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Rancang Bangun Indoor positioning system Berbasis Bluetooth Low Energy

Menggunakan Metode Fingerprinting untuk Navigasi Pengunjung Perpustakaan

Abstrak

Navigasi di dalam gedung perpustakaan merupakan tantangan. tersendiri bagi
pengunjung karena sinyal GPS tidak dapat menembus struktur bangunan. Penelitian ini
bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem Indoor positioning
system berbasis « Bluetooth «Lows Energi (BLE) dengan menggunakan metode
fingerprinting untuk navigasi dalam ruangan. Sistem ini terdiri dari dua aplikasi
Androiduntuk pengumpulan data fingerprinting serta aplikasi navigasi. Infrastruktur
BLE dibangun dengan menggunakan sebelas beacon berbasis ESP32 Lolin32 Lite yang
dipasang di area perpustakaan. Proses estimasi menggunakan algoritma WKNN
dengan K=3. Sistem ini dilengkapi dengan Adaptive Kalman Filter untuk
meningkatkan kualitas sinyal RSSI yang Fluktuatif. Database fingerprint dibangun dari
217 titik referensi. Pengujian berhasil meredam fluktuasi sinyal RSSI dan
menghasilkan nilai Mean Error 2,228 meter dan RMSE 2,466 meter sehingga layak
digunakan untuk kebutuhan navigasi rak buku di lingkungan perpustakaan. Algoritma
Dijkstra juga mampu menghasilkan rute valid pada seluruh skenario pengujian.

Kata kumci : Indoor positioning system; Fingerprinting, Adaptive Kalman Filter,
Weighted K-Nearest Neighbor, Algoritma-Dijkstra

vi
Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer Labap yiuyaljod uizi eduey

o7
b
(1]
3
Q
c
-4
T
o
3
o
Q.
-]
=
3
o
e
c
S,
=
o
=]
==
(]
T
(]
=
=
=]
Q
o
3
<
Q
=
Q
S
o,
o
=
o
of
=
o
=
=4
==
2
[
Q
(]
=
—
)
==
o
=
-
Qo

N
Qoo
o ]
s © 8
5 2 @
Qe s
35S
<) =
g 3¢
=
3 <
c Q
3 c
x> 3 2
o g
3 =
2§ 7
3 =%
3 5
= =
5
3358
= E}
N 3
o
5 5 3
3 =
Seg
< B
) 3
T
s @7
Q =
58 o
3 =
'ﬁ_l.‘ Y]
8 ®7
< °
w m
o D 3
£3E
c 4
25
205
2 o<
b P
= —
€9 3
= x5
25
2. ©
o
s 2
Q —
3 8
5 B
°
g ¢
)
~ >
5 T
S ®
T =
c 4
= @
)
=
~
=
=
~
%)
-,
Q
[
o
3.
Q
=
Q
=
w
=
Q
g
o
3
1)
w
=
()
=3

i
m
=
8]
S
-+
Y

=
m
I
0
o
-+
Y
3.
=
o
<
;‘
®
x
=
=
2
®
Q
®
=
e
o
¥
3
*
-+
Y

o
o
o
=
o
3
Q
3
(]
=
Q
c
=
T
w
(1]
o
o
-
o
=
o
-
o
c
w
o
c
=
c
=
=
o
-
<
Q
-~
=
w
=
-
o
=
T
o
3
[}
=
n
o
3
-
s
=
==
Q
=
Q.
o
=}
3
(]
3
<
m
o
c
-
=
o
>
w
c
3
o
(]
=

Design and Development of a Bluetooth Low Energy-Based Indoor positioning
system Using the Fingerprinting Method for Library Visitor Navigation

Abstract

Navigation inside a librarybuilding poses a unique challenge for visitors because GPS
signals cannot penetrate the building’s structure. This study aims to design and
implement a Bluetooth Low Energy. (BLE)-based Indoer positioning system using.the
fingerprinting:method for indoor navigation. The system consists of two Android
applications for collecting fingerprinting data and a navigation application. The BLE
infrastructure was built using eleven ESP32 Lolin32 Lite-based beacons installed
throughout the library. The estimation process uses the WKNN algorithm with K=3.
The system is equipped with.an Adaptive Kalman Filter to improve the quality of
Sfluctuating RSSI signals. The fingerprint database was built from 217 reference points.
Testing successfully mitigated RSSI signal fluctuations and yielded a Mean Error of
2.228 meters and an RMSE of 2.466 meters, making the system suitable for book shelf
navigation within a library environment. The Dijkstra_algorithm was also able to
generate valid routes across all test scenarios.

