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ABSTRAK

Sistem Pemosisian Global (Global Positioning System/GPS) memiliki
keterbatasan akurasi dalam lingkungan dalam ruangan (indoor) akibat lemahnya
penetrasi sinyal satelit. Oleh karena itu, diperlukan alternatif berupa sistem
penentuan posisi dalam ruangan atau Indoor Positioning System (IPS). Penelitian
ini bertujuan untuk merancang dan menganalisis sistem IPS menggunakan metode
fingerprinting berbasis sinyal Wi-Fi dengan membandingkan performa algoritma
Random Forest dan Naive Bayes, serta mengevaluasi pengaruh penerapan
algoritma K-Means Clustering sebagai metode preprocessing. Data dikumpulkan
dari Gedung Kuliah Terpadu UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta menggunakan
aplikasi “Cek Sinyal” dengan mencatat parameter kekuatan sinyal (Received Signal
Strength Indicator/RSSI), frekuensi, serta kondisi lingkungan. Selanjutnya, data
diproses melalui tahap prapemrosesan, pelatithan model, serta pengujian
menggunakan metrik evaluasi seperti presisi, recall, dan fI1-score. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa algoritma Naive Bayes mencatat nilai fI-score yang sangat
tinggi (mendekati 1,000) setelah penerapan K-Means Clustering. Namun demikian,
hasil tersebut terindikasi mengalami overfitting karena sensitivitas terhadap
distribusi data yang terbentuk. Di sisi lain, algoritma Random Forest menunjukkan
performa yang lebih stabil dan konsisten, dengan nilai f7-score tertinggi mencapai
94% serta ketahanan terhadap fluktuasi sinyal dan noise. Berdasarkan hasil
tersebut, disimpulkan bahwa integrasi metode fingerprinting dengan algoritma
pembelajaran mesin mampu menghasilkan sistem IPS yang akurat dan efisien.
Algoritma Random Forest direkomendasikan untuk implementasi jangka panjang
karena memiliki kemampuan generalisasi yang lebih baik serta keandalan dalam

lingkungan nyata yang dinamis.

Kata kunci: Indoor Positioning System, Fingerprinting, Wi-Fi, Random

Forest, Naive Bayes, K-Means Clustering.
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ABSTRACT

The Global Positioning System (GPS) exhibits limited accuracy in indoor
environments due to weak satellite signal penetration. Therefore, an alternative
solution is needed in the form of an Indoor Positioning System (IPS). This study
aims to design and analyze an IPS using a Wi-Fi signal-based fingerprinting method
by comparing the performance of the Random Forest and Naive Bayes algorithms
and evaluating the impact of K-Means Clustering as a data preprocessing technique.
Data were collected from the Integrated Lecture Building of UIN Sunan Kalijaga
Yogyakarta using the “Cek Sinyal” application, which recorded parameters such as
Received Signal Strength Indicator (RSSI), frequency, and environmental
conditions. The dataset was subsequently processed through preprocessing, model
training, and testing using evaluation metrics such as precision, recall, and f1-score.
The results indicate that the Naive Bayes algorithm achieved a very high fl-score
(approaching 1.000) after the application of K-Means Clustering. However, the
performance is likely affected by overfitting due to sensitivity to the clustered data
distribution. Conversely, the Random Forest algorithm demonstrated more stable
and consistent performance, achieving a maximum fl-score of 0.94, with greater
resilience to signal fluctuations and noise. It is concluded that integrating
fingerprinting methods with machine learning algorithms can produce an accurate
and efficient IPS. The Random Forest algorithm is recommended for long-term
implementation due to its superior generalization capability and reliability in

dynamic real-world indoor environments.

