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ABSTRACT 

The development of the change detection mechanism has a vital role in the Indoor Positioning System (IPS). In 

IPS technology, a lot of battery power will be used because the WiFi scanning process runs continuously. The 

WiFi scanning process sends data from the client to the server continuously, sometimes providing the same and 

repeatable information to the user. Information sent redundantly can have an impact on high energy consumption. 

In this paper, the researchers developed a repair mechanism with change detection to save energy in an adaptive 

sampling of the strength of the WiFi signal with the accelerometer as a trigger for the adaptive process. The 

change detection mechanism that is done is measuring the signal strength on the accelerometer by determining 

the silent zone. Silent Zone is the range of values obtained when the accelerometer is at rest. If it is known that the 

signal strength value on the Accelerometer exceeds the value of the silent zone, the user is identified in a mobile 

condition, and the WiFi scanning process will automatically run. Change detection with Bluetooth has the same 

process using an accelerometer. The algorithm we propose can produce a battery-saving of 4.384% for scanning 

with change detection using an accelerometer and 2.666% for change detection using Bluetooth. 

  

Keywords: adaptive sampling, accelerometer, bluetooth, change detection, indoor positioning system. 

 

ABSTRAK 

Pengembangan mekanisme change detection mempunyai peranan penting terhadap Indoor Positioning System 

(IPS). Namun permasalahan yang masih umum dijumpai adalah konsumsi energi yang tinggi, karena proses WiFi 

scanning berjalan secara terus menerus. Proses WiFi scanning mengirimkan data dari klien ke server secara terus 

menerus, terkadang memberikan informasi yang sama dan berulang kepada user. Informasi yang dikirim secara 

redundansi bisa berdampak pada konsumsi energi yang tinggi. Paper ini mengusulkan mekanisme perbaikan 

dengan change detection untuk penghematan energi dalam melakukan sampling secara adaptif pada kekuatan 

sinyal WiFi dengan accelerometer sebagai trigger. Mekanisme change detection yang dilakukan adalah mengukur 

kekuatan sinyal pada accelerometer dengan menentukan silent zone. Silent Zone merupakan rentang nilai yang 

didapatkan ketika accelerometer dalam kondisi diam. Apabila diketahui nilai kekuatan sinyal pada accelerometer 

melebihi nilai silent zone, maka diidentifikasi user dalam kondisi bergerak dan secara otomatis proses WiFi scan-

ning akan berjalan. Change detection dengan Bluetooth mempunyai proses yang sama dengan menggunakan ac-

celerometer. Algoritma yang diusulkan dapat menghasilkan penghematan daya baterai sebesar  4,384% untuk 

scanning dengan change detection menggunakan accelerometer dan 2,666% untuk change detection 

menggunakan Bluetooth. 

    

Kata Kunci: akselerometer, bluetooth, deteksi perubahan, indoor positioning system, pengambilan sampel 

adaptif.  

 

I. PENDAHULUAN 

EKNOLOGI Indoor Positioning System (IPS) merupakan sebuah layanan informasi pelacakan 

untuk menemukan objek khusus dalam ruangan. Aplikasi yang berjalan dalam perangkat 

bergerak mengkonsumsi cukup banyak daya baterai. Hal ini disebabkan karena proses scanning 

yang terus menerus membutuhkan daya yang cukup banyak sehingga mengurangi daya baterai secara 
T 
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runtime, misalnya perangkat bergerak mengkonsumsi lebih dari 40% daya baterai yang keseluruhannya 

dipergunakan pada fasilitas WiFi [1]. Teknologi sebelumnya layanan informasi pelacakan menggunakan 

Global Positioning System (GPS) yang merupakan sensor dominan untuk layanan informasi pelacakan 

suatu objek diluar ruangan. Sedangkan Pemakaian GPS dalam suatu ruangan memiliki kendala karena 

ketersediaan jalur Line-of-Sight [2]. Ketersediaan jalur Line-of-Sight (LOS) yang rendah menjadi 

kendala dalam menemukan antara pemancar dan penerima sinyal, hilangnya LOS diantara perangkat 

seluler dan satelit dapat membuat kinerja GPS kurang maksimal di dalam ruangan [3]. 

Dalam proses scanning sinyal WiFi berlaku secara terus menerus, sehingga ketika proses sampling 

pada posisi yang sama akan terjadi redundansi data dan penggunaan energi baterai yang tidak efisien. 

Untuk mengatasi hal tersebut dibutuhkan suatu trigger untuk mengatur proses scanning yaitu adaptive 

sampling [4].  

