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Abstrak

Banyak teknik Indoor Positioning System telah dikembangkan untuk
meningkatkan estimasi posisi, seperti multilaterasi, trilaterasi, estimasi kuadrat
terkecil dan penerapan algoritma Pembelajaran Mesin untuk memprediksi dan
memperkirakan posisi. Terlepas dari semua teknik yang digunakan, faktor utama
Sistem Pemosisian Dalam Ruangan adalah jenis teknologi apa yang digunakan
untuk menentukan lokasi posisi. Dalam penelitian ini kami melakukan tinjauan
literatur sistematis (SLR) tentang teknologi Sistem Pemosisian Dalam Ruangan
untuk meninjau teknologi apa yang digunakan dan faktor apa saja yang
dipertimbangkan ketika memilih teknologi dalam Sistem Pemosisian Dalam
Ruangan. SLR telah dilakukan dengan menggunakan metodologi menurut
Kitchenham. Kami menemukan total ada lima teknologi yang digunakan dan
mengklasifikasikannya ke dalam dua kategori. Terdapat juga tabel perbandingan
untuk setiap teknologi yang akan digunakan. Kami berhasil menemukan empat
faktor utama dalam memilih suatu teknologi dan menyediakan teknologi yang
dipilih berdasarkan faktor-faktor tersebut. Kami berharap hasil ini dapat
memberikan kontribusi baik dari sisi akademis untuk penelitian selanjutnya dan
dapat menjadi pedoman bagi para praktisi di sisi praktisnya.
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1. PENDAHULUAN

Positioning merupakan suatu proses untuk memperoleh informasi letak
seseorang atau suatu benda terhadap serangkaian posisi acuan pada ruang
yang telah ditentukan. Positioning dapat digolongkan menjadi dua
kelompok menurut lingkungan yang ada, yaitu outdoor dan indoor [1].
Teknologi yang digunakan untuk mencari posisi di luar ruangan atau di
dalam ruangan sangatlah berbeda. Teknologi yang paling populer
digunakan untuk penentuan posisi di luar ruangan adalah Global
Positioning System (GPS) [2]. GPS adalah alat untuk menavigasi suatu objek
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berdasarkan satelit. Namun, perangkat berkemampuan GPS tidak dapat
menentukan posisinya di dalam ruangan karena kurangnya jangkauan
sinyal karena sinyal dari satelit terhalang oleh dinding. Karena banyak
orang menghabiskan sebagian besar waktunya di dalam ruangan, terdapat
banyak aplikasi potensial untuk menyediakan layanan lokasi dalam
ruangan. Penentuan posisi dalam ruangan menawarkan empat aplikasi
utama yaitu periklanan/pemasaran, pencarian/navigasi jalan, bantuan
pencarian/permintaan dan pelacakan aset/orang [3]. Penentuan posisi
dalam ruangan menarik banyak peneliti untuk bekerja di area tersebut,
fokus dan kebutuhan akan penentuan posisi dalam ruangan semakin
meningkat belakangan ini. Karena alasan ini, para peneliti telah
mengusulkan teknik berbeda untuk memecahkan masalah penentuan
posisi dalam ruangan secara efisien dan efektif. Teknik positioning seperti
multilaterasi [4-5], trilaterasi [6-7], Least Square Estimation [8-9], dan
Weighted Sum [10] merupakan teknik-teknik yang ada dan sering
digunakan dalam sistem pemosisian dalam ruangan . Saat ini dengan
berkembangnya teknik machine learning, banyak peneliti yang mencoba
menerapkan teknik machine learning untuk mengklasifikasikan suatu
lokasi pada Indoor Positioning System. Beberapa teknik pembelajaran
mesin yang digunakan adalah algoritma K-Nearest Neighbors (KNN) [11],
Discriminant analysis classifier (Dac) [12], Support vector machine (SVM)
[13], algoritma Random Forest [14], dIL

