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Abstrak

Salah satu rangkaian haji yang harus dilakukan ialah tawaf. Pada tawaf ada beberapa masalah yang
muncul. Salah satunya yaitu Jemaah haji yang sering kali bingung tentang keberadaannya dikarenakan
tidak adanya tanda khusus yang dipasang ketika tawaf. Oleh karena itu, diusulkanlah sebuah sistem yang
dapat mengetahui posisi jemaah haji tersebut dengan bantuan dari anchor node yang sudah memiliki
lokasi tetap dan tiap node yang terhubung secara topologi mesh. Untuk melakukan penelitian ini
digunakan acuan untuk mengetahui jarak berupa RSSI (Radio Signal Strength Indicator) yaitu
pengukuran menggunakan kuat sinyal yang dikirimkan dari satu node menuju node lain. Dan juga pada
sistem ini , menggunakan Algesi i al termodifikasi erupakan algoritma localization
range-based yang dapat men nakan kuat sinyal yang dikirim
oleh anchor. Algoritma ini m an dari dua lingkaran oleh dua
anchor sebagai posisi pada no ndoor dan outdoor juga berbeda.
Pengujian sistem ini dilakuk da lapangan yang representatif
dengan daerah masjidil haram. Hasil dari p ni berupa pengukuran jarak menggunakan rssi
yang memberikan margin error sebesar 7,95%. Pefgukuran RSSI secara outdoor menghasilkan rata-rata
error sebesar 7,68% dan rata rata pengukuran RSSI secara indoor sebesar 15,43%.

Kata kunci : masalah pada ta esh, algoritma RSSI.

Abstract
Tawaf is one of the pilgrims s
one of them when the pilgri
tawaf. Therefore, we propose
from the anchor node that h
study, it’s needed the measure
an estimation using signal st
trilateral which is a range-based
node point of two circle on two a
the representative area of masjidil
it was done as an indoor estimation o
with margin error around 7.95%. The ot
another one have 15,43% margin error.

have to be do
2d about their

there are some problems appear,
ause there is no extra sign when
the pilgrim’s node with support
ed automatically mesh. For this
he distance namely RSSI, RSSI is
this system also used modified
ate the position of each pilgrim’s
grim’s node. This testing was done in
he usage of RSSI give different when
esult is the distance estimation using rssi
give margin error around 7,68% and the

Keywords: tawaf problems, mesh topology, trilateration algorithm, RSSI




ISSN : 2355-9365 e-Proceeding of Engineering : Vol.5, No.3 Desember 2018 | Page 7376

1. Pendahuluan
Latar Belakang

Tawaf merupakan salah satu rangkaian wajib yang harus dilakukan oleh para calon jemaah haji[8]. Oleh
karena itu dibutuhkanlah fasilitas yang menunjang para jemaah haji saat menjalankan rangkaian tersebut.
Seiring berkembangnya aktivitas jemaah haji, semakin banyak pula masalah yang muncul[2]. Salah satunya
ialah jemaah haji yang merasa kebingungan tentang posisinya ketika melakukan tawaf dikarenakan tidak
dipasangnya tanda khusus sehingga jemaah haji tidak tahu lokasi awal dan akhir melakukan tawaf. Sedangkan
kapasitas halaman mataf (sekitar ka’bah) beserta lantainya adalah 107.000 jamaah yang berputar per jam dan
kapasitas halaman matafnya hanya 30.000 per jam[1].

Saat ini sudah ada solusi untuk salah satu masalah yang dialami saat ini yaitu sebuah tanda khusus yang
terpasang berupa lampu hijau disekitaran ka’bah yang dijadikan petunjuk dimulai nya suatu tawaf. Namun
solusi diatas dianggap masih belum maksimal dikarenakan itu hanya ada dibeberapa titik pada bagian masjidil
haram.

Oleh karena itu, diperlukanlah sebuah sistem yang bisa mengestimasi posisi dari node haji tersebut dengan
bantuan dari anchor node yang telah memiliki fix location dan terhubung secara mesh. Pengukuran scara mesh
ini dapat membantu proses pengolahan paket data berisi jarak, maka dilakukan estimasi posisi menggunakan
garis singgung yang dihasilkan dari tiga anchor node[9], namun pada penelitian ini hanya digunakan dua anchor
node sehingga dinamakan algoritma trilaterasi termodifikasi.