Keywords: Indoor positioning system, Fingerprinting, Adaptive Kalman Filter,
Weighted K-Nearest Neighbor, Dijkstra’s.Algorithm
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BAB I
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Perpustakaan merupakan salah satu tempat yang berperan sebagai pusat
informasi serta.penyedia sumber pengetahuan bagi masyarakat. Pada saat ini,
perpustakaan tidak lagi hanya berfungsi sebagai tempat penyimpanan koleksi
buku, tetapi juga berfungsi scbagai sarana penyedia informasi, tempat
penyimpanan bahan pustaka, serta pusat informasi yang digunakan olch
masyarakat dan..pengguna..dalam mendukung berbagal kegiatan seperti
pembelajaran di sekolah ataupun.institusi lain (Rahmatika Kesuma & Indri

Rahmawati, 2024).

Bertambahnya jumlah koleksi yang semakin banyak di perpustakaan dapat
menyebabkan proses pencarian buku menjadi_semakin kompleks. Salah satu
penyusunan untuk koleksi perpustakaan yaitu menggunakan sistem klasifikasi
Dewey Decimal Classification (DDC).yang.mengelompokkan bahan pustaka ke
dalam kode numerik berdasarkan subjek sehingga pengguna harus memahami
nomor panggil sekaligus .menemukan lokasi fisik rak di dalam ruang
perpustakaan. Penelitian Kispert et al. (2025)menunjukkan bahwa tata letak rak
yang kompleks serta penggunaan sistem klasifikasi menyebabkan pengguna
mengalami kesulitan dalam menavigasi ruang perpustakaan dan menemukan
koleksi yang diinginkan di rak. Di sisi lain, penggunaan sistem _Online Public
Access Catalog (OPAC). dapat membantu pengguna..dalam™ menemukan
informasi bibliografis, namun sistem ini umumnya hanya memberikan informasi
berupa kode rak tanpa menunjukkan posisi koleksi secara langsung di dalam
ruangan, sehingga pengguna tetap harus melakukan pencarian manual di antara

rak buku.
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Permasalahan kesulitan pengguna dalam menemukan lokasi buku di
perpustakaan menunjukkan bahwa diperlukan suatu solusi navigasi berbasis
lokasi di dalam ruangan. Teknologi navigasi indoor dapat menjadi solusi
dikarenakan sistem navigasi berbasis GPS tidak dapat bekerja secara optimal di
dalam gedung (T & Periasamy,.2025): Oleh karena‘itu, dikembangkan berbagai
teknologi Indoor positioning system (IPS) menggunakan teknologi Wi-Fi, Ultra
Wideband (UWB), dan Bluetooth low energy (BLE) yang mampu menentukan
posisi pengguna di dalam ruangan menggunakan sinyal radio. Bluetooth low
energy(BLE) menjadisalah satu solusi yang banyak digunakan karena memiliki
konsumsi daya yang rendah, biaya implementasi yang relatif murah, serta mudah

diimplementasikan.

Terdapat beberapa - metode dalam penentuan lokasi, salah satunya
adalah fingerprinting. Metode fingerprinting dipilih‘pada penelitian ini karena
penelitian dilaksanakan di lingkungan indoor yaitu perpustakaan yang memiliki
banyak rak buku sehingga dapat menyebabkan interferensi sinyal (Nguyen et
al., 2020). Berbeda dengan metode trilaterasi yang mengasumsikan adanya
line-of-sight antara ,perangkat dan. titik =~ akses, fingerprinting justru
memanfaatkan efek pelemahan sinyal (signal attenuation) dan pantulan sinyal
(multipath) akibat kondisi ruangan yang kempleks, termasuk keberadaan rak
buku, sebagai ciri unik untuk membedakan setiap lokasi (Retscher & Leb,
2021). Fingerprinting memanfaatkan karakteristik sinyal yang telah direkam
sebelumnya (offline radio map) sehingga tingkat akurasinya akan lebih baik
dibandingkan dengan metode lain seperti trilaterasi, terutama pada lingkungan

dengan kerapatan titik-fingerprint yang tinggi (Nguyen et.al.;2020).

Berdasarkan permasalahan tersebut maka akan dibuat skripsi dengan
judul "Rancang Bangun Indoor positioning system Berbasis Bluetooth Low
Energy menggunakan Metode Fingerprinting untuk Navigasi Pengunjung

Perpustakaan" yang akan diimplementasikan di perpustakaan Politeknik Negeri
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Jakarta serta diharapkan akan membantu mahasiswa dalam mencari buku di

perpustakaan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang™ yang telah diuraikan, maka dirumuskan

masalah sebagai berikut,

a. Bagaimana.membuat sistem navigasi indoor yang dapat ‘membantu
pengguna dalam menemukan rak buku?

b. Bagaimana penggunaan Bluetooth low energy (BLE) untuk mengetahui
posisi pengguna di dalam ruangan berdasarkan RSSI?