Terlepas dari semua teknik yang digunakan, penentuan posisi dalam
ruangan memerlukan infrastruktur yang mahal dan teknologi khusus.
Beberapa teknologi yang digunakan untuk penentuan posisi dalam
ruangan adalah Radio-frequency identification (RFID), Wireless Local Area
Network (WLAN), Bluetooth Low Energy (BLE), Ultra-wideband (UWB) dan
Ultrasound. Ada beberapa faktor yang perlu diperhatikan untuk memilih
teknologi ini, yaitu akurasi, kompleksitas, biaya, konsumsi daya,
kebisingan, dan interferensi. Ada banyak tinjauan artikel dan survei yang
membahas teknik dan algoritma dalam sistem penentuan posisi dalam
ruangan [15-18]. Namun, masih ada beberapa tinjauan komprehensif
mengenai teknologi ini untuk digunakan dalam Indoor Positioning System.
Review paper yang telah dilakukan [19-20] menjelaskan penggunaan
teknologi pada Indoor Positioning System namun tidak menjelaskan faktor
apa saja ketika memilih teknologi tersebut. Pada tinjauan literatur
sistematis (SLR) ini kami akan memberikan faktor-faktor apa saja yang
perlu diperhatikan dalam memilih teknologi wireless tersebut. Oleh karena
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itu, kami melakukan SLR mengenai teknologi wireless untuk Indoor
Positioning System.

2. METODE

Dalam penelitian ini, metodologi usulan yang digunakan adalah menurut
Kitchenham untuk SLR ini [21] - [22]. Dengan menggunakan SLR akan
sangat berguna karena peninjauan pengaturan lebih teratur. Untuk fase
SLR dapat dilihat pada Gambar 1. Fase SLR menggunakan pola yang sudah
ada sebelumnya [18]-[19].

Planning the SLR
Stage

Research
Question (R)

Conducting the SLR
Stage

:

Primary Study
Dats Source Selaction

Reporting the SLR

:

_ > Data "‘
Search String Extraction
Inclusion dan Data

exciusion Synthesis

criteria

|

Quality
Criteria

Gambar 1. Tahapan SLR

Tahapan SLR dimulai dari tahap perencanaan kemudian tahap
pelaksanaan dan tahap pelaporan. Dalam tahap perencanaan ada lima
langkah yang akan digunakan, yang pertama menyiapkan pertanyaan
penelitian, selanjutnya mencari sumber data dari basis data jurnal, setelah
itu langkah ketiga menggunakan string pencarian di basis data. Langkah
keempat dan terakhir adalah menyusun kriteria artikel yang telah disusun.
Tahap selanjutnya adalah tahap pelaksanaan, dalam tahap ini fokus pada
pemilihan artikel berdasarkan kriteria yang telah dibuat. Setelah artikel
terpilih tersedia, langkah terakhir adalah melaporkan tahapan SLR. Untuk
informasi lebih detail mengenai tahapan SLR akan diberikan pada sub
bagian dibawah ini.
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2.1.Pertanyaan Penelitian

Berikut adalah daftar pertanyaan penelitian yang digunakan dalam
penelitian ini.
1) RQ1: Teknologi wireless apa yang digunakan dalam Indoor
Positioning System?
2) RQ2: Faktor apa saja yang dipertimbangkan ketika memilih
teknologi wireless yang akan digunakan?

2.2.Sumber Data dan Kata Kunci Pencarian

Berikut merupakan sumber data yang digunakan dalam SLR ini
1) IEEE Explore (ieeexplore.ieee.org)
2) ACM Digital Library (dl.acm.org)
3) MDPI (mdpi.com)
4) ScienceDirect (sciencedirect.com)
5) Springer Link (springerlink.com)
6) Google Scholar (scholar.google.com)

Kata kunci pencariannya antara lain “Indoor Positioning System” DAN
“Indoor Localization”.

