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Abstrak

Paper ini menyajikan bagaimana mengetahui lokasi
sebuah objek menggunakan teknologi iBeacon yang
berbasis Bluetooth Low Energy (BLE). iBeacon adalah
teknologi berbasis bluetooth dengan kebutuhan daya
rendah (BLE) yang digagas oleh Apple yang ditujukan
untuk keperluan layanan berbasis servis (Location Based
Service) misalnya pada sebuah department store. Seperti
halnya bluetooth klasik iBeacon sangat cocok untuk
keperluan layanan di dalam lingkungan tertutup (indoor),
yang membedakannya adalah versi bluetooth yang
digunakan yaitu bluetooth versi 4,0. Beberapa parameter
yang bisa diketahui dari sebuah iBeacon adalah RSSI,
kuat daya sinyal (Tx level power) dan Distance (d).
Parameter yang digunakan pada penelitian ini adalah
Distance. Beberapa iBeacon yang terpasang pada suatu
ruangan sebagai Akses Poin (AP) bisa digunakan untuk
menentukan dimana posisi sebuah mobile device. Dengan
menggunakan perhitungan triangulasi diperoleh hasil
penelitian awal sebuah koordinat dari mobile device yaitu
(2,6;6,1) dengan koordinat aktual atau riilnya (3;6) yang
memberikan kesalahan 1,05 %.

Kata kunci:iBeacon, Positioning, Bluetooth Low Energy

1. Pendahuluan

Ketika banyak opini mengenai teknologi bluetooth yang
sudah mulai tertinggal atau merupakan teknologi yang
kuno, justru perkembangan teknologi bluetooth dewasa
ini semakin berkembang pesat. Hal ini bisa dibuktikan
pada mobile device yang kita miliki bahwa fitur bluetooth
masih selalu disertakan di dalamnya. Bahkan hingga saat
ini versi bluetooth telah mencapai versi 4,0 yang
merupakan perbaikan bluetooth versi sebelumnya atau
perbaikan dari bluetooth klasik. Bluetooth versi terbaru
ini dikenal dengan Bluetooth Low Energy (BLE).

BLE sering disebut dengan Bluetooth Smart adalah
bluetooth yang membutuhkan daya rendah dalam
kerjanya [1]. Dikatakan dalam [2] bahwa hanya dengan
sumber daya dari baterai berbentuk koin (seperti baterai
bios komputer) sebuah modul BLE dapat bertahan hingga
3 tahun. BLE adalah sebuah Personal Area Network
(PAN) yang memancarkan sinyal data dengan jarak
tertentu. Syarat yang harus dimiliki oleh sebuah perangkat
sehingga dia bisa bekerja dalam kategori BLE adalah
bahwa perangkat tersebut harus sudah tertanamkan

bluetooth versi 4.0. Beberapa perangkat dengan bluetooth
versi ini seperti iPhone 4s atau seri di atasnya. Tidak
hanya versi bluetooth saja yang disyaratkan, untuk iPhone
atau iPad juga harus telah terinstal versi iOS 7. Sedangkan
untuk smart phone Android versi sistem operasi yang
terinstal yaitu minimal Jelly Bean versi 4,3. Modul
hardware berbasis BLE yang telah dikembangkan oleh
Apple dinamakan iBeacon, yaitu berupa modul dengan
ukuran kecil dan baterai sebagai sumber dayanya.
iBeacon tidak hanya terbatas pada sebuah bentuk modul
khusus, akan tetapi sebuah mobile device dapat pula
difungsikan sebagai sebuah iBeacon selama syarat versi
bluetooth 4,0 dan sistem operasi yang terinstal di
dalamnya terpenuhi. Mobile device yang difungsikan
sebagai iBeacon disebut dengan virtual iBeacon

Dalam bluetooth klasik dikategorikan menjadi 3 kelas
berdasar jangkauan sinyalnya, yaitu kelas 1, 2 dan 3
berturut – turut adalah 100m, 10m dan 5m [3]. Semakin
besar daya yang dimiliki oleh perangkat bluetooth, maka
jangkauan pancaran sinyal akan semakin jauh atau
semakin kuat. Bluetooth dengan kategori kelas 1 biasanya
sebuah perangkat khusus yang memang hanya
didedikasikan sebagai transmitter dan tidak ditanamkan
pada mobile device yang umum dipakai oleh pengguna,
karena modul seperti ini mempunyai ukuran yang besar
seperti sebuah Akses Point untuk keperluan hotspot.
Sehingga bisa dipastikan bahwa fitur bluetooth yang
ditanamkan pada mobile device mempunyai jangkauan
pendek atau menengah dan termasuk kategori bluetooth
kelas 2 atau 3. Sedangkan dalam iBeacon tidak mengenal
adanya kelas sinyal seperti halnya bluetooth klasik.
Terdapat tiga wilayah dalam jangkauan sinyal iBeacon,
yaitu immediate, near dan far. Sedangkan jangkauan di
atas far adalah out of coverage. Tidak ada standar yang
menetapkan ketiga wilayah jangkauan iBeacon tersebut.
Menurut [4] dijelaskan bahwa ketiga range tersebut
mempunyai ukuran:

a) Immediate : sangat dekat, beberapa centimeter
b) Near : beberapa meter di bawah 10 meter
c) Far : 10 meter ke atas