Keywords: Indoor Positioning System, Fingerprinting, Wi-Fi, Random Forest,

Naive Bayes, K-Means Clustering.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kemajuan teknologi digital dewasa ini telah memberikan dampak besar
terhadap berbagai aspek kehidupan manusia. Salah satu bentuk kontribusinya
terlihat dalam kemudahan memperoleh informasi geografis dan layanan penentuan
posisi yang membantu pengguna dalam menemukan lokasi atau menentukan jalur
perjalanan secara cepat dan efisien (Liu et al., 2007). Selain itu, sistem pemosisian
dapat digunakan untuk meningkatkan keamanan dengan menentukan posisi akurat
dalam situasi darurat sehingga dapat membantu penyelamat menemukan dan
memberikan respon terhadap suatu kejadian darurat dengan lebih cepat dan tepat
(Gu et al., 2009). Sistem pemosisian yang paling umum digunakan saat ini yakni
GPS (Global Positioning System).

Global Positioning System (GPS) merupakan sistem navigasi yang
mengandalkan satelit untuk menentukan posisi dan lokasi pengguna dengan
akurasi tinggi secara global di seluruh dunia (Kaplan & Hegarty, 2006). Sistem
Pemosisian Global (GPS) telah menjadi andalan untuk menentukan lokasi di luar
ruangan dengan akurasi yang tinggi. Namun, GPS memiliki keterbatasan dalam hal
akurasi dan kinerja di lingkungan dalam ruangan (indoor). Sinyal GPS yang
terhalang oleh dinding dan struktur bangunan menyebabkan penurunan akurasi,
sehingga diperlukan alternatif teknologi yang lebih sesuai untuk lingkungan dalam
ruangan (Zafari et al., 2019).

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi penentuan posisi sesuatu
dalam ruangan banyak dikembangkan oleh peneliti dengan konsep Indoor
Positioning System untuk mengatasi beberapa kelemahan yang terdapat pada GPS.
Indoor Positioning System (IPS) menjadi elemen penting dalam berbagai aplikasi,
seperti navigasi yang digunakan dalam ruangan, perencanaan lokasi, manajemen
sumber daya, dan peningkatan pengalaman pengguna (He & Chan, 2016). Indoor
Positioning System dapat memungkinkan pelacakan lokasi ruangan dengan presisi

yang tinggi seiring dengan peningkatannya dalam hal akurasi dan efisiensi.



Salah satu pendekatan yang banyak diterapkan dalam pengembangan /PS
adalah metode fingerprinting, yaitu teknik yang mengandalkan pengumpulan dan
pencocokan pola sinyal dari berbagai sumber seperti Wi-Fi, Bluetooth, atau sensor
lainnya, untuk membangun peta sinyal yang unik bagi setiap lokasi (Martin
Mendoza-Silva et al., n.d.). Dengan menggunakan peta sinyal ini, posisi pengguna
dapat ditentukan berdasarkan kecocokan sinyal yang diterima dengan data yang ada
dalam peta. Sehingga, dengan memanfaakan akses poin Wi-Fi dalam suatu ruangan
menggunakan perangkat mobile dapat membaca lokasi GPS dengan mengukur
kekuatan sinyal yang dipancarkan (He & Chan, 2016).

Dalam rangka meningkatkan akurasi dan efisiensi sistem /PS, algoritma
pembelajaran mesin (machine learning) dapat diterapkan untuk mengklasifikasikan
lokasi berdasarkan pola sinyal (Liu et al., 2007). Random Forest dan Naive Bayes
merupakan kedua algoritma yang umum digunakan dalam konteks penelitian ini.

Metode fingerprinting memiliki keunggulan dibandingkan metode lainnya
karena tidak memerlukan perangkat keras tambahan dan cukup menggunakan
infrastruktur jaringan nirkabel yang sudah tersedia. Oleh karena itu, metode ini
menjadi solusi yang lebih hemat biaya dan mudah diterapkan dalam lingkungan
nyata, seperti gedung perkantoran, pusat perbelanjaan, rumah sakit, maupun
lingkungan kampus.