2.3.Kriteria inklusi dan eksklusi

Kriteria inklusi dan eksklusi digunakan untuk memastikan bahwa hanya
artikel relevan yang dimasukkan dalam proses pencarian literatur secara
sistematis, berdasarkan judul dan abstrak. Agar dapat dipertimbangkan
untuk dimasukkan dalam tinjauan ini, setiap artikel yang diperiksa harus
memenuhi persyaratan yang tercantum pada Tabel 1 di bawah ini.

Tabel 1. Kriteria inklusi dan eksklusi

Kriteria inklusi Kriteria eksklusi
Artikel tersebut harus Artikel tersebut tidak menyertakan
menyertakan teknologi [PS teknologi IPS
Artikel tersebut membahas faktor Artikel tersebut tidak membahas
pemilihan teknologi IPS. faktor pemilihan teknologi IPS

Harus berupa artikel jurnal atau

1 . SLR, Buku, bab buku, atau presentasi
prosiding konferensi.
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Kriteria inklusi Kriteria eksklusi
Artikel ditulis dalam bahasa Artikel yang ditulis dalam bahasa
inggris selain bahasa Inggris
Tahun penerbitan artikel adalah Semua artikel yang terbit sebelum
dari tahun 2015 hingga 2022 tahun 2015

2.4.Kriteria kualitas

Untuk daftar kriteria kualitas yang digunakan dijelaskan pada Tabel 2 di
bawah ini
Tabel 2. Daftar Kriteria Kualitas

Nomor Kriteria Kualitas
1 Apakah judul artikel berhubungan dengan isinya?
2 Apakah abstrak artikel dinyatakan dengan jelas?
3 Apakah tujuan penelitian dinyatakan dengan jelas?
4 Apakah artikel tersebut dirancang dengan baik untuk
mencapai hasil?
5 Apakah judul artikel berhubungan dengan isinya?

2.5.Pelaporan

Setelah artikel yang relevan dipilih. Langkah terakhir adalah melaporkan,
dan menjawab berdasarkan pertanyaan penelitian dengan menggunakan
artikel yang dipilih.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Kami menemukan 251 artikel, seperti yang tercantum pada Tabel 3,
pencarian hasil artikel dari tahun 2015 hingga 2022.

Tabel 3. Jumlah artikel yang diambil

Sumber data Jumlah artikel yang diambil
IEEE 50
ACM 40
MDPI 40
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Sumber data Jumlah artikel yang diambil
ScienceDirect 40
Springer 41
Google Scholar 40
Total 251 Artikel

Setelah mengambil 251 artikel dari database/sumber yang berbeda,
dilakukan beberapa seleksi dengan menghilangkan artikel duplikat dan
kemudian melakukan review artikel menggunakan kriteria inklusi dan
eksklusi berdasarkan judul dan abstrak. Duplikasi ini terutama
disebabkan oleh pencarian yang dilakukan di Google Scholar dan
ditemukan beberapa artikel referensi dari database yang diduplikasi

dengan referensi dari Google Scholar. Hasil studi kandidat ditunjukkan
pada Tabel 4 di bawabh ini.

Tabel 4. Jumlah artikel kandidat

Sumber data Jumlah artikel kandidat
IEEE 8
ACM 12
MDPI 15
ScienceDirect 7
Springer 13
Google Scholar 8
Total 63 Artikel

Langkah selanjutnya adalah melakukan pembacaan artikel secara lengkap
untuk mendapatkan daftar akhir. Artikel yang dipilih ditinjau berdasarkan
kriteria inklusi, eksklusi, dan kualitas. Total ada 28 artikel yang biasa
dimasukkan dalam penelitian ini. Diagram proses penyaringan artikel
dapat dilihat pada Gambar 2 di bawah ini.
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Gambar 2. Diagram Proses Penyaringan Artikel

