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SAMBUTAN KETUA PANITIA SNTT 2016

Pertama dan yang utama marilah selalu kita panjatkan puji syukur kehadirat Allah SWT
yangtelah memberikan berbagai kenikmatan yang tidak terhingga. Shalamat dan salam semoga selalu
tercurah kepada Rasulullah Muhammad SAW beserta keluarga, sahabat, dan umattnya. Kami
ucapkanterima kasih kepada seluruh peserta Seminar Nasional Teknologi Terapan 2016 dan berbagai
pihak yangmendukung terselenggaranya acara ini, terutama pimpinan Sekolah Vokasi UGM, Tim
Kepanitiaan, danPihak Sponsor.

SNTT 2016 tidak sekedar acara rutin tahunan yang diselenggarakan sebagai forum ilmiah media
solusi atas berbagai permasalahan yang dihadapi bangsa dengan harapan memberikan kontribusinya atas
sesuai bidang dan keahlian yang dikuasai. Tahun ini SNTT 2016 mengambil tema “Peran dan Tantangan
Pendidikan VVokasi dalam Pengembangan SDM Terampil di Indonesia”. Tema ini merupakan formulasi
(penjabaran) visi besar UGM dalam menguatkan partisipasi pembanguna negeri dan lebih dikenal di
kalangan internasional (mengakar kuat dan menjuang tinggi).

Kedaulatan bangsa berarti kemandirian bangsa. Bangsa yang mampu memenangkan persaingan

global adalah mereka yang memiliki kemandirian dalam segala —segala aspek kehidupan baik budaya,
sains, maupun teknologi. Kemandirian suatu bangsa menunjukkan bahwa bangsa tersebut memiliki visi
dan misi kenegaraan jangka panjang yang terarah dan terencana baik dengan pemimpin yang kuat.
Sumber daya yang memiliki mampu dimanfaatkan secara optimal dantepat, sedangkan permasalahan
atau kekurangan yang ada mampu diselesaikan dengan segera.
Dengan berlakunya kesepatan Asean Economic Community (AEC) tahun 2016, persaingan yang harus
dihadapi di tingkat Negara — Negara ASEAN tidak hanya serbuan produk atau barang semata tetapi juga
jasa, investasi, modal dan tenaga terampil. Karena ASEAN telah menjadi pasar tunggal dan berbasis
produksi tunggal. Untuk itu pendidikan vokasinoal dengan penelitian terapan sebagai motor
pengembangnya, menjadi factor pendorong yang sangat penting dalam menghasilkan tenaga terampil.
Sebagai tulang punggung pencetak tenaga terampil dan ahli jenjang madya, pendidikan vokasi memiliki
peran penting dalam membentuk dan mengembangkan berbagai jenis keahlian yang diakui oleh asosiasi
profesi dan para praktisi. Peran penting tersebut tidakakan terwujud tanpa adanya sinergi anatara
akademis (peneliti) selaku penceta dasar keilmuan dan praktisi selaku pengguna (user) serta asosiasi
profesi yang mem berikan penilaian atas kapabilitas dan kualitas kelulusan. Untuk itu Sekolah Vokasi
UGM sangat konsen atas penyelnggaraan Seminar Nasional Teknologi Terapan 2016 sebagai Forum
yang memawadai berbagai pihak tersebut.

Kami harap, kontribusi para peserta seminar dapat turut memujudkan tema yang kami angkat
dari atas. Semoga dengan penyelnggaraan SNTT 2016 ini, perguruan tinggi vokasional dapat lebih
memberikan kontribusi dalam upaya mewujudkan kemandirian bangsa melalui forum diskusi ilmiah
sekaligus menjadi motor penggerak perubahan yang berangkat dari penelitian terapan. Selaku panitia,
kami mohon maaf apabilat erdapat banyak kekurangan dan kesalahan dalam penyenggaraan seminar kali
ini.

