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Rancang Bangun Sistem Human Presence Detection Berbasis Channel State
Information

ABSTRAK

Perkembangan sistem Human Presence Detection menjadi salah satu solusi yang banyak
dikembangkan untuk mendukung pemantauan ruangan secara otomatis tanpa memerlukan
kamera maupun perangkat yang dikenakan oleh'penggunaxPenelitian ini bertujuan untuk
merancang dan mengimplementasikan sistem.Human Presence Detection berbasis Channel
State Information (CSI) menggunakan mikrokontroler ESP32;. mengevaluasi tingkat
akurasi sistem dalam mendeteksi kondisi Human Presence dan No Human Presence, serta
mengimplementasikan antarmuka situs web untuk pemantauan hasil deteksi secara real-
time. Sistem dikembangkan menggunakan dua.buah ESP32 sebagai transmitter. dan
receiver yang berkomunikasi melalui protokol ESP-NOW. Data CSI yang diperoleh
dikirim melalui _komunikasi JUART 'menuju aplikasi Flask, kemudian diteruskan
menggunakan protokol HTTP ke Google Cloud Server untuk dilakukan proses Hampel
Filter, ekstraksi fitur, moving average, Kklasifikasi menggunakan Support Vector Machine
(SVM)y setta penerapan adaptive threshold dan presence hold. Hasil deteksi selanjutnya
disimpan pada Firebase. dan. ditampilkan.melalui. dashboard berbasis web. Pengujian
dilakukan pada dua ruang kelas, yaitu G301 dan G302, dengan variasi penempatan
perangkat, jumlah manusia, serta _kondisi-Line of Sight (LOS) dan Non-Line of Sight
(NLOS). Hasil penelitian menunjukkan bahwa_sistem mampu mendeteksi keberadaan
manusia dengan akurasi terbaik pada konfigurasi penempatan perangkat horizontal sebesar
82% pada kedua ruang pengujian, sedangkan. kondisi LOS memberikan performa yang
lebih baik dibandingkan kondisi NLOS. Selain itu, hasil deteks1 berhasil ditampilkan secara
real-time melalui antarmuka situs web sehingga kondisi ruangan dapat dipantau dari lokasi
yang berbeda melalui jaringan internet. Dengan demikian, sistem yang dikembangkan
berhasil mengintegrasikan perangkat keras portabel, pengolahan data berbasis cloud, dan
antarmuka web untuk mendukung deteksi keberadaan manusia berbasis sinyal WiFi.

Kata kunci: Human Presence Detection, Channel State Information, ESP32, Support
Vector Machine, Google Cloud Server.
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Design and Development of a Human Presence Detection System Based on
Channel State Information

ABSTRACT

The development of Human Presence Detection systems has become one of the promising
solutions for enabling automatic indoor monitoring without requiring cameras or wearable
devices. This study aims to design and implement a Human Presence Detection system
based on Channel State Information (CSI) using ESP32 microcontrollers, evaluate the
system's accuracy in detecting and-¢lassifying Human Presence and No.Human Presence
conditions, and develop a web-based interface for real-time remote.monitoring. The
proposed system employsitwo ESP32 microcontrollers as the transmitter and receiver,
communicating through the ESP-NOW protocol. The acquired CSI data are transmitted via
UART communicationto a Flask application and subsequently forwarded using the HTTP
protocol to a Google Cloud Server for Hampel Filter processing, feature extraction,
moving average calculation, classification using a Support Vector Machine (SVM), and the
application of adaptive threshold and presence hold. The detection results are then stored
in Firebase and displayed through a web-based dashboard. The system was evaluated in
two classrooms, G301 .and. G302, under. various. testing scenarios, including device
placement, the number of occupants, and Line of Sight (LOS) and Non-Line of Sight
(NLOS) conditions. The experimental results demonstrate: that the highest detection
accuracy was achieved when the devices were positioned horizontally, reaching 82% in
both testing environments, while LOS conditions produced better: performance than NLOS
conditions. Furthermore, the detection results-were successfully displayed in real-time
through the web interface, allowing room occupancy torbe monitored remotely over the
Internet. Therefore, the proposed system successfully integratesportable hardware, cloud-
based data processing, and a web-based interface to support WiFi signal-based human
presence detection.

Keywords: Human Presence Detection, Channel State Information, ESP32, Support
Vector Machine, Google Cloud Server.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Ketersediaan ruangan kelas merupakan.salah satu faktor penting dalam
mendukung kelancaran kegiatan belajar mengajar di lingkungan perguruan tinggi.
Informasi mengenai kondisirtangan yang sedang digunakan maupun yang sedang
kosong diperlukan agarproses perkuliahan dapat berjalan dengan lebih efektif dan
efisien. Sistem monitoring okupansi ruangan juga dinilai penting dalam mendukung
manajemen sgedung serta pemantauan penggunaan ruangan. secara real-time
(Fidarliyan® et al., 2022). Namun, pada beberapa kondisi, informasi terkait
penggunaan ruangan belum dapat diperoleh secara langsung sehingga mahasiswa
maupun dosen masih harus melakukan pengecekan secara manual. Kondisi tersebut
dapat menyebabkan ketidakefisienan waktu, terutama ketika perpindahan kelas

dilakukan dalam waktu yang terbatas.