3.1 Teknologi wireless apa yang digunakan dalam Indoor Positioning
System? (RQ1)

Tabel 5. Teknologi Wireless Indoor Positioning System

Nomor Teknologi Wireless Nomor Artikel Total

1 Magnetic Field [25], [26] 2
[27], [28], [29],
[30], [26], [31],

2 Wi-Fi [32], [33], [34], 11
[35], [36]
3 Ultra-Wideband [37],[38], [39], 5
(UWB) [40], [41]
4 Bluetooth Low Energy E%: 52}: {ig}: 9
(BLE) [46], [47], [48]
RFID (Radio
5 Frequency [49], [[552]]' [>1) 4
Identification)
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Pada bagian ini kami akan membahas teknologi wireless apa yang
digunakan untuk Indoor Positioning System. Tabel 5 adalah hasil teknologi
wireless yang digunakan untuk sistem penentuan posisi dalam ruangan.
Pada tabel 5 ditemukan 2 artikel menggunakan Magnetic Field, 11 artikel
menggunakan teknologi berbasis Wi-Fi, 5 artikel menggunakan teknologi
Ultra-wideband (UWB), 9 artikel menggunakan teknologi Bluetooth Low
Energy (BLE) dan 4 artikel menggunakan teknologi RFID. Kami dapat
melihat bahwa teknologi yang paling banyak digunakan adalah Wi-Fi. Ada
empat alasan utama, dapat dilihat di bawabh ini:
1) Mudah diimplementasikan karena semua ponsel pintar memiliki
modul Wi-Fi bawaan [27].
2) Titik akses Wi-Fi dipasang hampir di mana-mana [29].
3) Sistem lokalisasi dalam ruangan berdasarkan Wi-Fi tidak mahal
dalam hal biaya dan aksesibilitas [31].
4) Tidak diperlukan perangkat keras tambahan. Estimasi posisi dapat
dilakukan dengan mengukur nilai kekuatan sinyal yang diterima
(RSS) titik akses Wi-Fi [30].

Berikutnya teknologi kedua yang paling banyak digunakan adalah BLE.
BLE dikenal sebagai teknologi wireless berdaya rendah, oleh karena itu
telah banyak digunakan untuk Indoor Positioning System. Teknologi ketiga
yang paling banyak digunakan adalah Ultra-wideband (UWB). UWB
dikenal sebagai klasifikasi presisi tinggi dan memprediksi lokasi dalam
Indoor Positioning System. Teknologi keempat yang paling banyak
digunakan adalah RFID. Keunggulan RFID yaitu biaya rendah, konsumsi
daya rendah, dan kemudahan penerapan membuatnya menarik bagi
banyak peneliti untuk sistem penentuan posisi dalam ruangan dan
teknologi yang terakhir adalah Magnetic Field. Selain menemukan
teknologi yang digunakan, kami juga menemukan beberapa penelitian
yang menggabungkan dua teknologi, gabungan teknologi tersebut dapat
dilihat di bawah ini:

1) Yuntian Brian Bai [26] mengintegrasikan Wi-Fi dan magnetic field
untuk meningkatkan perkiraan akurasi posisi.

2) Aina Nadhirah Nor Hisham [28] mengintegrasikan kumpulan
fingerprinting Hybrid Wi-Fi dan BLE untuk memfasilitasi
pengembangan sistem penentuan posisi berbasis fingerprinting
untuk penelitian kedepannya.

3) Yipeng Yan [38] merancang antena suar pemosisian Bluetooth
fraktal dan UWB. Hasilnya antena memiliki kemampuan radiasi

44 | Tinjauan Literatur Sistematis (SLR) untuk Teknologi Wireless .....



Journal of Computer and Information Systems Ampera
Vol. 5, No. 1, January 2024 e-ISSN: 2775-2496

https://journal-computing.org/index.php/journal-cisa/index

terarah yang baik, sehingga dapat digunakan sebagai antena suar
pemosisian dalam ruangan yang sangat baik.