¢. Bagaimana menerapkan metode fingerprinting untuk membangun basis data
lokasi berdasarkan karakteristik sinyal RSSI di dalam ruangan?

d. Bagaimana menentukan jalur navigasi yang efisien dari posisi pengguna
menuju lokasi tujuan di dalam. perpustakaan?

1.3 ' Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai dalam penyusunan skripsi ini yaitu sebagai berikut :

a. Merancang dan meémbangun sistem navigasi indoor yang dapat membantu

pengguna dalam menemukan lokasi rak buku di perpustakaan.
Mengimplementasikan Bluetooth low energy (BLE) untuk mengetahui dan
mengestimasi posisi pengguna berdasarkan Received Signal Strength
Indicator (RSSI).

Mengimplementasikan metode fingerprinting untuk membangun database
lokasi sebagairacuan dalam proses penentuan posisi penggunas:

Menentukan jalur navigasi.yang efisien dari posisi-pengguna menuju lokasi

tujuan di dalam perpustakaan untuk memudahkan proses pencarian rak buku.

1.4 Luaran

Luaran yang ingin dicapai dalam skripsi ini yaitu sebagai berikut :

1.

Alat dan aplikasi navigasi perpustakaan

Politeknik Negeri Jakarta
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2. Artikel ilmiah yang dipresentasikan pada Seminar Nasional Teknik Elektro

4. Artikel yang akan dikirim ke jurnal nasional terakreditasi

3. Laporan Skripsi

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi_dan pengujian sistem

navigasi dalam ruangan berbasis Bluetooth Low Energy. dengan metode

fingerprinting, dapatdisimpulkan bahwa :

1.

Implementasi Bluetooth.Low Energy sebagai beacon berhasil mendukung
proses estimasi posisi pengguna karena Karakteristik 'RSSI yang diperoleh
masih dapat dimodelkan dengan menggunakan pendekatan path loss untuk
kebutuhan fingerprinting.

Teknologi BLE dapat_digunakan sebagai sumber sinyal untuk sistem
navigasi dalam ruangan karena mampu menyediakan pola RSSI yang dapat

dibedakan pada berbagai lokasi pengukuran.

. Database fingerprinting yang dibangun dari 217 titik referensi mampu

digunakan sebagai basis pencocokan posisi.pengguna pada area

perpustakaan.

.. Metode WKNN mampu. mengestimasi_posisi pengguna dengan rata-rata

Mean Error 2,228 meter dan RMSE 2/466 meter sehingga layak digunakan
untuk kebutuhan navigasi rak buku di lingkungan perpustakaan.

. Algoritma Dijkstra berhasil'menghasilkan rute valid pada seluruh skenario

pengujian sehingga pengguna dapat diarahkan ke rak tujuan melalui jalur

yang dapat dilalui dan relatif terpendek

Keterbatasan pada“penelitian. ini_yaitu pengambilan-data fingerprinting

offline dilakukan pada kondisi yang relatif sepi karena pada rentang waktu

pengambilan data kondisi perpustakaan berada dalam kondisi yang sepi dan tidak

memungkinkan untuk dilakukan pada saat busy hour. Secara keseluruhan sistem

mampu menentukan titik lokasi pengguna menggunakan BLE dan metode
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120

fingerprinting serta berhasil menunjukkan rute yang efisien dari titik posisi

pengguna menuju ke rak yang dituju.

5.2 Saran

Saran untuk penelitian selanjutnya sebagai berikut.:

Pengumpulan data fingerprint sebaiknya dilakukan padakondisi lingkungan
yang mendekati kondisi nyata.

Kerapatan. grid fingerprint dapat ditingkatkan menjadi 1 ‘meter agar
representasi karakteristik sinyal lebih detail dan,akurasi positioning dapat
meningkat.

Penelitian selanjutnya dapat membandingkan performa WKNN dengan
algoritma positioning lainnya seperti Random Forest, SVM atau Deep
Learning untuk memperoleh akurasiyang lebih tinggi

Penelitian selanjutnya dapat melakukan optimasi parameter Adaptive
Kalman Filter atau membandingkannya dengan metode penyaringan lain
seperti Moving Average Filter atau Particle Filter.

Jumlah dan penempatan beacon dapat dioptimalkan untuk meningkatkan
cakupan sinyal serta mengurangi error cstimasi posisi pada area tepi

ruangan.

Politeknik Negeri Jakarta
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