Permasalahan tersebut juga ditemukan pada Laboratorium. Telekomunikasi
Gedung G lantai 3 yang memiliki dua ruangan kelas; yaitu G301 dan G302. Kedua
ruangan tersebut digunakan oleh berbagai tingkatan mahasiswa untuk kegiatan
perkuliahan . maupun = praktikum secara bergantian. Dalam pelaksanaannya,
mahasiswa sering kali mengalami-kesulitan-untuk mengetahui apakah ruangan
masih digunakan atau sudah kosong. Untuk. memastikan kondisi ruangan,
mahasiswa harus naik terlebih. dahulu ke lantai 3 dan melakukan pengecekan secara
langsung. Tidak jarang mahasiswa memilith menunggu informasi dari teman yang
telah lebih dahulu naik keatas untuk memastikan kondisi ruangan tersebut. Situasi
ini dinilai kurang efektif karena~dapat.menghambat mobilitas*mahasiswa serta

mengurangi efisiensi waktu dalam kegiatan akademik.

Seiring dengan perkembangan teknologi, berbagai metode telah digunakan
dalam sistem monitoring okupansi ruangan, seperti penggunaan kamera pengawas,
Radio Frequency Identification (RFID), serta sensor gerak. Akan tetapi, beberapa
metode tersebut masih memiliki keterbatasan, seperti masalah privasi, keterbatasan

informasi yang dihasilkan, maupun kebutuhan perangkat tambahan tertentu

1 Politeknik Negeri Jakarta
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(Fidarliyan et al., 2022). Oleh karena itu, dibutuhkan suatu sistem monitoring
yang mampu mendeteksi keberadaan manusia secara lebih praktis, efisien, dan
mudah diimplementasikan. Human Presence Detection merupakan suatu metode
yang digunakan untuk mendeteksi keberadaan maupun pergerakan manusia pada
suatu area tertentu secara otomatis. Teknologi ini banyak diterapkan pada sistem

monitoring, sistem keamanan, maupun smart environment(Rahmat & Yanti, 2022).

Channel State Information (CSI) merupakan informasi kondisivkanal pada
komunikasi WiFi yang diperoleh dari physical layer selama proses transmisi sinyal
berlangsung. CSIT membawa informasi terkait karakteristik propagasi sinyal pada
lingkungan transmisi, seperti pantulan, hamburan, fading, serta perubahan kondisi
lingkungan di sekitar perangkat (Zhou et al., 2023). Keberadaan maupun
pergerakan manusia di dalam ruangan dapat memengaruhi propagasi sinyal WiFi
sehingga menghasilkan perubahan..milai CSI. Perubahan tersebut dapat
dimanfaatkan untuk mendeteksi keberadaan manusia tanpa menggunakan kamera
maupun sensor gerak konvensional. Selain itu, penggunaan mikrokontroler ESP32
dipilth karena mampu mendukung pengambilan data CSI .dengan biaya
implementasi yang relatif rendah serta mudah diterapkan pada sistem berbasis

Internet of Things (10T).

Meskipun pemanfaatan CSI untuk mendeteksi keberadaan manusia telah
banyak diteliti, implementasinya sebagai sistem monitoring ruangan yang bersifat
portabel dan mampu menyajikan informasi kondisiruangan secara real-time masih
memerlukan pengembangan lebih lanjut. Selain itu, integrasi antara perangkat
akuisisi data berbasis ESP32, proses pengolahan data, serta penyajian hasil deteksi
melalui antarmuka situs web masih-belum banyak diterapkan sebagai satu kesatuan
sistem yang mendukung pemantauan ketersediaan ruang kelas. Oleh karena itu,
diperlukan suatu sistem yang tidak hanya mampu mendeteksi keberadaan manusia
berdasarkan perubahan karakteristik sinyal WiFi, tetapi juga mampu menyajikan

informasi hasil deteksi secara mudah dan dapat diakses dari lokasi yang berbeda.

Berdasarkan permasalahan dan kebutuhan tersebut, pada penelitian ini

dirancang sebuah sistem Human Presence Detection berbasis Channel State

Politeknik Negeri Jakarta
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1.

Information (CSI) menggunakan mikrokontroler ESP32. Sistem yang
dikembangkan bertujuan untuk mendeteksi keberadaan manusia di dalam ruangan
serta memberikan informasi mengenai kondisi ruangan secara real-time. Perangkat
dirancang dalam bentuk box portabel sehingga dapat dipasang dengan mudah pada
ruang kelas. Data hasil deteksi selanjutnya dikirim menuju Google Cloud Server
untuk diproses dan ditampilkan melalui antarmuka “situs web menggunakan
Firebase, sehingga kondisi ruangan dapat dipantau oleh imahasiswa maupun
pengguna lainnya tanpacharus melakukan pengecekan secara langsung. Melalui
perancangan tersebut, penelitian ini diharapkan dapat memberikan alternatif solusi
pemantauan ketersediaan ruang kelas berbasis sinyal WiFi serta mendukung

pengembangan sistem monitoring cerdas di lingkungan pendidikan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, rumusan masalah pada skripsi

ini ditetapkan sebagai berikut:

Bagaimana implementasi sistem Human Presence Detection berbasis
Channel State Information (CSI) menggunakan ESP32.dalam mendeteksi
keberadaan manusia pada ruang G301 dan G302?