Topik dan Batasannya

Berdasarkan latar belakang at dalam penelitian ini yaitu
pengembangan sistem untuk mela aji agar dapat mengetahui posisi
dari node haji terhadap ka’bah dengan menggunakan or node pada algoritma trilateral termodifikasi dan
RSSI. Pada penelitian ini node yang digunakan berupa tiga buah node yang terdiri dari dua buah nodemcu
sebagai anchor node dan sebuah node dengan oled sebagai node haji. Pengujian dilakukan diarea representatif
terhadap masjidil haram. Area re if itu berupa sebuah ar jian berukuran 10 x 5 meter di
perumahan pesona bali.
Tujuan

Tujuan dari penelitian Tugas
perkiraan jarak dan posisi men
menggunakan topologi Mesh sehin,
Organisasi Tulisan

Penulisan tugas akhir ini disu
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penelitian yang berkaitan dengan p
untuk penelitian ini, Bagian 3 — Sist
sistem yang dibangun , Bagian 4 — Evi
dilakukan , Bagian 5 — Kesimpulan
penelitian kedepannya .
2. Studi Terkait

Pada[4] membahas skema lokalisasi pada Wireless Sensor networks berdasarkan fitur fitur yang berbeda.
Skema lokalisasi terdiri dari lokalisasi berdasarkan anchor, estimasi jarak, kombinasi jarak, komputasional
model dan akurasi. Jadi Klasifikasi perbedaan fitur untuk melakukan lokalisasi dapat mempermudah para
mendatang baru untuk meneliti lebih dalam tentang skema lokalisasi pada Wireless Sensor Networks

Pada [6] membahas sistem pelacakan di tanah suci menggunakan perangkat telepon pintar. Keunggulan pada
paper ini ialah dalam perangkat tersebut sudah terdapat informasi berupa Userld , lokasi longitude , lattitude dan
waktu yang tersimpan didalam memori. Jika perangkat tersebut tidak kehilangan koneksi untuk mengambil
informasi seperti koordinat lokasi maka perangkat akan menyimpan didalam memori sampai dapat terhubung
kembali ke internet dan mengganti informasi dengan yang terbaru.

Pada[7] membahas tentang pemanfaatan teknologi Wireless sensor network untuk pelacakan jamaah haji
Menurut penelitian paper[6], setiap tahun sekitar 3 juta jamaah haji berkumpul dimekah untuk melakukan
ibadah haji. Salah satu tanggungjawab yang harus dilakukan pengelola haji adalah pelacakan terhadap jemaah
haji. Pada penelitian ini, pelacakan yang dilakukan oleh sistem secara realtime terhadap jamaah haji ketika
melakukan kegiatan haji. Wireless Sensor Network terhubung ke internet melalui gateway yang tersedia.

Pada [10] melaporkan tentang sistem pelacakan haji secara realtime yang telah di desain dan

implementasikan[8]. Sistem ini bekerja secara otomatis menghidupkan GPS lalu melacak lokasi longitude dan
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lattitude dan mengirimkan informasi tersebut ke pihak berwenang. Pada sistem ini juga, ada sebuah tombol yang
bisa digunakan ketika jamaah haji menyadari bahwa jamaah tersebut sedang menghadapi masalah.

Pada[3] Abi Fadhli melakukan penelitian yang berjudul tentang “Prototype Alat Pengkoordinasi Kegiatan
Tawaf pada Jemaah Haji Menggunakan Zigbee”[9]. Sistem ini bersifat machine to machine yang melibatkan
GPS untuk deteksi koordinat dan Zigbee untuk komunikasi antar node. Pada alat ini dapat diketahui jarak
jamaah haji masih didalam jangkauan dari pembimbing haji atau tidak. Jikalau berada diluar jangkauan
pembimbing haji maka akan diberikan notifikasi terhadap jemaah haji tersebut. Tetapi pada penelitian ini,
sistem belum menampilkan lokasi jemaah ketika terpisah dari rombongan haji.

3. Sistem yang Dibangun
Penelitian ini membangun sebuah sistem yang dapat melakukan estimasi jarak dan posisi dengan bantuan

RSSI dan algoritma trilaterasi termodifikasi. Sistem ini menggunakan RSSI untuk melakukan estimasi jarak dan
Algoritma trilaterasi termodifikasi untuk melakukan estimasi posisi. Untuk melakukan perhitungan jarak masing
masing node mengirimkan kuat sinyal satu sama lain sehingga akan tersedia paket berupa kuat sinyal dari node
yang di ukur .Untuk mendapatkan jarak, data rssi yang telah diterima dikonversikan menggunakan rumus (;y dan

@:

RSSI = -20 * logd + TxPower (where

Lalu akan memberikan rumus dibawa
D =10~ ((TxPower - RSSI) / 10 * n)....(2)

dimana
D = Jarak
TxPower = kuat daya yang dikirimka
RSSI = Kuat Sinyal RSSI
n = kehilangan data