 Pengambilan sampel secara adaptif adalah salah satu cara yang paling komprehensif dalam 

pengumpulan data. Dengan menyesuaikan frekuensi pengambilan sampel kekuatan sinyal pada WiFi 

dari waktu ke waktu, untuk beradaptasi terhadap perubahan yang dihasilkan dari dinamika Indoor 

positioning system (IPS). Komponen lain untuk melakukan sampling secara adaptif adalah aktivitas pada 

tingkat user di mana pada kondisi sedang proses WiFi scanning. Proses tersebut menunjukkan bahwa 

sebelum melakukan proses scanning, sistem harus mengecek terlebih dahulu jika user bergerak secara 

signifikan dari posisi yang sudah diketahui sebelumnya. Proses pergerakan user dapat dideteksi dengan 

mengimplementasikan Bluetooth [5].  Deteksi gerak menggunakan Bluetooth ini mempunyai dua 

keuntungan, yang pertama detektor gerak dapat dipasang secara flexible dan tertutup dari orang-orang.  

Keuntungan kedua Bluetooth bekerja dengan menggunakan daya baterai rendah. Di samping hal tersebut 

sangat mudah dalam pemeliharaan system deteksi gerak menggunakan Bluetooth [5]. Ilustrasi transmisi 

sinyal Bluetooth seperti pada Gambar 1. Penelitian sebelumnya untuk mendeteksi gerak menggunakan 

accelerometer untuk menciptakan sistem orientasi pengenalan aktivitas [6]. Deteksi gerakan manusia 

dengan studi mempertimbangkan unit sensor accelerometer yang dapat dipakai dan diletakkan pada 

bagian tubuh dengan orientasi tertentu [7, 8]. 

 Saat ini penelitian tentang topik terkait telah banyak dikembangkan. Studi penelitian [9, 10, 11, 12] 

fokus pada efisiensi baterai dengan layanan informasi pelacakan secara adaptif untuk mengurangi 

penggunaan energi baterai yang tinggi karena disebabkan oleh penggunaan perangkat WiFi. Untuk 

mengkarakterisasikan penggunaan energi baterai, permintaan energi perangkat seluler ditentukan dari 

perangkat keras dan perangkat lunak [13].  

Masalah yang diangkat dalam penelitian ini adalah cara melakukan sampling kekuatan sinyal pada 

WiFi secara adaptif untuk penghematan energi dalam Indoor positioning system (IPS). Penelitian telah 

mengarah pada penciptaan suatu sistem yang sadar akan energi yang dirancang bertujuan mengurangi 

konsumsi energi pada aplikasi IPS [14]. Pada penelitian terkait yang lain juga meneliti scanning 

kekuatan sinyal secara adaptif, untuk tujuan penghematan energi dengan sistem pengenalan aktivitas 

yang menggunakan sistem lokasi berbasis WiFi yang dikombinasikan dengan accelerometer untuk 

identifikasi gerak [15]. 

 Pada penelitian ini, mekanisme change detection dengan pengambilan sampel secara adaptif 

menggunakan accelerometer sebagai trigger diusulkan untuk meningkatkan efisiensi energi.  Change 

detection merupakan proses penting [16] sebagai analisa untuk mengukur rentang nilai pada 

accelerometer sebagai silent zone [17].  

 
Gambar. 1.  Transmisi sinyal Bluetooth. 

  



 
Jurnal ELTIKOM : Jurnal Teknik Elektro, Teknologi Informasi dan Komputer 
 

24 

II. METODE PENELITIAN 

Fokus penelitian ini adalah penghematan pada daya baterai di mana proses scanning kekuatan sinyal 

WiFi akan diproses sesuai dengan ada tidaknya perubahan nilai pada accelerometer sebagai change 

detection. Pengurangan frekuensi scanning bertujuan untuk mengurangi konsumsi daya baterai. Prediksi 

ada atau tidaknya perubahan aktivitas pada posisi yang terjadi pada user dilihat dari ada atau tidaknya 

perubahan nilai yang dihasilkan dari accelerometer. Secara umum, perubahan dikenal sebagai 

perpindahan dari satu kondisi ke kondisi lainnya [18]. Pemilihan model yang tepat untuk proses 

identifikasi dan perkiraan terhadap parameter, digunakan untuk mendeteksi dengan menggunakan nilai-

nilai kriteria merupakan suatu proses yang menyiratkan suatu perubahan berdasarkan nilai varian [19]. 

Bidang penting dalam analisis data adalah segmentasi data deret waktu untuk mengidentifikasi aktivitas 

dengan menganalisis kinerja algoritma change detection dalam segmentasi data accelerometer [20]. 

A. Change Detection 

Change detection merupakan proses penting teknik pemrosesan data, yang disediakan terutama oleh 

pengukuran, yang merupakan elemen kunci dari pemantauan otomatis [21]. Change detection dalam 

aliran data telah dipelajari secara luas karena potensinya yang luas dalam semua bidang ilmu penge-

tahuan dan teknologi, misalnya, pemantauan kondisi medis, dan kontrol lalu lintas jaringan [22]. Pada 

penelitian lain menjelaskan change detection merupakan suatu proses dalam memprediksi adanya suatu 

perubahan nilai tertentu pada sekumpulan data. Tujuan dari Prediksi change detection adalah untuk 

memprediksi apakah adanya suatu perubahan dari satu proses kejadian ke proses kejadian yang lain dan 

seberapa besar perubahannya tersebut, hal ini dapat dijadikan sebagai indikator untuk trigger dari peru-

bahan itu [23]. 