Selanjutnya, kami akan membahas tentang kategori dalam teknologi
penentuan posisi dalam ruangan. Teknologi tersebut dapat
diklasifikasikan menjadi dua kategori, yaitu infrastructure-based dan
infrastructure-free technologies [27]. Untuk bagian pertama kami akan
membahas teknologi infrastructure-based. Teknologi infrastructure-based
memerlukan perangkat keras khusus lingkungan yang harus diinstal dan
dikonfigurasi sebelumnya. Struktur dan lingkungan dalam ruangan yang
berbeda memerlukan jumlah dan tata letak peralatan transmisi sinyal
yang berbeda. Berikut daftar teknologi infrastructure-based.

1) Bluetooth Low Energy (BLE)

BLE merupakan teknologi komunikasi nirkabel yang biasa digunakan
untuk komunikasi jarak pendek antar perangkat. Sistem penentuan posisi
dalam ruangan BLE menggunakan teknologi ini untuk menentukan lokasi
perangkat di dalam gedung atau ruang tertutup. Hal ini biasanya dilakukan
dengan menggunakan beberapa perangkat suar BLE, yang ditempatkan di
lokasi yang diketahui di seluruh ruang. Perangkat beacon mengirimkan
sinyal yang dapat ditangkap oleh perangkat tersebut, dan lokasi perangkat
kemudian dapat dihitung berdasarkan kekuatan dan waktu sinyal yang
diterima dari perangkat beacon. Sistem penentuan posisi dalam ruangan
BLE dapat berguna untuk aplikasi seperti pencarian arah, pelacakan aset,
dan layanan berbasis lokasi. BLE dikembangkan oleh tim Bluetooth Special
Interest Group (SIG), fitur khas dari spesifikasi Bluetooth 4.0 dan
beroperasi pada frekuensi 2.4GHz [42]. Teknologi penentuan posisi dalam
ruangan BLE didasarkan pada prinsip penentuan posisi RSSI dalam
mengukur kekuatan sinyal [28]. Sistem pemosisian terutama terdiri dari
simpul pemancar (BLE) dan simpul penerima (terminal pemosisian).
Kekuatan dan posisi sinyal referensi disediakan melalui BLE. Teknologi
BLE dikenal sebagai alternatif pasar massal yang terjangkau dengan
konsumsi energi yang lebih rendah [43].

2) Ultra-wideband (UWB)

Teknologi ultra-wideband (UWB) merupakan teknologi komunikasi
nirkabel yang menggunakan spektrum frekuensi sangat luas untuk
mengirimkan data. Sistem penentuan posisi dalam ruangan ultra-
wideband menggunakan teknologi ini untuk menentukan lokasi perangkat
di dalam gedung atau ruang tertutup. Berbeda dengan teknologi lainnya,
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seperti GPS atau Wi-Fi, UWB dapat memberikan informasi lokasi yang
sangat akurat dan tepat bahkan di lingkungan dalam ruangan, dimana
sinyal dari teknologi lain mungkin lemah atau terhalang. Hal ini
membuatnya cocok untuk aplikasi yang memerlukan pelacakan lokasi
yang tepat, seperti pelacakan aset atau navigasi. UWB dapat mencapai
penentuan posisi dalam ruangan dengan akurasi sentimeter karena jarak
deteksi yang jauh, penentuan posisi real-time yang baik, dan tingkat
transmisi yang tinggi [38]. Pulsa pendek sinyal UWB menghasilkan
estimasi Time of Arrival (TOA) yang sangat presisi [39]. UWB mempunyai
satu kelemahan yaitu konsumsi dayanya lebih tinggi jika dibandingkan
dengan BLE.