Yogyakarta, 19 November 2016
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PENENTUAN NODE WEARABLE SENSOR UNTUK SISTEM
MONITORING ANAK SEKOLAH MENGGUNAKAN
METODE FUZZY LOGIC

Tijaniyah?, Sulistiyanto?
Dosen Teknik Elektro Sekolah Tinggi Teknologi Nurul Jadid
Jurusan Teknik Elektro Sekolah Tinggi Teknologi Nurul Jadid Paiton Probolinggo
Email: tijaniyahstudy@gmail.com. soelis@sttnj.ac.id

ABSTRAK

Salah satu upaya untuk meningkatkan pengawasan pada anak sekolah saat ini adalah dengan
pengaplikasian teknologi yang tepat guna. Pengawasan atau sistem monitoring ini tidak hanya pada
keamanan tetapi juga kondisi kesehatan anak tersebut, sehingga sistem ini akan berkaitan dengan posisi
anak dalam suatu lingkup tertentu yaitu sekolah. Proses lokalisasi penentuan sensor ini sangat penting
karena akan dapat memperkirakan posisi node-node sensor yang tersebar. Pada penelitian ini,
penentuan node sensor menggunakan metode Fuzzy Logic dengan mempertimbangkan kuat sinyal yang
diterima atau secara prinsip adalah dengan memperoleh jarak terpendek dari node sensor referensi
dengan node sensor yang akan menentukan posisinya. Temperature dan accelerometer sensors
digunakan untuk mengetahui kondisi dan kesehatan anak. Hasil simulasi menunjukkan bahwa nilai
Received Signal Strength Indicator (RSSI) sangat sensitif terhadap kondisi lingkungan. Peningkatan
akurasi hasil penentuan posisi node sensor dapat dimaksimalkan dengan penambahan node referensi.

Kata kunci — Sensor, Logika Fuzzy dan Anak

PENDAHULUAN
I. Latar Belakang

Teknologi telekomunikasi pada akhir - akhir ini
berkembang sangat pesat dan memiliki dampak yang
sangat banyak bagi kehidupan manusia. Salah satunya
adalah teknologi sensor [1]. Aplikasi dari teknologi ini
antara lain wearable sensor [8], yang digunakan untuk
sistem monitoring dalam rangka menjaga keamanan
dan kondisi kesehatan anak [1]. Faktor keamanan ini
tidak boleh dianggap masalah yang kecil karena pada
kondisi sekarang seringkali terjadi penculikan [12],
penganiayaan [7] dan bahkan pembunuhan terhadap
anak-anak sekolah dengan usia di bawah umur [6].
Para penculik dengan mudahnya melakukan perbuatan
jahatnya karena kondisi anak yang tidak berdaya dan
mudah untuk dibohongi [7].

Selain itu, faktor dari orang tua yang mungkin
terlalu sibuk dengan pekerjaannya sehingga tidak
memiliki waktu cukup untuk memonitoring kondisi
anak dalam hal ini adalah kondisi kesehatan anak.
Salah satu parameter yang digunakan untuk
mengetahui  kondisi kesehatan adalah suhu atau
temperatur dari anak. Pada penelitian ini wearable
sensor menggunakan rompi dan double sensors yaitu
sensor temperature dan accelerometer. Kerangka
aplikasi dalam penelitian ini meliputi ; LilyPad
Arduino dan Adafruit Flora sebagai alat kontrol
informasi dari sensor, XBee Radio Module sebagai
wireless dan RasberryPi sebagai Networking Gateway.

Namun, kedua faktor tersebut tidak akan berhasil
dimonitoring apabila tidak ada informasi posisi dari
node-node sensor pada anak-anak tersebut [10]. Proses
lokalisasi penentuan sensor ini sangat penting karena
akan dapat memperkirakan posisi node-node sensor

yang tersebar. Kenyataannya bahwa, node-node
tnersebut tersebar secara acak dan dengan biaya yang
tinggi ada beberpa node yang menggunakan GPS
(Global Positioning System).