 Perubahan dapat dideteksi dengan menggunakan alur silent - movement mode. Pada alur silent - move-

ment mode terdapat sebuah rentang nilai yang disebut silent zone, yang mana rentang nilai tersebut 

merupakan rentang toleransi atas noise pada data [17].  

 
 

Gambar. 2.  Flowchart dari metode yang diusulkan. 

 

 
 

Gambar. 3.  Flowchart scanning kekuatan sinyal WiFi. 
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Keterangan pada Gambar 3 menjelaskan bahwa untuk memulai proses scanning sinyal WiFi yang 

pertama kali dilakukan adalah mengecek terlebih dahulu perangkat WiFi pada Smartphone, apakah se-

dang aktif atau tidak. Apabila tidak aktif, maka perangkat WiFi diaktifkan. Kemudian informasi 

kekuatan sinyal yang dihasilkan oleh WiFi ditangkap oleh WiFi receiver kemudian disimpan pada 

wifiList variable selanjutnya kekuatan sinyal WiFi ditampilkan pada variable ss1 yang merupakan hasil 

informasi dari proses scanning sinyal WiFi. 

Penjelasan alur dari Gambar 2 adalah dalam proses scanning sinyal WiFi berlaku secara terus mene-

rus, sehingga ketika proses sampling pada posisi yang sama akan terjadi redundansi data. Untuk menga-

tasi hal tersebut dibutuhkan suatu trigger untuk mengatur proses scanning yaitu change detection. Sis-

tem akan mengecek kondisi nilai pada accelerometer pertama kali, alasan penggunaannya karena sudah 

tertanam pada Smartphone tanpa perangkat tambahan [24], kemudian change detection akan mendeteksi 

apakah ada suatu perubahan nilai. 

Jika change detection mendeteksi suatu perubahan [25], maka sistem akan melakukan proses scan-

ning signal strength dari WiFi, dan sebaliknya tidak dilakukan proses scanning. Proses selanjutnya ada-

lah melakukan sampling secara adaptif terhadap kekuatan sinyal WiFi pada client. Sistem pada server 

akan melakukan proses klasifikasi dan melakukan update posisi berupa informasi koordinat yang akan 

ditampilkan berupa map posisi kepada user. 

B. Silent Zone 

Silent zone merupakan konsep di mana rentang nilai pada alur silent - movement mode, yang menen-

tukan suatu kondisi dalam keadaan benar-benar tidak bergerak [17]. Berikut contoh data dengan simulasi 

menggunakan silent zone. Setelah dilakukan pengambilan data  selama 10 kali percobaan dengan 10 raw data, 

maka didapatkan total sebanyak 100 raw data, seperti pada Tabel 1. 

Tabel 1 menunjukkan untuk melakukan Percobaan 1, kekuatan sinyal Bluetooth dicatat sebanyak 10 

kali dari i=1 sampai dengan i=10 dengan masing-masing interval pencatatan 4 detik dan dilakukan 10 

kali percobaan. Semua data percobaan pada Tabel 1 akan dilakukan training dengan cara mengambil 

nilai selisih perubahan percepatannya dari nilai selisih tersebut ditentukan nilai absolute dengan 

menggunakan Persamaan 1. 

 

𝐷𝑖𝑓𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒 = |𝑋𝑖+1 −  𝑋𝑖| (1) 

 

di mana X adalah data dan i merupakan index dari data ke i. 

 

TABEL 1 
RAW DATA BLUETOOTH. 

 I=1 I=2 I=3 I=4 I=5 I=6 I=7 I=8 I=9 I=10 

Percobaan1 -51 -48 -51 -48 -52 -50 -52 -48 -54 -48 

Percobaan2 -52 -47 -53 -48 -50 -46 -50 -47 -52 -49 

Percobaan3 -61 -65 -73 -69 -71 -66 -61 -62 -65 -64 

Percobaan4 -65 -68 -68 -67 -70 -63 -60 -66 -69 -70 

Percobaan5 -64 -65 -60 -62 -63 -59 -62 -63 -64 -59 

Percobaan6 -63 -60 -63 -60 -64 -58 -63 -63 -62 -63 

Percobaan7 -57 -58 -63 -61 -62 -55 -60 -57 -59 -61 

Percobaan8 -52 -52 -56 -53 -51 -52 -55 -55 -50 -52 

Percobaan9 -84 -77 -81 -74 -77 -76 -77 -76 -81 -79 

Percobaan10 -76 -78 -75 -77 -74 -79 -78 -74 -82 -75 
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Tabel 2, menunjukkan untuk melakukan Percobaan 1, nilai pada accelerometer dicatat sebanyak 10 

kali dari i=1 sampai dengan i=10 dengan masing-masing interval pencatatan 1 detik dan dilakukan 10 

kali percobaan. Dari semua data percobaan pada Tabel 2, akan dilakukan training dengan cara mengam-

bil nilai selisih perubahan percepatannya dari masing-masing data, dari nilai selisih tersebut ditentukan 

nilai absolute dengan menggunakan Persamaan 1, seperti yang dilakukan pada Tabel 1.  