Namun, tantangan yang muncul dari metode fingerprinting adalah
keberadaan noise pada data sinyal serta variasi sinyal karena kondisi lingkungan
yang dinamis (Mendoza-Silva et al., 2019). Untuk mengatasi tantangan tersebut,
pemanfaatan algoritma machine learning menjadi sangat penting. Algoritma ini
mampu mengenali pola dari data fingerprint yang kompleks dan memberikan
prediksi lokasi yang akurat berdasarkan data yang telah dilatih sebelumnya (Liu et
al., 2007). Dalam konteks ini, algoritma Random Forest dan Naive Bayes dipilih
karena memiliki karakteristik yang sesuai untuk menangani data fingerprinting
yang bersifat high-dimensional, noisy, dan multikelas.

Pemilihan algoritma Naive Bayes dalam penelitian ini didasarkan pada
beberapa pertimbangan ilmiah yang relevan dengan karakteristik data

fingerprinting. Algoritma ini memiliki keunggulan dalam hal efisiensi komputasi



karena hanya memerlukan estimasi statistik sederhana, sehingga sangat cocok
untuk sistem real-time dengan keterbatasan sumber daya komputasi (Rish, 2001).
Selain itu, karena data RSSI yang digunakan dalam fingerprinting memiliki dimensi
fitur yang tinggi, Naive Bayes menjadi pilihan tepat karena mampu menangani data
tersebut tanpa memerlukan proses reduksi dimensi (Gu et al., 2009). Dengan
semakin banyak data pelatihan per lokasi, akurasi prediksi Naive Bayes juga
meningkat secara signifikan (Bahl & Padmanabhan, 2000). Tak hanya itu,
algoritma ini juga banyak digunakan sebagai algoritma baseline dalam berbagai
studi indoor positioning, sehingga relevan untuk digunakan sebagai alat komparasi
dalam penelitian ini (Liu et al., 2007).

Selain itu, algoritma Random Forest dipilih dalam penelitian ini karena
memiliki sejumlah keunggulan yang relevan dengan karakteristik data
fingerprinting berbasis sinyal RSSI. Data RSSI sangat rentan terhadap fluktuasi
akibat interferensi dan multipath, sehingga algoritma yang robust terhadap noise
menjadi penting. Random Forest memiliki kemampuan mengatasi hal ini melalui
pendekatan ensemble pohon keputusan yang mengurangi overfitting dan
sensitivitas terhadap data menyimpang (Breiman, 2001). Selain itu, algoritma ini
bekerja sangat baik pada data berdimensi tinggi tanpa memerlukan seleksi fitur
manual, karena setiap pohon menggunakan subset fitur secara acak (Ho, 1995).
Random Forest juga terbukti efektif dalam klasifikasi multikelas, seperti dalam
pemetaan lokasi indoor berdasarkan fingerprint, serta menyediakan informasi
feature importance untuk menganalisis kontribusi setiap access point (Biau, 2012).
Stabilitas dan akurasi tinggi pada data kompleks menjadikan algoritma ini sangat
sesuai untuk tujuan penelitian ini (Rodriguez-Galiano et al., 2015).

Selain algoritma klasifikasi, penelitian ini juga mempertimbangkan
penggunaan algoritma unsupervised learning, yaitu K-Means Clustering, sebagai
bagian dari pra-pemrosesan data. K-Means merupakan salah satu algoritma
clustering yang paling populer dan efisien untuk mengelompokkan data
berdasarkan kemiripan fitur (MacQueen, 1967). Dalam konteks sistem /ndoor
Positioning System (IPS) berbasis fingerprinting, penerapan K-Means dapat

membantu mengidentifikasi pola atau kelompok sinyal RSS/ yang serupa, yang



pada gilirannya dapat meningkatkan akurasi model klasifikasi akhir (Zhang et al.,
2016).

Kelebihan utama K-Means adalah kesederhanaan implementasi dan
efisiensi komputasi, sehingga cocok diterapkan pada data dalam jumlah besar
seperti fingerprint Wi-Fi yang dikumpulkan dari berbagai titik lokasi (Jain, 2010).
Selain itu, K-Means mampu meminimalkan variansi intra-cluster dan
memaksimalkan separasi antar cluster, sehingga data yang diberikan ke algoritma
klasifikasi seperti Random Forest atau Naive Bayes menjadi lebih terstruktur (Xu
& Wunsch, 2005). Dalam penelitian ini, K-Means digunakan untuk
mengelompokkan data fingerprint sebelum dilakukan proses pelatihan model
klasifikasi, sehingga memungkinkan evaluasi pengaruh pra-pemrosesan clustering

terhadap performa algoritma klasifikasi.