3) RFID

RFID adalah teknologi yang menggunakan medan elektromagnetik untuk
secara otomatis mengidentifikasi, dan melacak tag yang melekat pada
objek. [52]. Sistem penentuan posisi dalam ruangan RFID menggunakan
teknologi RFID untuk melacak lokasi benda atau orang di dalam gedung
atau ruang tertutup. Hal ini dapat berguna untuk berbagai aplikasi, seperti
manajemen inventaris, pelacakan aset, dan keamanan [51]. Dalam RFID,
posisi target ditransmisikan melalui gelombang radio. Sistem penentuan
posisi RFID terdiri dari perangkat pembaca dan tag. Teknologi RFID
didasarkan pada teknologi tag aktif dan pasif [49]. Tag aktif memiliki
jangkauan deteksi yang lebih luas, mengonsumsi lebih banyak daya, dan
lebih mahal, sedangkan tag pasif bagus untuk menemukan titik statis pada
jarak pendek dan hanya dapat digunakan di area kecil. Teknologi tag pasif
lebih umum digunakan dalam sistem pelacakan dalam ruangan [50].

Untuk bagian kedua kami akan membahas teknologi infrastructure-free
technologies. Teknologi ini menggunakan sensor untuk memperoleh
informasi pergerakan pemakainya atau menentukan lokasi berdasarkan
infrastruktur yang ada. [29]. Keuntungan utama dari teknologi penentuan
posisi bebas infrastruktur adalah tidak memerlukan peralatan tambahan.
Artinya biaya positioning relatif rendah dan tidak menambah biaya
tambahan pengembang. Berikut daftar teknologi infrastructure-free
technologies:

1) Wi-Fi

Sistem penentuan posisi dalam ruangan Wi-Fi menggunakan kekuatan
sinyal sinyal Wi-Fi untuk menentukan lokasi perangkat di dalam gedung
atau ruang tertutup. Teknologi ini dapat digunakan untuk melacak lokasi
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perangkat, seperti ponsel cerdas atau tablet, dan dapat berguna untuk
aplikasi seperti pencarian jalan, pelacakan aset, dan layanan berbasis
lokasi. Sistem penentuan posisi dalam ruangan Wi-Fi biasanya
memerlukan penggunaan beberapa titik akses Wi-Fi, yang digunakan
untuk melakukan triangulasi posisi perangkat berdasarkan kekuatan
sinyal yang diterima dari setiap titik akses. Wi-Fi dapat digunakan tidak
hanya untuk komunikasi, tetapi juga untuk menghitung lokasi
berdasarkan kekuatan sinyal Wi-Fi, yang berbanding terbalik dengan jarak
dari pengguna [30]. Sinyal Wi-Fi digunakan untuk fokus pada masalah
penentuan posisi dan pelacakan dalam ruangan (nilai kekuatan sinyal
yang diterima).

2) Magnetic field

Magnetic field adalah teknologi baru lainnya untuk sistem penentuan
posisi dalam ruangan dan menjadi semakin populer dalam beberapa tahun
terakhir. Mirip dengan Wi-Fi, teknologi pelacakan dan penentuan posisi
berbasis Magnetic field mengharuskan pengguna akhir tidak membawa
perangkat tambahan apa pun selain ponsel cerdas. Ponsel pintar saat ini
memiliki magnetometer internal yang dapat mengumpulkan data
magnetik sesuai permintaan. Oleh karena itu, teknik deteksi dan
penentuan posisi berbasis medan magnet dapat dipandang sebagai
teknologi pelengkap [26]. Sistem penentuan posisi dalam ruangan
menggunakan medan magnet bumi untuk menentukan lokasi perangkat di
dalam gedung atau ruang tertutup. Teknologi ini biasanya melibatkan
penggunaan sensor, seperti magnetometer, untuk mengukur kekuatan dan
arah medan magnet di lokasi berbeda. Posisi perangkat kemudian dapat
dihitung berdasarkan pengukuran tersebut. Sistem jenis ini dapat berguna
untuk aplikasi yang memerlukan akurasi dan presisi tinggi, seperti
navigasi, pelacakan aset, dan layanan berbasis lokasi. Namun, hal ini dapat
dipengaruhi oleh interferensi dari sumber magnet lain, seperti benda
logam atau perangkat listrik.