Berdasarkan Persamaan 1 dilakukan training dan mendapatkan hasil selisih absolute seperti Tabel 3 

berikut. 

Untuk nilai threshold pada silent zone, dipilih nilai selisih yang paling besar dari semua training 

selama beberapa kali percobaan. Dari contoh data berdasarkan Tabel 3, masing-masing training diambil 

nilai terbesarnya seperti hasil pada kolom max, kemudian dari kolom max diambil nilai terkecil dan 

terbesarnya, sehingga didapatkan nilai terkecil adalah 5 dan nilai terbesarnya yaitu 8. 

Tabel 4 untuk nilai threshold pada silent zone, dipilih nilai selisih yang paling besar dari semua train-

ing selama beberapa kali percobaan sama yang dilakukan seperti pada Tabel 3. Dari data berdasarkan 

Tabel 4, masing-masing training diambil nilai terbesarnya seperti hasil pada kolom max, kemudian dari 

kolom max diambil nilai terkecil dan terbesarnya yaitu 0,00360 dan 0,00839. 

Untuk mendapatkan batas bawah dan batas atas dari silent zone untuk Bluetooth dan accelerometer, 

terlebih dahulu harus mencari standar deviasi dari persebaran datanya. 

 

  𝑆2 =
∑ 𝑥𝑖

2−𝑛𝑋
2𝑛

𝑖=1

𝑛−1
 (2) 

 

TABEL 2 

RAW DATA ACCELEROMETER. 

 I=1 I=2 I=3 I=4 I=5 I=6 I=7 I=8 I=9 I=10 

Percobaan1 0,285 0,289 0,287 0,291 0,290 0,287 0,286 0,287 0,285 0,285 

Percobaan2 0,285 0,283 0,291 0,285 0,281 0,286 0,285 0,279 0,285 0,287 

Percobaan3 0,289 0,289 0,281 0,284 0,280 0,284 0,285 0,281 0,278 0,283 

Percobaan4 0,281 0,277 0,283 0,279 0,281 0,284 0,279 0,281 0,281 0,283 

Percobaan5 0,279 0,280 0,280 0,284 0,278 0,283 0,283 0,280 0,280 0,281 

Percobaan6 0,284 0,280 0,275 0,280 0,280 0,280 0,279 0,279 0,278 0,271 

Percobaan7 0,273 0,277 0,271 0,273 0,279 0,277 0,278 0,275 0,280 0,280 

Percobaan8 0,273 0,272 0,277 0,284 0,279 0,277 0,275 0,280 0,272 0,272 

Percobaan9 0,301 0,293 0,299 0,303 0,299 0,302 0,299 0,296 0,302 0,301 

Percobaan10 0,302 0,304 0,299 0,305 0,298 0,303 0,302 0,301 0,297 0,303 

 

TABEL 3 

SELISIH ABSOLUTE HASIL TRAINING RAW DATA PADA BLUETOOTH. 

 I=1 I=2 I=3 I=4 I=5 I=6 I=7 I=8 I=9 I=10 

training1 3 3 3 4 2 2 4 6 6 6 

training2 5 6 5 2 4 4 3 5 3 6 

training3 4 8 4 2 5 5 1 3 1 8 

training4 3 0 1 3 7 3 6 3 1 7 

training5 1 5 2 1 4 3 1 1 5 5 

training6 3 3 3 4 6 5 0 1 1 6 

training7 1 5 2 1 7 5 3 2 2 7 

training8 0 4 3 2 1 3 0 5 2 5 

training9 7 4 7 3 1 1 1 5 2 7 

training10 2 3 2 3 5 1 4 8 7 8 
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di mana, S2 adalah nilai varian, n adalah jumlah dari sampel, i adalah index ke i, xi adalah data index ke 

i, 𝑋 adalah rata-rata. Setelah dilakukan perhitungan standar deviasi (𝜎), selanjutnya ditentukan nilai 

batas bawah dan batas atas dari silent zone dengan menggunakan rumus Persamaan 3. 

 

  𝐵𝑎𝑡𝑎𝑠 𝑏𝑎𝑤𝑎ℎ = 𝜇 − 𝜎 

𝐵𝑎𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑡𝑎𝑠 =  𝜇 + 𝜎 
(3) 

 

di mana, 𝜇  adalah mean dan (𝜎) adalah standar deviasi. Setelah melakukan transformasi nilai batas 

bawah dan batas atas selanjutnya menggunakan rumus standard scores pada Persamaan 4. 

 

  𝑍 =  
χ−µ

𝜎
 (4) 

 

di mana, 𝑍 adalah standard scores, χ adalah raw score, 𝜇  adalah mean dan (𝜎) adalah standar deviasi. 

Sehingga didapatkan Zmin dan Zmax yaitu +1 dan -1. Selanjutnya mencari grafik persebaran probabilitas 

kumulatifnya dengan rumus Distribusi Gaussian pada Persamaan 5. 