Il. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian permasalahan di atas memiliki
rumusan masalah yaitu bagaimana menentukan node
pada wearable sensor dengan mempertimbangkan kuat
sinyal yang diterima menggunakan metode logika
fuzzy.

I11. Tujuan

Penelitian ~ ini ~ memiliki ~ tujuan  yaitu
meningkatkan system monitoring posisi anak dalam
suatu lingkup sekolah, kondisi kesehatan dan posisi
anak disekolah menggunakan aplikasi teknologi
wearable sensor. Sehingga dapat memberikan rasa
aman terhadap anak disekolah dan membantu orangtua
memonitoring anak secara real time.
1VV. Metodologi

Penelitian ini menggunakan metode waterfall
yang mana pengerjaan dari suatu sistem dilakukan
secara berurutan atau secara linear, kelebihan metode
waterfall yaitu Kualitas dari sistem yang dihasilkan
akan baik. Ini dikarenakan oleh pelaksanaannya secara
bertahap. Sehingga tidak terfokus pada tahapan tertentu
dan  dokumen pengembangan  sistem  sangat
terorganisir, karena setiap fase harus terselesaikan
dengan lengkap sebelum melangkah ke fase
berikutnya. Sebagaimana dapat dilihat pada Gambar 1
berikut ini.
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Gambar 1. Metode Waterfall

V. Tinjauan Pustaka

Pada tinjauan pustaka ini akan membahas
mengenai kajian pustaka dari penelitian yang relevan
dan landasan teori terkait sumber referensi penelitian.

VI. Kajian Pustaka

Menentukkan aktifitas, suasana hati (mood) dan
emosional seseorang menggunakan wearable sensors,
informasi aktifitas, suasana hati (mood) dan emosional
melalui handphone yang terhubung pada Global
Positioning Systems (GPS), penulis juga menggunakan
metode sampling dalam menentukan nilai skala
suasana hati (mood) dan emosional [10].

Wireless sensor network juga menetukan posisi anak
didalam rumah menggunakan metode logika fuzzy,
penulis tidak menggunakan wearable sensors [3]

Menentukkan node - node wireless sensor network
menggunakan  suatu  algoritma  lokasi  yang
mempertimbangkan akurasi yang tinggi, biaya yang
rendah, dapat diaplikasikan dalam jaringan berskala
besar dan konsumsi energi node yang rendah, stabilitas
penentuan posisi [9].

VIL. Landasan Teori
19. LilyPad Arduino

Arduino adalah sebuah platform open-source
yang digunakan untuk membangun proyek-proyek
elektronik. Arduino hardware maupun software
dirancang untuk seniman, desainer, hobbier, hacker,
newbie, dan siapapun yang tertarik dalam menciptakan
objek interaktif atau lingkungan. Arduino bisa
berinteraksi dengan tombol, LED, motor, speaker, unit
GPS, kamera, internet, dan bahkan ponsel pintar atau
TV Anda [3].

LilyPad adalah teknologi e-tekstil dpt dipakai dan
dirancang kooperatif oleh Leah dan SparkFun. Setiap
Lilypad dirancang kreatif dengan bantalan yang
memungkinkan untuk dijahit menjadi pakaian dengan
benang konduktif [2]. LilyPad juga memiliki papan
input, output, listrik, dan sensor yang juga dibangun
khusus untuk e-tekstil [3]. Bahkan LilyPad Arduino
dapat di cuci. LilyPad Arduino dapat dilihat pada
Gambar 2. Berikut ini.

Gambar 2. LilyPad Arduino

17. Adafruit Flora

Adafruit Flora adalah fitur baru dari wearable
electronic platform. Arduino mikrokontroller yang
dirancang untuk wearables projects. Adafruit Flora
datang dengan fitur terbaiknya, Adafruit Flora
berukuran kecil 1.75 diameter, berat 4.4 gram, juga
memiliki stainless steel benang terbaik, sensor, GPS
module [3].