Kami memberikan perbandingan teknologi penentuan posisi dalam
ruangan berdasarkan tinjauan literatur 28 artikel kami. Kami tidak
menyediakan teknologi medan magnet karena sedikitnya referensi yang
ditemukan. Perbandingan teknologinya dapat dilihat pada tabel 6 di
bawah ini.

Ivan Alexander | 47



Journal of Computer and Information Systems Ampera
Vol. 5, No. 1, January 2024 e-ISSN: 2775-2496

https://journal-computing.org/index.php/journal-cisa/index

Tabel 6. Faktor pertimbangan ketika memilih teknologi

Techno Anti- Power

logy Pel? etrat interfe Distanc Dissipa Cost Accura
ing e , cy
Type rence tion
Wi-Fi Weak Weaker  Longer Low Low High
BLE Strong Weak Short Higher Low High
RFID Weak Weaker  Short Lowest High Low

UWB Strong Strong Long Lower  Highest Highest

Faktor apa saja yang dipertimbangkan ketika memilih teknologi
wireless yang akan digunakan? (RQ2)

Tabel 7. Faktor pertimbangan ketika memilih teknologi

Nomor Faktor Nomor Artikel Total

[26], [27], [28],
[31], [33], [34],

1 Biaya [35], [36], [43], 15
[45], [46], [48],
[49], [50], [51]
[20], [27], [28],
[29], [30], [31],

2 Kemudahan Instalasi Eé} E}g} E;g} 16
[47], [50], [51],

[52]

[38], [35], [42],

3 Konsumsi daya [43], [44], [45], 8

(48], [50]
4 Akurasi 371, [[5;%]]' 391, 4

Pada bagian ini kamis akan membahas apa saja faktor pertimbangan
dalam memilih teknologi yang digunakan. Tabel 7 merupakan hasil
pertimbangan faktor dalam memilih teknologi. Pada tabel 7, kami
menemukan 15 artikel yang menganggap biaya sebagai faktor ketika
memilih teknologi, 16 artikel menganggap kemudahan instalasi sebagai
faktor ketika memilih teknologi, 8 artikel menganggap konsumsi daya
sebagai faktor ketika memilih teknologi dan 4 artikel mempertimbangkan
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akurasi sebagai faktor ketika memilih teknologi. Kami dapat melihat
bahwa faktor yang paling dipertimbangkan adalah kemudahan instalasi.
Alasan kemudahan instalasi di sini bukan karena teknologi yang mudah
dipasang [29], melainkan menggunakan infrastruktur yang sudah ada
untuk menghindari biaya dan upaya penerapan tambahan, misalnya salah
satu teknologi yang disebut Wi-Fi. Karena titik akses Wi-Fi dipasang
hampir di mana-mana. Oleh karena itu, penggunaan Wi-Fi untuk Teknologi
Pemosisian Dalam Ruangan dapat menghindari biaya dan upaya
penerapan tambahan. Teknologi pilihan kedua dalam hal biaya adalah
BLE. BLE tidak memerlukan catu daya eksternal dan terpasang di sebagian
besar perangkat seluler modern, sehingga mudah diimplementasikan
dalam infrastruktur saat ini [46]. Teknologi pilihan ketiga adalah RFID.

Berikutnya faktor kedua yang paling dipertimbangkan adalah biaya.
Sebuah penelitian yang dilakukan di Amerika menemukan bahwa rata-
rata orang menghabiskan lebih dari 80% waktunya di dalam ruangan.
Berdasarkan penelitian ini, penting untuk memiliki teknologi berbiaya
rendah atau idealnya gratis, tersedia secara luas dan dapat diakses yang
dapat menyediakan sistem penentuan posisi dalam ruangan yang akurat
dan andal. Jika menyangkut faktor biaya, Wi-Fi [31], [32], [33], [34], [35]
dan BLE [42], [28], [38], [43], [44], [45] dapat dipilih sebagai teknologi
utama.