 

  ʄ(𝑥) =  
1

√2𝜋𝜎2
𝑒

−
(𝜒−µ)2

2𝜎2  (5) 

 

di mana 𝑥 adalah peubah acak kontinu dan −∞⩽x⩽∞, 𝜋 adalah konstanta dengan nilai 3,14159, 𝑒 adalah 

bilangan eksponensial dengan nilai 2,7183, 𝜇  adalah mean dari data dan (𝜎) adalah standar deviasi data. 

C. Experimental Environment 

Eksperimen dilakukan di dalam ruangan kelas dengan total 29 kursi sebagai referensi titik lokasi. 

Denah lokasi ditunjukkan pada Gambar 4 dengan 3 titik akses WiFi. Sinyal WiFi di lingkungan ini 

relatif stabil karena ruang yang tidak begitu besar dengan ukuran 8 x 8 meter. Termasuk modul yang 

terinstal pada perangkat mobile (client), server dan perangkat Bluetooth yang tertancap pada server.  

TABEL 4 

SELISIH ABSOLUTE HASIL TRAINING RAW DATA PADA ACCELEROMETER. 

 I=1 I=2 I=3 I=4 I=5 I=6 I=7 I=8 I=9 I=10 MAX 

training1 0,00360 0,00121 0,00360 0,00121 0,00240 0,00119 0,00119 0,00240 0,00000 0,00360 0,00360 

training2 0,00240 0,00839 0,00600 0,00359 0,00479 0,00121 0,00598 0,00598 0,00240 0,00839 0,00240 

training3 0,00000 0,00719 0,00240 0,00360 0,00360 0,00119 0,00359 0,00360 0,00479 0,00719 0,00000 

training4 0,00479 0,00598 0,00359 0,00240 0,00240 0,00479 0,00240 0,00000 0,00119 0,00598 0,00479 

training5 0,00119 0,00000 0,00360 0,00600 0,00479 0,00000 0,00240 0,00000 0,00121 0,00600 0,00119 

training6 0,00360 0,00479 0,00479 0,00000 0,00000 0,00119 0,00000 0,00121 0,00717 0,00717 0,00360 

training7 0,00359 0,00598 0,00238 0,00600 0,00240 0,00119 0,00240 0,00479 0,00000 0,00600 0,00359 

training8 0,00119 0,00479 0,00719 0,00479 0,00240 0,00121 0,00479 0,00838 0,00000 0,00838 0,00119 

training9 0,00717 0,00597 0,00360 0,00360 0,00240 0,00240 0,00359 0,00598 0,00119 0,00717 0,00717 

training10 0,00240 0,00479 0,00600 0,00719 0,00479 0,00121 0,00119 0,00360 0,00600 0,00719 0,00240 

 

 
Gambar. 4.  Peta titik lokasi. 
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Modul dalam klien membaca data Bluetooth dan accelerometer sebagai raw data yang akan diolah 

sebagai silent zone untuk proses scanning secara adaptif, komunikasi dengan server melalui modul 

HTTP. Smartphone yang digunakan adalah Android A1 dengan spesifikasi seperti pada Tabel 5, spe-

sifikasi Bluetooth pada Tabel 6 dan WiFi router pada Tabel 7.  

Tabel 5 menjelaskan bahwa Smartphone dengan  spesifikasi sistem operasi Android Oreo 8.1, dengan 

CPU Octa-core Snapdragon 625 processor, max 2.0GHz, layar dengan Adreno 506 graphics 650MHz, 

kapasitas RAM 8 GB dan support jaringan untuk 4G, supports volte/4G/3G/2G. 

Tabel 6 menjelaskan bahwa spesifikasi Bluetooth dengan interface berupa USB Dongle dengan versi 

V2.0 dan 1.2 compliant, support pada jaringan, Dial-Up, Fax, LAN access dan headset. Sistem operasi 

yang support adalah windows 2000, windows XP/7/8/10 dengan kecepatan 3 Mbps dan jangkauan 0 

sampai dengan 100 meter. 

Tabel 7 menjelaskan bahwa spesifikasi WiFi Router dengan model TP-Link TL-WR941ND dengan 

chipset Atheros AR9132 @ 400 MHz, kapasitas RAM 32 Mb dengan kapasitas Flash memory 4 Mb, 

sistem operasi TP-Link. Untuk support protocol IPv4, dengan antenna terdapat 3 buah dengan frekuensi 

dBi RP-SMA, standard IEEE 802.11 b/g/n, WAN ports dengan kecepatan 1x 10/100 Mbps, Kecepatan 

LAN ports 4x 10/100 Mbps. 

TABEL 5 

SPESIFIKASI SMARTPHONE. 

No PARAMETER SPESIFIKASI 

1 Sistem Operasi Android  Oreo 8.1 

2 CPU Octa-core Snapdragon 625 processor, max 2.0GHz, Adreno 506 graphics 650MHz 

3 RAM 4 GB 

4 Jaringan 4G, supports volte/4G/3G/2G 

 

TABEL 6 
SPESIFIKASI BLUETOOTH. 