Dan nilai untuk Txpower dal
pada sistem ini juga menggunakan ban
gambar 1.

pengukuran dilakukan. Lalu
itik yang berbeda seperti pada

Gambar 1 Arsitektur Sistem

\__ : Node Pembimbing Haji
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X Node Peserta Haji

Untuk tahapan perhitungan jarak ini direpresentasikan pada gambar 2. Setelah diketahui jarak, akan
ditentukan posisi menggunakan algoritma trilaterasi termodifikasi. Seperti pada gambar 3, dimulai dengan
menghubungkan antara node haji dengan anchor node sehingga anchor node bisa mengirimkan paket berupa
info rss, jarak , dan posisi (x dan y) terhadap node yang terhubung ke anchor. Pada penelitian ini setiap node
terhubung secara mesh yang memudahkan pengiriman data dari setiap node. Lalu setiap node harus
mengumpulkan paket dari masing masing anchor yang berjumlah 2 buah, ketika paket sudah diterima estimasi
posisi menggunakan algoritma trilateral pun bisa dilakukan dengan data dan paket yang dikirimkan oleh anchor
tersebut. Pada sistem ini, setiap node yang terhubung itu terhubung secara mesh. Penggunaan topologi mesh ini
mempermudah sistem dalam hal pengiriman paket data dari anchor node ke node haji maupun sebaliknya.

atur perangkat ; |—{ data diterima oleh node
@ kirim data rssi yang dituju
° data diolah menjadi jarak

Gambar 2 flowchart estimasi jarak menggunakan RSSI

Gambar 3 Algoritma Trilateral

Algoritma trilateral merupakan suatu proses pene solut dengan pengukuran jarak menggunakan
geometri segitiga[4]. Algoritma ini tidak melibatkan pengukuran sudut, tetapi memanfaatkan tiga node untuk
memperkirakan lokasi node yang belum diketahui. Pada gambar 3 , ada tiga buah lingkaran yang diwakili
sebagai anchor node dan digunakan untuk memperkrain posisi node yang belum diketahui. Dari masing masing
node tersebut memiliki paket data dan node tersebut akan saling bersinggungan hingga ditemukannya titik x,y
sebagai titik yang dijadikan jarak suatu node yang sebelumnya belum diketahui posisinya.

anchor mengirim paket
berupa info rss, posisi

(titilk x, dan y) terhadap
masing masing node

menghubungkan node
jemaah haji dengan
anchor node

node menerima paket
yang dikirimkan oleh
anchor

melakukan estimasi
posisi menggunakan
algoritma trilateral
termodifikasi

node mengumpulkan
paket dari tiap tiap
anchor

paket diterima
dari 2 anchor

Gambar 4 Estimasi posisi dengan algoritma trilateral termodifikasi
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Titik singgung

anchor a anchor b

Gambar 5 Algoritma trilateral termodifikasi

Algoritma trilateral termodifikasi merupakan algoritma yang dimodifikasi dari algoritma yang sudah ada
yaitu algoritma trilateral. Algoritma ini merupakan sebuah penentuan lokasi dengan pengukuran jarak
menggunakan lingkaran yang dihasilkan dari anchor node. Dua lingkaran diatas merupakan anchor node yang
posisinya telah diketahui. Dan jarak yang dikirimkan oleh masing masing anchor akan dikalkulasikan hingga
ketemu titik singgung sehingga dihasilkan posisi untuk node haji tersebut.
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Gambar 6 Spesifikasi hardware node haji

i hardware dan software. Pada
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Adapun spesifikasi pada sist
spesifikasi hardware untuk siste
menampilkan posisi dari node lai
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digunakan untuk menghubungkan
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4. Evaluasi

Untuk melihat hasil pengujian
skenario pengujian. Pengujian dilakuk
terdapat beberapa barang yang bisa menja
besar lainnya. Sedangkan Pengujian outdoor angan luas yang dibentuk 10 x 5 meter .
pertama ialah melakukan pengukuran antara 2 no g saling terhubung dan mengirimkan data rssi .
Pengujian dilakukan untuk mengetahui margin error antara hasil estimasi dan jarak sesungguhnya. 2 node yang
saling terhubung ini merupakan antara sebuah anchor node yang sudah memiliki fixed location dengan sebuah
unknown node yang belum diketahui posisinya. Selain itu dilakukan pengujian untuk mengetahui posisi dari
node yang ingin dicari. Pengujian ini menggunakan bantuan anchor yang telah memiliki lokasi tetap sehingga
bisa mengirimkan paket berupa posisi (x,y) pada masing masing node yang dikirim. Pada pengujian ini
dilakukan hanya pada 1 node dari 2 anchor node. Pada tabel 1, tabel ini merupakan beberapa hasil dari estimasi
jarak menggunakan rssi dan estimasi posisi menggunakan algoritma trilateral termodifikasi.