Penelitian-penelitian sebelumnya telah menunjukkan bahwa penggabungan
metode fingerprinting dengan algoritma machine learning mampu meningkatkan
akurasi sistem [PS secara signifikan. Namun, belum banyak studi yang secara
spesifik mengkaji performa komparatif antara algoritma Random Forest dan Naive
Bayes serta penggunaan algoritma K-Means Clustering untuk pra-proses dalam
konteks lingkungan kampus dengan kondisi nyata. Oleh karena itu, penelitian ini
penting dilakukan untuk menjembatani kesenjangan tersebut dan menyediakan
rekomendasi berbasis data untuk implementasi /PS yang lebih akurat dan efisien di
lingkungan pendidikan tinggi.

Penelitian ini berfokus pada analisis perbandingan antara kedua algoritma
tersebut dalam sistem /PS berbasis metode fingerprinting. Studi kasus yang dipilih
adalah Gedung Kuliah Terpadu UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta, yang memiliki
lingkungan indoor yang kompleks dan dinamis. Dengan membandingkan kedua
algoritma ini, diharapkan dapat diperoleh pemahaman lebih mendalam mengenai
performa masing-masing algoritma serta rekomendasi implementasi untuk aplikasi
serupa di lingkungan indoor lainnya.

Pemilihan Gedung Kuliah Terpadu UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

sebagai studi kasus didasarkan pada kompleksitas dan variasi arsitektural yang ada,



yang memberikan tantangan tersendiri dalam penentuan posisi indoor. Peneliti

berharap dapat berkontribusi dalam pengembangan teknologi /PS yang lebih

akurat dan handal melalui hasil yang diberikan dalam penelitian ini, serta

memberikan manfaat praktis bagi pengelolaan gedung dan peningkatan

pengalaman pengguna dalam navigasi indoor.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka permasalahan

yang menjadi fokus utama dalam penelitian ini dapat dirumuskan sebagai

berikut:

1.

Bagaimana proses implementasi metode fingerprinting berbasis sinyal Wi-
Fi dalam sistem Indoor Positioning System (IPS) di lingkungan Gedung
Kuliah Terpadu UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta?

Sejauh mana performa algoritma Random Forest dan Naive Bayes dalam
mengklasifikasikan lokasi berdasarkan data sinyal Wi-Fi?

Algoritma mana yang memberikan hasil klasifikasi lokasi paling akurat

setelah dilakukan integrasi dengan metode clustering seperti K-Means?

1.3 Batasan Masalah

Untuk menghindari keluasan ruang lingkup penelitian yang berlebihan,

maka batasan-batasan penelitian ini ditetapkan sebagai berikut:

1.

Lokasi pengambilan data hanya terbatas pada area indoor Gedung Kuliah

Terpadu (GKT) UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta.

Data yang digunakan berasal dari sinyal Wi-Fi (RSSI) yang dikumpulkan
menggunakan perangkat android dengan aplikasi Cek Sinyal.

Penelitian hanya membandingkan dua algoritma klasifikasi, yaitu Random
Forest dan Naive Bayes baik sebelum maupun sesudah proses clustering
dengan K-Means.

Evaluasi performa dilakukan menggunakan metrik seperti akurasi,

precision, recall, fl-score, dan confusion matrix.



5. Pengambilan data dilakukan dalam rentang waktu dua minggu pada jam
operasional kampus (09.00-15.00 WIB), sehingga kondisi sinyal dapat

terpengaruh oleh aktivitas manusia dan cuaca.