No PARAMETER SPESIFIKASI 

1 Interface USB Dongle 

2 Versi V2.0 & 1.2 compliant 

3 Supporting Profile Jaringan, Dial-Up, Fax, LAN Access & Headset 

4 Sistem Operasi Windows 2000, Xp, windows 7/8/10 

5 Symbol Rate  3 Mbps 

6 Jangkauan  0 - 100 meter 

 

TABEL 7 

SPESIFIKASI WIFI ROUTER. 

No PARAMETER SPESIFIKASI 

1 WiFi router model TP-Link TL-WR941ND 

2  Chipset Atheros AR9132 @ 400 MHz 

3 RAM 32 MB 

4 Flash 4 MB 

5 Sistem Operasi TP-Link 

6 Protocols IPv4 

7 Antennas 3 x 3 dBi RP-SMA 

8 Standards IEEE 802.11b/g/n 

9 WAN ports 1 x 10/100 Mbps 

10 LAN ports  4 x 10/100 Mbps 
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Tahap pertama yang dilakukan untuk pengujian adalah mempersiapkan WiFi router dalam keadaan 

menyala, selanjutnya Bluetooth berupa USB dongle dalam keadaan tertancap pada PC yang merupakan 

server dan dalam keadaan menyala. Pengujian yang dilakukan pertama adalah untuk menguji IPS scan-

ning tanpa change detection. Sistem IPS yang sudah terinstal pada Smartphone kemudian dijalankan 

selama 120 menit dalam kondisi level baterai mulai dari 100%, kemudian dicek penurunan level baterai 

tiap 10 menit sehingga dihasilkan seperti pada Gambar 5.  

Pengujian serupa dilakukan pada IPS scanning dengan change detection menggunakan Bluetooth. 

Sistem IPS dengan change detection menggunakan Bluetooth yang sudah terinstal pada Smartphone 

kemudian dijalankan selama 120 menit dalam kondisi level baterai mulai dari 100%, dengan melakukan 

skenario pengujian seperti pada Tabel 8 nomor 1 sampai dengan nomor 6, kemudian dicek penurunan 

level baterai tiap 10 menit sehingga dihasilkan seperti pada Gambar 6, Gambar 9, Gambar 12, Gambar 

15, Gambar 18 dan Gambar 21.  Untuk pengujian IPS dengan change detection menggunakan accel-

erometer tahap pengujiannya sama seperti yang dilakukan pada IPS dengan change detection 

menggunakan Bluetooth dan menghasilkan pengujian seperti pada Gambar 7, Gambar 10, Gambar 13, 

Gambar 16, Gambar 19 dan Gambar 22. 

Dari pengujian tersebut dijelaskan bahwa IPS dengan mekanisme change detection yang diusulkan 

dibandingkan dengan IPS tanpa change detection. 

1) Level baterai 
Skenario: periode evaluasi adalah 120 menit, tiap 10 menit dilakukan pengecekan perubahan baterai, beberapa 

skenario pengujian sebagai berikut 1. pengujian dalam kondisi diam 100%, 2. pengujian 10% dalam kondisi gerak 

dari total waktu pengujian, 3. pengujian 30% dalam kondisi gerak dari total waktu pengujian, 4. pengujian 50% 

dalam kondisi gerak dari total waktu pengujian, 5. pengujian 75% dalam kondisi gerak dari total waktu pengujian, 

6. pengujian 100%  dalam kondisi gerak. 

2) Akurasi Lokasi 

Skenario: periode evaluasi adalah 100 detik, tiap 10 detik dilakukan proses scanning dengan 10 kali 

percobaan dengan total waktu 100 detik. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bagian ini, membahas tentang hasil efisiensi sumber daya dan akurasi posisi lokasi yang 

diberikan oleh metode yang dimaksudkan. Penggunaan sumber daya baterai dibandingkan dan diamati 

dengan menguji dua skenario untuk mengetahui sejauh mana mekanisme change detection bisa berjalan 

pada sistem seperti yang dirancang sebelumnya. 

Pada bagian kedua dari bagian ini akan menjelaskan Analisa, akan membandingkan hasil eksperimen 

level penggunaan daya baterai dengan enam skenario uji coba masing-masing selama 10 menit 

pengujian dengan total waktu 120 menit. Pada bagian akhir, akan dibandingkan hasil eksperimen akurasi 

lokasi dengan interval waktu 10 detik selama 10 pengujian. Keterangan pada Tabel 8 untuk pengujian 

10 % gerak artinya pengujian 10 % dalam kondisi gerak untuk pengujian scanning WiFI  dan 90 % 

dalam kondisi diam, sistem tidak melakukan proses scanning. Hal serupa dilakukan pengujian pada 

nomor 3, 4 dan 5 pada Tabel 8.  

Metode yang diusulkan memberikan tingkat penghematan daya baterai rata-rata sebesar 2,666% untuk 

TABEL 8 

RINGKASAN HASIL PENGGUNAAN DAYA BATERAI. 