Bagaimana nilai performa sistem Human® Presence Detection berbasis
Channel State Information (€S1)?

Bagaimana nilai performa komunikasi sistem dalam pengiriman data hasil
deteksi dari ESP32 hingga ditampilkan pada dashboard monitoring secara

real-time?

1.3 Tujuan

Adapun tujuan yang ingin.dicapai dart pengerjaan skripsi ini.adalah sebagai

berikut:

Mengimplementasikan sistem Human Presence Detection berbasis Channel
State Information (CSI) menggunakan ESP32 untuk mendeteksi keberadaan
manusia pada ruang G301 dan G302.

Menganalisis nilai performa sistem Human Presence Detection berbasis

Channel State Information (CSI) berdasarkan variasi penempatan
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variasi jJumlah manusia.
3. Menganalisis performa komunikasi sistem dalam pengiriman data hasil

deteksi dari ESP32 hingga ditampilkan pada dashboard monitoring secara

exdid yeH

real-time.
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BABV
PENUTUP KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, implementasiy.dan pengujian sistem Human

Presence Detection menggunakan Channel State Information (CSI) pada ESP32,

dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut.

1.

Sistem Human Presence Detection berbasis Channel State Information(CSI)
mampu mengenali kondisiruangan tanpa kehadiran manusia dengan akurasi
sebesar70,67% pada Ruang G301 dan 68,83% pada Ruang G302, Pada kondist
terdapat kehadiran manusia, sistem mampu mendeteksi keberadaan manusia
dengan akurasi sebesar 73,33% pada Ruang G301 dan 72,86% pada Ruang
(G302. Hasil tersebut menunjukkan-bahwa sistem berhasil diimplementasikan
untuk mendeteksi keberadaan manusia pada kedua ruang pengujian.

Sistem menghasilkan rata-rata akurasi deteksi sebesar 73,10% pada kondisi
terdapat kehadiran manusia dan 69,75% pada kondisi ruangan tanpa kehadiran
manusia. Berdasarkan variasi skenario pengujian, konfigurasi horizontal
menghasilkan akurasi tertinggi sebesar 81% pada Ruang G301 dan 82% pada
Ruang' G302, sedangkan konfigurasi tidak sejajar menghasilkan akurasi
terendah sebesar 63% pada Ruang G301 dan 61% pada Ruang G302. Pada
kondisi Line of Sight (LOS), sistem memperoleh akurasi sebesar 82,5% pada
Ruang G301 dan 80,8% pada Ruang G302, sedangkan pada kondisi Non-Line
of Sight (NLOS) akurasi menurun menjadi 56% pada Ruang G301 dan 59%
pada Ruang G302. Selain itu, pada pengujian jumlah manusia, kondisi banyak
orang menghasilkan.akurasi sebesar 84% pada Ruang G301 dan.85% pada
Ruang G302, lebih tinggi dibandingkan kondisi satu orang yang memperoleh
akurasi sebesar 82,5% pada Ruang G301 dan 80% pada Ruang G302.

Sistem berhasil mengirimkan data hasil deteksi dari ESP32 menuju Google
Cloud Server hingga ditampilkan pada dashboard monitoring secara real-time.
Hasil pengujian menunjukkan waktu tampil data pada dashboard monitoring

sebesar 1,29-1,81 detik pada Ruang G301 dan 1,72—1,77 detik pada Ruang
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G302, dengan latensi transmisi sebesar 199,72-208,42 ms pada Ruang G301
dan 202,41-205,67 ms pada Ruang G302.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang dapat

dipertimbangkan untuk pengembangan.penelitian selanjutnya adalah sebagai

berikut.

1.

Pengujian sistem dapat diperluas pada lingkungan dengan karakteristik
yang lebih beragam, seperti,ruang laboratorium, ruang perkantoran, atau
area dengan tingkat kepadatan objek yang berbeda, sehingga kemampuan
sistem pada berbagai kondisi propagasi sinyal dapat dievaluasi secara lebih
komprehensif.

Pengembangan  penelitian..selanjutnya ~ dapat mempertimbangkan
penggunaan metode klasifikasi selain SVM, seperti algoritma machine
learning atau deep learning lainnya, untuk.membandingkan performa
deteksi serta meningkatkan kemampuan model dalam menghadapi variasi
kondisi lingkungan.

Sistem dapat dikembangkan agar mampu mendeteksi jumlah orang, posisi,
maupun aktivitas manusia di dalam ruangan, sehingga pemanfaatan CSI
tidak hanya terbatas pada klasifikasi kondisi Human Presence dan No

Human Presence.
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