1.4 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk:

1. Menerapkan metode fingerprinting berbasis sinyal Wi-Fi untuk sistem
penentuan posisi dalam ruangan di GKT UIN Sunan Kalijaga.

2. Menganalisis dan membandingkan kinerja dua algoritma klasifikasi
Random Forest dan Naive Bayes dalam mendeteksi lokasi berdasarkan
sinyal.

3. Mengetahui dampak penerapan algoritma clustering (K-Means) terhadap
peningkatan akurasi prediksi lokasi dari kedua algoritma klasifikasi

tersebut.

1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini antara lain:

1.  Memberikan kontribusi ilmiah dalam pengembangan sistem pemosisian
dalam ruangan berbasis machine learning, khususnya dalam pemanfaatan
algoritma Random Forest dan Naive Bayes pada metode fingerprinting.

2. Hasil dari penelitian ini dapat menjadi referensi implementatif bagi
institusi atau pengembang sistem IPS dalam memilih algoritma yang efisien
dan akurat sesuai dengan kondisi lingkungan indoor.

3. Penelitian ini memberikan wawasan kepada peneliti dan mahasiswa dalam
mengembangkan model klasifikasi spasial berbasis data sinyal Wi-Fi dan

integrasinya dengan teknik clustering.

1.6 Keaslian Penelitian
Beberapa studi terdahulu telah membahas perbandingan algoritma
klasifikasi dalam sistem /PS. Namun, hingga saat ini belum ditemukan penelitian

yang secara spesifik membandingkan performa algoritma Random Forest dan



Naive Bayes dalam konteks /PS berbasis metode Wi-Fi fingerprinting di lingkungan
Gedung Kuliah Terpadu UIN Sunan Kalijaga. Dengan demikian, penelitian ini
diharapkan mampu mengisi celah (GAP) tersebut.

1.7 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan penelitian ini terdiri atas lima bab utama
dan beberapa sub bab, yang disusun sebagai berikut:

% Bab 1 Pendahuluan
1.1 Latar Belakang

Menguraikan pentingnya penelitian ini, perkembangan teknologi Indoor
Positioning System (IPS), serta alasan memilih Gedung Kuliah Terpadu UIN Sunan
Kalijaga Yogyakarta sebagai studi kasus.
1.2 Rumusan Masalah

Merumuskan pertanyaan-pertanyaan penelitian yang ingin dijawab melalui
komparasi algoritma Random Forest dan Naive Bayes dalam metode
fingerprinting untuk IPS.
1.3 Batasan Masalah

Mengidentifikasi batasan-batasan penelitian seperti ruang lingkup lokasi,
jenis sinyal yang digunakan, dan aspek teknis lainnya.
1.4 Tujuan Penelitian

Menjelaskan tujuan spesifik penelitian, seperti menilai akurasi, efisiensi
komputasi, dan stabilitas pemosisian dari kedua algoritma dalam konteks IPS
dengan metode fingerprinting.
1.5 Manfaat Penelitian

Menguraikan manfaat yang dijadikan harapan dari hasil penelitian yang
dilakukan, baik untuk pengembangan teknologi IPS, peningkatan akurasi dan
efisiensi sistem pemosisian indoor, maupun kontribusi akademis.
1.6 Keaslian Penelitian

Menjelaskan keaslian penelitian dengan menunjukkan GAP yang diisi oleh
penelitian ini dibandingkan dengan penelitian sebelumnya.

1.7 Sistematika Penulisan



Penyusunan penelitian ini dilakukan secara sistematis dalam lima bab
utama untuk menggambarkan alur penelitian yang runtut dan jelas hingga hasil
yang diperoleh.

% Bab 2 Tinjauan Pustaka
2.1 Tinjauan Pustaka

Membahas beberapa penelitian terdahulu yang relevan dengan penelitian
ini.

2.2 Landasan Teori

Membahas teori dasar yang digunakan  dalam penelitian mengenai
komparasi  algoritma  Random Forest dan  Naive Bayes  pada indoor
positioning system (IPS) dengan metode fingerprinting.