No SKENARIO 

(%) PENGHEMATAN ENERGI BATERAI 

BLUETOOTH ACCELEROMETER 

1 Pengujian diam 100% 4,923 7,076 

2 Pengujian 10% gerak  4,076 5,615 

3 Pengujian 30% gerak  3 4,769 

4 Pengujian 50% gerak  1,538 3,615 

5 Pengujian 75% gerak 1,384 2,692 

6 Pengujian 100%  gerak 1,076 2,538 

  2,666 4,384 
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change detection menggunakan Bluetooth dan 4,384% untuk change detection menggunakan 

accelerometer dibanding dengan scanning tanpa change detection dengan nilai tetap rata-rata 1,636% . 

Hasil ringkasan dari pengujian dapat dilihat pada Tabel 8.  

Change detection menggunakan accelerometer lebih hemat daya baterai dari penggunaan Bluetooth, 

karena ketika sistem sedang berjalan pada Smartphone menggunakan Bluetooth ada perangkat tambahan 

Bluetooth yang harus diaktifkan dibanding dengan accelerometer yang sudah jalan dan tertanam pada 

Smartphone tanpa harus mengaktifkan perangkat tambahan. Pada accelerometer proses identifikasi 

perubahan nilainya sangat cepat, sehingga system bisa cepat menentukan proses scanning atau tetap 

pada kondisi diam. 

Hasil dari akurasi lokasi dapat dilihat pada Tabel IX, Tabel X dan Tabel XI. Akurasi lokasi IPS 

scanning perbandingan antara jarak fisik dan map dihasilkan rata-rata sebesar 1,800 meter, IPS scanning 

dengan change detection menggunakan Bluetooth perbandingan antara jarak fisik dan map dihasilkan 

rata-rata sebesar 1,519 meter, IPS scanning dengan change detection menggunakan accelerometer 

perbandingan antara jarak fisik dan map dihasilkan rata-rata sebesar 1,150 meter. 

Analisis pada proses scanning sering terjadi fluktuasi sinyal RSSI pada WiFi yang menentukan 

keakuratan lokasi. Setiap halangan yang bisa mempengaruhi frekuensi sinyal pada WiFi, harus 

dihindari. Kendala yang sering terjadi adalah terhalangnya sinyal dengan kondisi dinding pemisah, 

sehingga mempengaruhi sinyal RSSI untuk menentukan jarak fisik sebenarnya.  

Tabel 9 menjelaskan bahwa lokasi titik koordinat (x = 400, y = 400), setelah dilakukan training selama 

10 kali dengan interval eksekusi masing-masing selama 10 detik  menghasilkan jarak secara fisik sebesar 

1,800 meter dengan IPS scanning periodik dengan delay 3 detik. 

Tabel 10 menjelaskan pada lokasi titik koordinat (x = 400, y = 400), setelah dilakukan training selama 

10 kali dengan interval waktu masing-masing 10 detik, menghasilkan jarak secara fisik sebesar 1,519 

meter dengan IPS change detection menggunakan Bluetooth. 

TABEL 9 

AKURASI POSISI IPS SCANNING 

Uji Coba 

Ke 

X  

PADA MAP 

y 

Pada Map 

Jarak Fisik 

(Meter) 

1 400 400 1 
2 210 220 2,10 

3 270 106,667 2,80 

4 390 220 2 
5 210 50 3,050 

6 0 0 0 

7 300 570 0,700 
8 210 220 2,100 

9 210 50 2 

10 300 135 2,250 

Rata-rata   1,800 

 

TABEL 10 
AKURASI POSISI IPS SCANNING DENGAN CHANGE DETECTION MENGGUNAKAN BLUETOOTH. 

Uji Coba 

Ke 

X  

PADA MAP 

y 

Pada Map 

Jarak Fisik 

(Meter) 

1 400 400 1 

2 300 570 0,700 

3 210 135 2,070 
4 210 135 2,070 

5 300 570 0,700 

6 300 570 0,700 

7 30 570 2 

8 300 570 0,700 

9 120 50 3,150 
10 210 135 2,100 

Rata-rata   1,519 
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Tabel 11 menjelaskan untuk lokasi titik koordinat (x = 400, y = 400), setelah dilakukan training selama 

10 kali dengan interval waktu masing-masing 10 detik menghasilkan jarak secara fisik sebesar 1,150 

meter dengan IPS change detection menggunakan accelerometer. Hasil ringkasan dari ketiga uji coba 

di dapatkan jarak secara fisik rata-rata sebesar 1,490 meter. Perincian rata-rata tersebut secara detail 

sebagai berikut, IPS sebesar 1,800 meter dan Bluetooth sebesar 1,519 meter. Keterangan pada Tabel 3, 

Tabel 4 dan Tabel 5 ilustrasi lokasinya bisa dilihat pada Gambar 4 yang menggambarkan letak lokasi 

secara fisik dan koordinat map.  

Gambar 5 menjelaskan bahwa proses pengujian scanning tanpa adanya proses change detection. 