Terdapat perbedaan dalam hal kegunaan antara bluetooth
klasik dan iBeacon. Pada bluetooth klasik dan BLE pada
mobile device bisa dimanfaatkan sebagai sarana transfer
data seperti audio dan video dengan cara komunikasi dua
arah, sedangkan iBeacon diciptakan lebih untuk
keperluan layanan berbasis servis (Location Based
Service) dengan model komunikasi satu arah. Dikatakan
satu arah karena informasi yang dibawa oleh iBeacon
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hanya bisa diakses oleh receiver, sedangkan informasi
yang terdapat pada receiver tidak bisa diakses oleh
iBeacon, seperti Akses Poin untuk layanan hotspot. Hal
lain tentang Layanan berbasis servis pada iBeacon ini
adalah bahwa iBeacon tidak memberikan detail akurasi
atau estimasi posisinya.

a. Positioning pada iBeacon

iBeacon adalah implementasi dari teknologi BLE yang
memungkinkan perangkat iOS atau Android untuk bisa
mendeteksi sinyal yang dipancarkan oleh iBeacon
tersebut dan memberikan informasi dimanakah posisi
perangkat tersebut terhadap iBeacon [2]. Tetapi posisi
yang dimaksud bukanlah posisi secara fisik seperti lintang
dan bujur, melainkan posisi relatif receiver terhadap
iBeacon apakah dia dalam range immediate, near atau far.
Untuk bisa mengetahui estimasi posisi receiver terhadap
iBeacon secara pasti maka perlu adanya peta secara lokal,
yaitu menentukan sebuah lokasi atau ruang atau tempat
tertentu, kemudian dari lokasi tersebut dipetakan dalam
bentuk koordinat. Dengan meletakkan beberapa iBeacon
pada koordinat tertentu dalam lokasi tersebut akan dapat
digunakan untuk mengetahui estimasi posisi receiver
terhadap iBeacon. Positioning dengan cara seperti ini bisa
dikatakan berbasis context aware.

Berbicara mengenai positioning beberapa teknologi yang
bisa digunakan adalah GPS, WLAN, Bluetooth, RFID,
IrDa dan Ultrasonik. Semua teknologi tersebut termasuk
dalam kategori Wireless Sensor Network (WSN) hanya
saja berbeda dalam hal wilayah terapannya. Misalnya
Global Positioning System (GPS) dia mempunyai wilayah
jangkauan yang luas dalam sistem kerjanya akan tetapi
terbatas pada lingkungan terbuka, sedangkan pada
lingkungan tertutup GPS tidak bekerja dengan baik
karena membutuhkan suatu kondisi lingkungan yang
bebas hambatan atau line of sight [5]. Diantara teknologi
wireless pada lingkungan tertutup atau indoor, WLAN
menempati urutan paling atas untuk wilayah
jangkauannya. Oleh [6] dia menggabungkan antara
teknologi positioning indoor dan outdoor untuk
mendapatkan estimasi posisi objek. Teknologi indoor
yang digunakan adalah bluetooth yang digabungkan
dengan GPS.

iBeacon merupakan bagian dari teknologi bluetooth,
sehingga teknik positioning yang bisa diterapkan
kepadanya sama dengan teknik positioning pada
teknologi wireless lainnya. Terutama teknologi wireless
yang digunakan untuk lingkungan tertutup atau indoor.
Banyak teknik untuk menentukan estimasi posisi suatu
objek, menurut [7] teknik menentukan posisi objek secara
umum terdiri dari tiga macam cara yaitu Angle of Arrival
(AoA), RSSI dan distance. Pada [8] parameter yang
digunakan adalah RSSI yang kemudian dikonversi dalam
satuan distance, dengan perhitungan triangulasi dicari
estimasi posisi objek. Beberapa hasil penelitian lain yang
menggunakan parameter RSSI sebagai variabel untuk
menentukan estimasi posisi objek dengan teknologi
bluetooth antara lain: oleh [6] teknik yang digunakan

adalah fingerprint dan k-NN, oleh [9] teknik yang
digunakan adalah fingerprint dan Buyes Fusion, oleh [10]
teknik yang digunakan adalah single cell dan Radio
Propagasi, oleh [11] teknik yang digunakan dengan Radio
Propagasi. Sedangkan menurut [12] Triangulasi adalah
metode yang paling sederhana untuk menentukan
estimasi posisi.