ukan pengujian dengan beberapa
door dilakukan didalam rumah yang
data seperti tembok, lemari, dan barang
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Tabel 1. Margin error pengukuran jarak menggunakan RSSI

No Jarak rata rata margin

Sesungguhnya error(%)

1 2 meter 5,84

2 4 meter 3,745

3 6 meter 9,56

4 8 meter 11,59

5 10meter 9,14
Rata-Rata Error 7,975

Pada tabel 1, tabel ini merupakan tabel dari sebuah pengukuran antara dua buah node antara anchor node dan
unknown node. dan berdasarkan tabel 1 , pengukuran menggunakan RSSI yang dilakukan memiliki margin error
yang cukup kecil dan pengujian ini dilakukan secara outdoor. Rata rata margin error yang dihasilkan yaitu
sebesar 7,975 %. Error tersebut dipengaruhi karena pengukuran dilakukan secara outdoor sehingga pathloss
yang yang dihadapi sedikit, begitu juga dengan hambatan yang dihadapi. Pengujian dilakukan sebanyak sepuluh
kali pada setiap jarak yang sudah i sebesar itu. Ketika margin error

ingga dida
dari masing masing jarak yang d ali rata rata error dari lima kali
percobaan yang dilakukan.
Tabel 2. Perbandingan RSSI Indoor vs Outdoor
No Jarak Percobaan gin error RSSI rata rata margin error
Sesungguhnya ' Outdoor(%) RSSI indoor (%)

1 | 2 meter 10x 5,84 15,21
2 | 4 meter 45 7,08
3 | 6 meter 23,61
4 | 8 meter 15,84

Rata-Rata keseluru 15,435

Berkaitan dengan pengujian tab
outdoor dan indoor. Pada penguji
pada 2 node yaitu anchor node
indoor dan outdoor. Pada penguku
dan pada pengukuran rssi secara ou
yang didapatkan pada pengukuran in
seperti tembok , ataupun barang barang

ingan penggunaan RSSI secara
n indoor dan outdoor , dilakukan
ngan diantara 2 pengujian yaitu
ata margin error sebesar 15,435%
r sebesar 7,68375 %. Margin error
oor menghadapi beberapa hambatan
yal RSSI yang dikirimkan.

Tabel 3. Pengukuran Posisi dengan algoritma trilateral termodifikasi

No Rssi Rssi Distance Distance

Anchor A Anchor B Anchor A Anchor B X Y
1 -65 -62 5,5 6,53 4.4 3
2 -58 -62 4,64 6,53 4.4 3
3 -59 -64 5,05 7,74 3,6 4
4 -58 62 4,64 6,53 3,6 4
5 -55 -63 3,59 711 3,1 2
6 54 -69 3,3 11,86 3,1 2
7 54 57 3,3 4,26 3,1 2

Berdasarkan tabel 3, estimasi posisi yang didapat cukup mendekati terhadap posisi sebenernya. Ada
beberapa hal yang mempengaruhi error atau kegagalan dalam mengukur arak dan posisi menggunakan algoritma
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in seperti kuat sinyal dari masing masing anchor node yang masih belum konstan selama pengujian sehingga
pathloss yang ada pada representatif pengujian juga sangat mempengaruhi.

5. Kesimpulan
a. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan pada penelitian ini dapat disimpulkan
bahwa nilai rssi cukup membantu untuk melakukan estimasi jarak. Pada data jarak yang dihasilkan ,
margin error yang dihasilkan cukup rendah yaitu dengan margin error dibawah 10% . Sedangkan
untuk pengukuran posisi dengan algoritma trilateral termodifikasi bergantung dengan jarak yang
dihasilkan oleh pengukuran sebelumnya. Dan juga untuk pengiriman data dengan topologi mesh lebih
efisien dibandingkan dengan pengiriman paket secara manual dan satu per satu.

b. Saran

Saran yang bisa diterapkan untuk penelitian ini packaging alat harus lebih di perkecil lagi
sehingga bisa dibuat lebih wearable dan juga lebih memperhatikan penggunaan kuat sinyal wifi nya
yang sangat peka terhadap sekitar seperti udara, ataupun hambatan lainnya. Selanjutnya mungkin bisa
dilakukan dengan penguiji i esentatif i sehingga percobaan untuk kuat
sinyal bisa lebih banya i alaman mataf jemaah haji ketika
tawaf dan terlihat lebi rea representatif pada perangkat
lebih bagus lagi sehing ih baik lagi.
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