TABEL 11 

AKURASI POSISI IPS SCANNING DENGAN CHANGE DETECTION MENGGUNAKAN ACCELEROMETER. 

Uji Coba 

Ke 

X  

PADA MAP 

y 

Pada Map 

Jarak Fisik 

(Meter) 

1 400 400 1 
2 240 106,67 2,850 

3 0 0 0 

4 210 135 2,100 
5 255 440 0,900 

6 210 310 1,150 

7 300 570 0,700 
8 300 570 0,700 

9 0 0 0 

10 210 135 2,100 

Rata-rata     1,150 

 

 
Gambar. 5.  Penurunan daya baterai IPS scanning tanpa change detection. 

  

 
Gambar. 6.  Penurunan daya baterai kondisi diam 100%  dengan Bluetooth. 
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Gambar 8 didapatkan penghematan energi baterai sebesar 4,923% dengan change detection 

menggunakan Bluetooth dan 7,076% dengan menggunakan accelerometer.  

 
Gambar. 7.  Penurunan daya baterai kondisi diam 100%  dengan accelerometer. 

  

 
Gambar. 8.  Perbandingan penurunan daya baterai kondisi diam 100%  dengan IPS scanning. 

 

 
Gambar. 9.  Penurunan daya baterai kondisi gerak 10% dengan Bluetooth. 
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Gambar 11 didapatkan penghematan energi baterai sebesar 4,076% dengan change detection 

menggunakan Bluetooth dan 5,615% dengan menggunakan accelerometer. 

 
Gambar. 10.  Penurunan daya baterai kondisi gerak 10% dengan accelerometer. 

  

 
Gambar. 11.  Perbandingan penurunan daya baterai kondisi gerak 10% dengan IPS periodik. 

 

 
Gambar. 12.  Penurunan daya baterai kondisi gerak 30% dengan Bluetooth. 
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Gambar 14 pengujian dalam kondisi gerak 30% didapatkan penghematan energi baterai sebesar 3% 

dengan change detection menggunakan Bluetooth dan 4,769% dengan menggunakan accelerometer. 

 
Gambar. 13.  Penurunan daya baterai kondisi gerak 30% dengan accelerometer. 

  

 
Gambar. 14.  Perbandingan penurunan daya baterai kondisi gerak 30% dengan IPS periodik. 

 

 
Gambar. 15.  Penurunan daya baterai kondisi gerak 50% dengan Bluetooth. 
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Gambar 17 pengujian dalam kondisi gerak 50% didapatkan penghematan energi baterai sebesar 

1,538% dengan change detection menggunakan Bluetooth dan 3,615% dengan menggunakan accel-

erometer.  

 
Gambar. 16.  Penurunan daya baterai kondisi gerak 50% dengan accelerometer. 

  

 
Gambar. 17.  Perbandingan penurunan daya baterai kondisi gerak 50% dengan IPS periodik. 

 

 
Gambar. 18.  Penurunan daya baterai kondisi gerak 75% dengan Bluetooth. 
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Gambar 20 pengujian dalam kondisi gerak 75% didapatkan penghematan energi baterai sebesar 

1,384% dengan change detection menggunakan Bluetooth dan 2,692% dengan menggunakan 

accelerometer.  

 
Gambar. 19.  Penurunan daya baterai kondisi gerak 75% dengan accelerometer. 

  

 
Gambar. 20.  Perbandingan penurunan daya baterai kondisi gerak 75% dengan IPS periodik. 

 

 
Gambar. 21.  Penurunan daya baterai kondisi gerak 100% dengan Bluetooth. 
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Gambar 23 pengujian dalam kondisi gerak 100% didapatkan penghematan energi baterai sebesar 

1,076% dengan change detection menggunakan Bluetooth dan 2,538% dengan menggunakan accel-

erometer. 

IV. KESIMPULAN 

Hasil uji coba menunjukkan bahwa pendekatan mekanisme change detection yang diusulkan dapat 

meningkatkan efisiensi energi pada IPS. Mekanisme change detection berbasis accelerometer dapat 

menghemat energi hingga 4,38%, sedangkan mekanisme change detection berbasis Bluetooth hanya 

mampu menghemat energi sampai 2,66% dibandingkan dengan teknik scanning tanpa change detection. 

Pada sistem pengembangan mekanisme change detection ini memiliki kekurangan mengenai masalah 

responsif, terutama menggunakan Bluetooth ketika untuk mengidentifikasi kondisi bergerak dari posisi 

diam, pada Bluetooth harus menunggu selesai terlebih dahulu proses sampling untuk menentukan nilai 

silent zone, karena berpengaruh pada penghematan energi. Pada Bluetooth ketika menyimpan satu data 

ada jeda beberapa detik pada satu data berikutnya. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terhadap Blue-

tooth agar bisa responsif seperti pada accelerometer. 

 
Gambar. 22.  Penurunan daya baterai kondisi gerak 100% dengan accelerometer. 

  

 
Gambar. 23.  Perbandingan penurunan daya baterai kondisi gerak 100% dengan IPS periodik. 
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