Dari beberapa penelitian mengenai positioning berbasis
teknologi bluetooth belum ada peneliti yang
menggunakan sebuah modul iBeacon sebagai referensi
untuk menentukan keberadaan suatu objek dalam
rangenya. Sehingga hasil akurasi positioning
menggunakan iBeacon akan menjadi kontribusi baru
dalam bidang penentuan posisi objek di dalam ruang
tertutup atau indoor.

Beberapa parameter yang bisa diukur dari iBeacon adalah
kuat daya sinyal (Tx power level), RSSI dan radius
(distance). Parameter – parameter tersebut dapat diukur
melalui tag berupa mobile device (misalnya smart phone
Android). Dari ketiga parameter tersebut, parameter
distance dipilih untuk menjadi variabel utama dalam
perhitungan estimasi posisi dari mobile decive. Hal ini
berbeda dengan distance yang harus dicari terlebih dahulu
dengan beberapa cara yaitu dengan metode ToA, RTToA,
TDoA, RSS dan Connectivity [7].

Sehingga berdasar beberapa parameter tersebut, yang
digunakan dalam penelitian ini yaitu parameter distance
dan untuk menghitung estimasi dari posisi mobile device
terhadap iBeacon digunakan perhitungan Triangulasi.

b. Rancangan Kerja

Dalam penelitian ini akan menggunakan sedikitnya 3
buah iBeacon sebagai transmitter yang terpasang pada
sebuah ruangan Laboratorium dan 1 buah mobile device
Android  sebagai receiver dan aplikasi (iBeacon Scanner)
yang digunakan untuk megukur paramater iBeacon.

Langkah selanjutnya adalah menentukan lokasi atau
ruang untuk meletakkan ketiga iBeacon tersebut. Gambar
1 adalah peta lokasi dari ruang Laboratorium yang
menjadi tempat penelitian yang telah dipetakan dalam
bentuk koordinat. B1 dan B2 adalah iBeacon 1 dan 2
(bytereal), B3 adalah iBeacon 3 (bytereal tag) dan M
adalah smart phone. Posisi iBeacon (B1, B2 dan B3)
mempunyai koordinat (x1,y1), (x2,y2) dan (x3,y3) yang
nantinya akan ditentukan nilainya. Sedangkan untuk jarak
(distance) antara iBeacon dengan smart phone dinyatakan
dengan d1, d2, d3.

Dengan menggunakan aplikasi pihak ketiga, maka dapat
diukur beberapa parameter dari iBeacon seperti terlihat
pada Gambar 2 yang digunakan untuk mengetahui radius
dari masing – masing iBeacon terhadap receiver. Aplikasi
yang digunakan adalah aplikasi yang diunduh dari App
Store atau Play Store secara gratis maupun berbayar.
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Gambar 1.Peta Lokasi Laboratorium

Parameter yang diambil melalui aplikasi ini adalah
distance antara smart phone dengan iBeacon, seperti
terlihat pada Gambar 3. Pengukuran tersebut dilakukan
beberapa kali dan kemudian diambil nilai rata – ratanya

.

Gambar 2.Tampilan Pengukuran Parameter iBeacon

Gambar 3.Estimasi Koordinat Titik M

2. Pembahasan

Pada penelitian awal ini, aplikasi yang digunakan adalah
aplikasi yang telah tersedia di play store untuk Android
dan app store untuk iOS, yaitu iBeacon Scanner. Sampel
data yang digunakan masih dalam jumlah yang sedikit.
Dalam perolehan data ukur atau data uji dicatat secara
manual karena dalam aplikasi tersebut belum bisa
digunakan untuk record data pada waktu tertentu.

Setiap iBeacon ditentukan koordinatnya yaitu B1 (x1,y2);
B2 (x2,y2) dan B3 (x3,y3). Jika jarak antara titik MB1 = d1 ;
MB2 = d2 dan MB3 = d3 maka koordinat titik M adalah
(Mx,My). Berdasarkan pada Gambar 3 maka dapat dicari
koordinat M melalui persamaan :

Distance M(x,y) terhadap iBeacon:= ( − ) + − (1)= ( − ) + − (2)= ( − ) + − (3)

Penjabaran dari rumus (1), (2) dan (3) adalah:= − 2 + + − 2 + (4)= − 2 + + − 2 + (5)= − 2 + + − 2 + (6)

Dengan cara substitusi persamaan (4), (5), (6) diperoleh2( − ) + 2( − )= − − ( − )− ( − ) (7)

