay yang dapat mengendalikan lampu,
doorlock, dan kipas, serta Wemos D1R1 yang dapat
langsung mengendalikan motor stepper. Kedua komponen
ini berperan sebagai output dari sistem yang dijelaskan.

Skematik Rangkaian Sistem

Flowchart dan Skematik Rangkaian yang digunakan pada
perancangan sistem smart home ini adalah sebagai
berikut.

Gambar 3. Skema Diagram Rangkaian

Berikut ini adalah keterangan skema diagram rangkaian
diatas Perancangan Aplikasi Android.

Pada perancangan ini digunakan software kodular untuk
membuat aplikasi android untuk mengontrol dan
monitoring smart home, flowchart dan konfigurasinya :
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G. Flowchart Aplikasi

Menunggu perintah dari Aplikasi
yang terintegrasi APl Blynk

Y

Tidak

Menerima perintah

Mengontrol Relay dan Motor Stepper

v

Mengendalikan lampu, solenoid, fan,
dan motor stepper

h 4

Gambar 4. Flowchart Aplikasi Kontrol

H. Desain Tampilan Aplikasi

Berikut adalah desain tampilan aplikasi yang digunakan.

1. Tampilan Home Control
Apk Smars Home S

Kootret Lampu ¥ontrol Doorock

Status Lampu Status Doortock

Gambar 5. Tampilan Home Control

2. Tampilan Home Monitoring
Apk Smart Home S

Nilai Sensor LDR

o

Status Lampu Teras

Gambar 6. Desain Aplikasi
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. Pengujian Sistem

Setelah perancangan keseluruhan sistem berhasil
dibuat, dilakukan tahap pengujian sistem untuk
mengetahui kinerja dari sistem baik perangkat lunak
maupun perangkat keras apakah sudah bekerja sesuai
dengan perancangan.

Pengujian akurasi dan posisi/penempatan alat
ditempatkan dengan ketentuan jangkaunya sinyal yang
kuat karena alat yang digunakan berhubungan secara
wireless. Pengukuran sinyal dilakukan untuk menentukan
kekutan sinyal yang diterima mengunakan GSM RSS
dengan pengambilan data sebnyak 10 kali disetiap ttitk
dengan jarak pengukuruan dimulai dari 5 m sampai 50 m
dari setuap sudut ruangan.

I11. Hasil dan Pembahasan

Hasil dari penelitian menunjukan hasil pengujian dengan
penenpatan alat di tengah smart home mengunakan GSM dan
diuji dengan algoritma k-NN, Naive Bayes. Konfigurasi yang
dilakukan pada pengujian pertama ini memperoleh visualisai
dari fase dari Fase off-line dan rata-rata kesalahan jarak dari
kedua algoritma.

Visualisasi RSS

Visualisasi peta fingerprint dalam penempatan alat dapat
dilihat pada gambar 7.

-100.000 BN TN -22.792

Gambar 7. Visualisasi Peta Fingerprint di Tengah Gedung

Tabel 1. Tabel Perbandingan
Rata-Rata Kesalahan Jarak Estimasi & Standar Deviasi

Keterangan k-NN Naive Bayes
Rata-Rata Kesalahan
Jarak Estimasi

Standar Deviasi 10,07 m 8,83 m

8,24 m 6,10 m

Perbandingan Error Perhitungan Fase On- line

12,00 1
10,00
8,00
6,00
4,00

Meter

2,00

0,00
k-NN Naive Bayes

m Rata-Rata Kesalahan Jarak Estimasi m Standar Deviasi

Gambar 8. Grafik Hasil Perbandingan Algoritma
k-NN dan Naive Bayes
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1V. Kesimpulan dan Saran

A. Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat
disimpulkan dari fase off-line hasil visualisasi nilai RSS
tiap grid mengalami penyebaran nilai yang berbeda hal ini
disebakan oleh waktu dan kondisi pengukuran yang
berbeda pula. Dari fase on-line rata-rata kesalahan jarak
estimasi dan standar deviasi mengunakan algoritma k-NN
pada sebesar 8.24 m dengans tandar deviasi 10.07 m lebih
besar dibandingan dengan algoritma Naive bayes dari fase
on-line rata-rata kesalahan jarak estimasi 6.10 m dan
standar deviasi 8.83 m jarak lokasi target karenya prediksi
dari hasil pengujian pada algoritma Naive bayes lebih
baik dibanding mengunakan algoritma k-NN

B. Saran

Penelitian dapat dikembangkan lagi dengan
mengunkan berbagai metode dan algoritma supaya
peralatan 10T dapat berjalan dengan baik, sehingka
tingakat kesalahan pada pengendalian alat semakin kecil.
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