Kekuatan adafruit flora adalah dirancang untuk
menjadi fleksibel dan mudah digunakan . Baterai yang
digunakan sebagai perlindungan schottky eksternal
untuk baterai 3.5v. Dapat digunakan dengan liion lipoly
atau nicad isi ulang baterai dari berbagai ukuran
. Flora yang tidak memiliki sebuah lipo charger
termasuk dengan desain , hal ini memungkinkan aman
digunakan dengan beberapa baterai jenis dan
mengurangi risiko kebakaran [9]. Adafuit Flora tampak
dari depan dapat dilihat pada Gambar 3, sedangkan
Gambar 4. Tampak dari belakang.

Gambar 4. Flora Belakang

3. XBee Radio Module

XBee merupakan modul RF yang didesain dengan
standard protocol IEEE 802.15.4 dan sesuai dengan
kebutuhan sederhana untuk jaringan  wireless.
Kelebihan utama yang menjadikan XBee sebagai
komunikasi serial nirkabel karena XBee memiliki
konsumsi daya yang rendah yaitu hanya 3,3 V dan
beroperasi pada rentang frekuensi 2,4 GHz. Dalam
melakukan komunikasi dengan perangkat lainnya Xbee
mampu melakukan komunikasi dengan dua macam
komunikasi yang berbeda, tergantung dari perangkat
apa yang dihubungkan dengan modul Xbee.
Komunikasi dapat dilakukan dengan menggunakan
jaringan wireless dan komunikasi secara serial [9].

4. RasberryPi

RaspberryPi,seringdisingkatdengan
nama Raspi, adalah komputer papan tunggal (single-
board circuit; SBC) yang seukuran dengan kartu kredit
yang dapat digunakan untuk menjalankan program
perkantoran , permainan komputer dan sebagai pemutar
media hingga video beresousi tinggi. Raspberry Pi
dikembangkan oleh yayasan nirlaba, Rasberry Pi
Foundation.

Raspberry Pi memiliki prosesor, RAM dan port
hardware yang khas yang bisa anda temukan pada
banyak komputer. Ini berarti, Anda dapat melakukan
banyak hal seperti pada sebuah komputer desktop [9].
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5. Fuzzy Logic

Ada beberapa metode yang digunakan dalam
menentukan suatu obyek antara lain metode DV-Hop,
Gravitational Search Algorithm (GSA), Fuzzy Logic
dan sebagainya. Metode Fuzzy yang diaplikasikan
dalam paper ini telah diterbitkan oleh Zadeh pada
tahun 1968. Metode ini dapat digunakan untuk
melakukan pencarian posisi suatu obyek [4]. Penentuan
lokasi node sensor dibagi dalam dua tahap yaitu
mengukur parameter sinyal (waktu, kekuatan sinyal)
dan menghitung posisi aktual dari target [4]. Dapat
dilihat pada Gambar.5 tahapan penentuan lokasi.

Pengukuran
Sinyal

Parameter Sinyal
Y

Koordinat node Penghitungan
referensi Posisi

¥

i _F'osisi Target |
Gambar 5. Tahapan Penentuan Lokasi

Keuntungan lain memakai Fuzzy Logic adalah tidak
hanya pada akurasi posisi namun juga untuk
meminimalisasi error dan pertimbangan pengukuran
dalam kondisi real.

6. Received Signal Strength Indicator (RSSI)
Parameter ini dapat digunakan untuk mengukur
antara dua node sensor berdasarkan kuat sinyal yang
diterima dari node lain. Kuat sinyal yang diterima dpat
diterjemahkan menjadi jarak estimasi. Hubungan
antara RSSI dan jarak adalah RSSI merupakan 10 x
logaritma dari perbandingan daya sinyal yang diterima

terhadap daya referensi 1 mwW [1].

d = 105D e (1)

Dengan, d = jarak di antara node, A = nilai absolut
sinyal dengan jarak 1 m antara Tx-Rx, n = koefisien
damping sinyal.