% Bab 3 Metodologi Penelitian
Menguraikan tahapan penelitian, lokasi dan waktu selama penelitian, prosedur
pengumpulan data menggunakan aplikasi Android, tahapan preprocessing data,
penerapan algoritma klasterisasi dan klasifikasi, serta teknik evaluasi model
yang digunakan.

% Bab 4 Hasil Penelitian dan Pembahasan
Menguraikan hasil dari proses klasterisasi serta klasifikasi, analisis hasil
evaluasi model melalui pengujian cross-validation, disertai pembahasan atas
performa tiap algoritma.

¢ Bab 5 Penutup
Merangkum hasil penelitian dengan memberikan kesimpulan serta saran untuk
pengembangan lebih lanjut, termasuk kritik membangun berdasarkan

keterbatasan dan asumsi penelitian yang sudah dilaksanakan.



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan kinerja algoritma
Random Forest dan Naive Bayes dalam sistem Indoor Positioning System (IPS)
menggunakan metode fingerprinting berbasis sinyal Wi-Fi di Gedung Kuliah
Terpadu UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta. Berdasarkan hasil evaluasi dan
analisis data, diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Algoritma Random Forest dan Naive Bayes mampu mengklasifikasikan
lokasi berdasarkan fingerprint sinyal Wi-Fi dengan akurasi tinggi, terutama
setelah penerapan metode K-Means Clustering yang membantu mengurangi
noise dan menyusun struktur data lebih terarah. Hal ini membuktikan bahwa
pendekatan machine learning efektif diterapkan dalam sistem positioning
berbasis sinyal Wi-Fi.

2. Algoritma Naive Bayes mencatat nilai fI-score yang sangat tinggi setelah
clustering. Namun, hasil ini kemungkinan besar dipengaruhi oleh struktur
data hasil pengelompokan yang sangat tersegmentasi dan berisiko
mengakibatkan overfitting, serta rentan terhadap distribusi data yang
berubah. Sedangkan Random Forest menunjukkan performa yang lebih
stabil, adaptif, dan konsisten.

3. Penerapan K-Means Clustering sebelum klasifikasi terbukti meningkatkan
performa model secara keseluruhan. Algoritma Random Forest
direkomendasikan untuk digunakan dalam sistem Indoor Positioning
berbasis Wi-Fi fingerprinting, karena keunggulannya dalam menangani
data berdimensi tinggi, ketahanan terhadap noise, dan kemampuan
generalisasi yang baik untuk implementasi jangka panjang terhadap kondisi
lingkungan nyata yang dinamis.

4. Lingkungan fisik seperti jumlah orang, interferensi, dan penghalang

ruangan memengaruhi kualitas sinyal RSS/, sehingga sistem /PS berbasis
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fingerprinting memerlukan pendekatan adaptif dan algoritma yang tangguh

terhadap perubahan kondisi.

B. Saran

Berdasarkan  hasil  penelitian dan  keterbatasan yang ditemukan,

berikut beberapa saran untuk penelitian selanjutnya:

1.

Perluasan cakupan pengambilan data ke seluruh lantai dan ruangan gedung
secara konsisten agar hasil lebih representatif dan mendukung generalisasi
model.

Penambahan variasi kondisi pengambilan data, seperti waktu berbeda (pagi,
siang, sore) dan jumlah pengguna aktif di ruangan, untuk mengetahui
pengaruh dinamika lingkungan terhadap akurasi sistem.

Eksplorasi algoritma machine learning lainnya seperti Support
Vector Machine (SVM), K-Nearest Neighbor (KNN), atau Deep Learning
untuk dibandingkan lebih lanjut dalam konteks yang sama.

Pengembangan aplikasi berbasis real-time dengan integrasi algoritma
terbaik, agar sistem positioning dapat langsung diterapkan sebagai panduan
navigasi di lingkungan kampus.

Evaluasi performa dalam lingkungan gedung lain yang memiliki
karakteristik arsitektur berbeda, guna mengetahui keandalan model secara

luas.
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