Faktor ketiga yang paling dipertimbangkan adalah konsumsi daya, dengan
penggunaan perangkat yang konsumsinya lebih rendah, sehingga biaya
tagihan setelah implementasi menjadi rendah. Oleh karena itu, hal ini telah
dipertimbangkan sebagai faktor ketika memilih teknologi. Teknologi
terpopuler dengan konsumsi terendah adalah BLE. Banyak peneliti
memilih untuk menggunakan BLE sebagai teknologinya karena konsumsi
dayanya yang relatif rendah dan biaya perangkat Bluetooth yang rendabh,
dengan tetap menjaga akurasi posisi yang relatif tinggi.

Faktor terakhir yang menjadi pertimbangan adalah keakuratan
teknologinya itu sendiri. Ini adalah cara penting untuk mencapai
penentuan posisi dalam ruangan dengan presisi tinggi [40]. Di antara
banyak teknologi yang digunakan untuk penentuan posisi, teknologi UWB
dikenal sebagai teknologi dengan presisi paling tinggi untuk penentuan
posisi dalam ruangan. Karena presisinya yang tinggi, biaya teknologi ini
mahal, dan konsumsi daya teknologi ini juga tinggi. Alasan mengapa
akurasi dianggap sebagai opsi terakhir sebagai faktor adalah karena jika
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menggunakan teknologi yang lebih hemat biaya dengan menambahkan
lebih banyak perangkat seperti BLE atau Wi-Fi, hal ini juga dapat
meningkatkan akurasi lokalisasi itu sendiri. Oleh karena itu,
menambahkan lebih banyak BLE atau Wi-Fi dalam penelitian telah
digunakan sebagai opsi untuk meningkatkan akurasi. Selain itu, peneliti
juga dapat mengintegrasikan beberapa teknologi untuk mendapatkan
akurasi yang lebih [26].

4. KESIMPULAN DAN SARAN

SLR ini bertujuan untuk mengetahui teknologi apa saja yang digunakan
dalam sistem penentuan posisi dalam ruangan dan apa saja faktor yang
dipertimbangkan dalam memilih teknologi tersebut. Artikel yang
digunakan adalah antara tahun 2015 hingga 2022. Terakhir, berdasarkan
kriteria inklusi, eksklusi, dan kualitas, total 20 artikel relevan dianalisis
dan dilaporkan. SLR adalah strategi untuk menemukan, mengevaluasi, dan
memahami seluruh informasi penelitian yang tersedia untuk menjawab
pertanyaan penelitian tertentu. Berdasarkan hasil, total kami menemukan
lima teknologi yang digunakan untuk sistem penentuan posisi dalam
ruangan, dapat juga disimpulkan bahwa teknologi yang paling banyak
digunakan adalah Wi-Fi karena empat alasan utama yang kami nyatakan
di atas. Teknologi penentuan posisi dalam ruangan juga dapat
diklasifikasikan menjadi dua kategori, yaitu infrastructure-based dan
infrastructure-free technologies . Di setiap kategori, teknologi dijelaskan.
Kami menemukan beberapa penelitian yang menggabungkan dua
teknologi dan kami juga memberikan perbandingan teknologi penentuan
posisi dalam ruangan berdasarkan tinjauan literatur kami. Kami berhasil
menemukan empat faktor utama dalam memilih teknologi, yaitu biaya,
kemudahan pemasangan, konsumsi daya, dan akurasi. Kami berharap
hasil ini dapat memberikan kontribusi baik dari sisi akademis untuk
penelitian selanjutnya dan dapat menjadi pedoman bagi para praktisi di
sisi praktisnya.

Untuk tinjauan literatur selanjutnya kami akan menemukan kendala apa
saja yang ada selama pengembangan Indoor Positioning System dan kami
akan menemukan teknik machine learning apa yang digunakan untuk
sistem penentuan posisi Dalam Ruangan. Tujuan penelitian selanjutnya
adalah untuk membantu peneliti mempertimbangkan sebelum melakukan
penelitian dan pengembangan Indoor Positioning System
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