Il. PEMBAHASAN

A. Model Sistem

Penerapan metode Fuzzy Logic pada penelitian ini
menggunakan Fuzzy Inference System (FIS) yang
digabungkan dengan pengukuran RSSI  sesuai
persamaan (1), sehingga berdasarkan Gambar 1 dari
tahapan penentuan lokasi dapat dikembangkan dengan
penambahan Fuzzy Logic menjadi tahapan baru sesuai
Gambar 6 berikut ini.

Sinyal

Parameter sinyal

Fuzzy Interference
System (FIS)

‘ Pengukuran

Bobot pengukuran
Koordinat Penghitungan
node referensi | Sistem

L

| Lokasi target |

Gambar 6. Tahapan Penentuan Lokasi
Menggunakan Fuzzy Logic.

Selanjutnya penentuan jarak dengan persamaan 1
yang berkaitan dengan nilai RSSI. Dari Gambar 2
tersebut, Fuzzy Inference System (FIS) terdiri dari dua
bagian yaitu :

1. Membership Function

Merupakan hubungan antara input dan output
sistem. dalam penelitian ini, digunakan tipe Mamdani
Inference. Untuk output function digunakan tipe
Sugeno Inference. Nilai membership function dari tipe
Mamdani adalah konstan dengan nilai 0, 0.25, 0.5,
0.75,dan 1.

2. Rules
Terdapat lima rules dalam FIS. Kelima rules
tersebut adalah:

(1) jika jarak sangat kecil (VS) maka bobot sangat
besar (VL), (2) jika jarak kecil (S) maka bobot besar
(L), (3) jika jarak sedang (M) maka bobot sedang (M),
(4) jika jarak besar (L) maka bobot kecil (S), (5) jika
jarak sangat besar (VL) maka bobot sangat kecil (VS)
[4]. Dapat dilihat pada Gambar 7. output membership
function.

&

VS S M L VL

- W

1 075 05 025 0
Gambar 7. Output Membership Function [3]

3. Penghitungan Koordinat

Metode ini dirancang untuk memperkirakan lokasi
obyek berdasarkan jarak antara obyek dengan sensor,
nilai jarak berkaitan dengan RSSI sesuai persamaan 1
akan dikalikan dengan nilai bobot dari output FIS
maka koordinat (xe, ye) dengan N adalah jumlah
sensor adalah:

5 Xy "W+ Xy Wy

N
3w,

f=|
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B. Penentuan Nilai RSSI
Nilai RSSI akan ditentukan melalui asumsi dari

kuat sinyal penerimaan Xbee pada modul Adafruit
Flora. Adapun spesifikasi dari Xbee adalah:

1. Jarak komunikasi indoor sampai 30 m

dan outdoor 90 m
2. Sensitivitas penerimaan -92 dBm
3. RF data rate 250.000 bps

Dari spesifikasi tersebut maka dapat diasumsikan nilai
RSSI dari Datasheet modul Xbee yang terdapat pada
node sensor sebagai node referensi adalah sebagai
berikut:

TABEL 1. ASUMSI NILAI RSSI ANTAR NODE

Node Node A Node B Node C
Ref (dBm) (dBm) (dBm)
N1 -65 -67 -69
N2 -60 -66 -64
N3 -62 -60 -70
N4 -63 -66 -60

Kemudian untuk menentukan nilai jarak antar
node sensor referensi dan node sensor lainnya maka
harus diketahui terlebih dahulu nilai dari parameter-
parameter sesuai persamaan (1) antara lain nilai A dan
n.

Nilai A pada jarak 1 meter pada persamaan (1)
adalah -51,375 dBm yang mengacu pada penelitian
sebelumnya dengan perangkat yang sama yaitu Xbee
[1]. Sedangkan nilai n ditentukan berdasarkan nilai
dari literatur [4] yaitu n = 1,76.