2( − ) + 2( − )= − − ( − )− ( − ) (8)

Koordinat titik Mx diperoleh dengan:
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− − ( − ) − ( − ) 2( − )− − ( − ) − ( − ) 2( − )2( − ) 2( − )2( − ) 2( − ) (9)

Koordinat titik My diperoleh dengan:2( − ) − − ( − ) − ( − )2( − ) − − ( − ) − ( − )2( − ) 2( − )2( − ) 2( − ) (10)

Ujicoba yang pertama dilakukan adalah menentukan
koordinat iBeacon, yaitu B1(0,0) B2(0,9) dan B3(6,5)
kemudian yang kedua menentukan koordinat mobile
device, yaitu M(3,6). Berdasar pada persamaan (1), (2)
dan (3) maka dapat dicari nilai d1, d2 dan d3. Nilai
perhitungan ditunjukkan pada Tabel 1 berikut ini:

Tabel 1.Perhitungan Distance Berdasar Koordinat

iBeacon
Koordinat ditentukan Perhitungan

Distance
(d1, d2, d3)X Y

B1 0 0 6,71
B2 0 9 4,24
B3 6 5 3,16
M (x,y) 3 6

Selanjutnya pada percobaan kedua, melalui aplikasi yang
telah diinstal pada mobile device diukur parameter
distance dari 3 iBeacon tersebut. Sampel yang diambil
ditunjukkan pada Tabel 2 berikut ini:

Tabel 2.Pengukuran Distance dengan Aplikasi

No
Pengukuran Distance Perhitungan

Koordinat M
d1 d2 d3 Mx My

1 7 4,5 4 2,6 6,1

Pada Tabel 2 diperoleh 3 distance hasil pengukuran,
kemudian dengan menggunakan persamaan (9) dan (10)
dapat diketahui nilai koordinat titik M.

Jika dibandingkan antara hasil uji perhitungan aktual pada
Tabel 1 dengan hasil uji pengukuran pada Tabel 2, maka
bisa diketahui persentase kesalahan masing – masing
variabel yang ditunjukkan pada Tabel 3 di bawah ini:

Tabel 3.Perbandingan Nilai Aktual dengan Pengukuran

Variabel Nilai
Aktual Nilai Ukur %

Kesalahan
d1 6,71 7 1,04
d2 4,24 4,5 1,06
d3 3,16 4 1,27
Mx 3 2,6 0,87

My 6 6,1 1,02
Rata - rata 1,05

Pada Tabel 3 nilai persentasi kesalahan merupakan
perbandingan Nilai Ukur dengan Nilai Aktual.

% = 100% (11)

Pada Nilai Ukur, walaupun hasil akhir koordinat yang
diperoleh berdasar pada perhitungan persamaan, akan
tetapi variabel dalam perhitungan tersebut yaitu ketiga
distance merupakan hasil pengukuran.

Sedangkan nilai rata – rata kesalahan adalah jumlah
persentase kesalahan dibagi dengan jumlah variabel (n).

̅ = ∑ % (12)

Variabel n adalah jumlah parameter yang digunakan
untuk mencari estimasi posisi termasuk koordinat titik M
yang sedang dicari, sesuai dengan Tabel 3 maka variabel
yang digunakan sebanyak 5.

3. Kesimpulan

Persentasi kesalahan yang diperoleh tergolong kecil, akan
tetapi hasil awal tersebut belum bisa dijadikan kesimpulan
akhir, karena sampel data yang dipakai dalam perhitungan
tersebut adalah rata – rata dari  sampel pengukuran kurang
dari 15. Sehingga masih perlu diambil sampel data uji
yang lebih banyak lagi untuk bisa mewakili valid dan
tidaknya hasil uji.

Ketiga iBeacon yang digunakan terdiri dari 2 macam
brand atau merk yang memiliki tipe dan kebutuhan
sumberdaya yang berbeda. iBeacon dengan sumber daya
dua buah baterai (B1 dan B2) menghasilkan tingkat
kesalahan yang kecil. Sehingga dari perbedaan tipe ini
masih perlu dilakukan uji coba dengan iBeacon yang
mempunyai spesifikasi sama. Untuk pengembangan
selanjutnya akan digunakan produk iBeacon dengan nama
Kontakt iBeacon.

Hasil pengukuran parameter – parameter pada iBeacon
dipengaruhi oleh beberapa hal seperti faktor rintangan dan
interferensi sinyal lain. Akan tetapi untuk parameter
distance faktor utama yang menjadi pengaruh adalah
halangan atau rintangan.

Berdasar hasil awal dari penelitian ini menunjukkan
bahwa iBeacon bisa digunakan untuk keperluan
positioning suatu objek dalam lingkungan tertutup
(indoor).
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