Setelah diketahui parameter dari persamaan 1
tersebut maka penghitungan jarak antar node dapat
ditentukan seperti pada Tabel 2 berikut.

TABEL 2. JARAK NODE REFERENSI DAN NODE

TARGET
Node Ref Node A Node B Node C
(m) (m) (m)
N1 5,94 7,72 10,03
N2 3,09 6,77 521
N3 4,01 3,09 11,43
N4 4,57 6,77 3,09

C. Penentuan Output (Bobot)
PenentuanbobotmelaluiFuzzyLogic

membutuhkan  beberapa langkah antara lain

menentukan  parameter input, membuat rule,

menentukan bobot. Hasil penentuan bobot dan output

membership function melalui Fuzzy Logic ditunjukkan

dalam Gambar 8 dan 9 berikut ini.

FIS Variables Membership function piots  RIct pairts: 121

CX) G

Jarak  Bobot

Very, ear Near Wedium Far Very_ar

input variable "Jarak”

Gambar 8. Grafik Output Membership Function

1

(n=]

05

o7
06

Bohot

0.5

0.4

03

0z
o

Jarak

Gambar 9. Grafik Bobot terhadap Jarak

D. Penentuan Posisi Node

Setelah penentuan nilai bobot, maka posisi suatu
node target dapat ditentukan yaitu dengan memasukkan
variabel jarak dari RSSI dan nilai bobot sesuai dengan

persamaan 1.
N

e W
i=1"1""1
Xa=7w =
i=1Wi
_ ((4+0,604) + (2% 0,744) + (3% 0,655) + (2,7 0,674)) Sl
- (0,604 + 0,744 + 0,655 + 0,674) B
J“-'- & r
Ve =1 VWi
AT e e
=1 Wi

(439 %0,57) + (2,35 x0,70) + (2,64 x 0,67) + (3,68 x0,62))
- (0,57 + 0,70 + 0,67 + 0,62) -

32

Dengan cara yang sama, maka nilai posisi node target
dapat ditunjukkan pada Tabel berikut.

Tabel 3. Penentuan Posisi Node Sensor

Posisi
Node % v
A 2,87 3,2
B 2,87 4,05
C 2,71 6,01

E. Desain Rompi

Desain rompi pada penelitian ini meliputi wearable
sensor menggunakan rompi dan double sensors yaitu
sensor temperature dan accelerometer. Kerangka
aplikasi dalam penelitian ini meliputi ; LilyPad
Arduino dan Adafruit Flora sebagai alat kontrol
informasi dari sensor, XBee Radio Module sebagai
wireless, RasberryPi sebagai Networking Gateway.
Desain rompi dapat dilihat pada Gambar 10 dan alat
kontrol pada Gambar 11 berikut ini.
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Gambar 10. Desain Rompi Anak

Gambar 11. Alat Kontrol

Rompi terbuat dari bahan kain parasit berwarna
kuning dan abu-abu.

I11. KESIMPULAN DAN

SARAN A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil simulasi, maka dapat
disimpulkan sebagai berikut:

a.

b.

Pergeseran posisi yang dihasilkan
menggunakan metode ini tidak terlalu jauh
dengan hasil dari penghitungan jarak
berdasarkan kuat sinyal yang diterima (RSSI),
hal ini menunjukkan error yang diperoleh
adalah kecil.

Penambahan rasio node referensi dapat
mengurangi rata-rata error posisi. Namun,
dalam aplikasi nyata penggunaan node
referensi dalam jumlah banyak sebaiknya
dihindari untuk mengurangi biaya tinggi.

B. Saran
Saran atas penelitian ini sebagaimana berikut :

a.

b.

[1]

(2]

3]

Metode dapat menggunakan tsukamoto
inference

Desain rompi dapat menggunakan bahan yang
lebih halus, seperti kain katun rayon.
Sehingga nyaman dipakai oleh anak.

Lokasi dapat diperluas, seperti lokasi rumah
dan bis sekolah.
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