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Overview

e Merupakan fase untuk menghitung estimasi posisi

e Pada Teknik ranging, hasil dari estimasi jarak merupakan
input dari fase estimasi posisi bersama-sama dengan
koordinat dari node referensi

e Hasil estimasi posisi berupa koordinat (biasanya koordinat
2D atau 3D)
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Taksonomi Skema Lokalisasi

Lokalisasidi Jaringan
Sensor Nirkabel

|
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— — -
Optimisasi Optimisasi Berbasis Node Teknik Error
Probabilistik Heuristik Referensi Hybrid Propagation
J Analitik Ranging Aware
Bayessian, Simul ated Trilaterasi, RSS-A0A, RSS- Distance
Monte Annealing, Bounding RTT, Centroid- Qutlier,
Carlo, Genetic Box, Flip DV Hop, MLE- Path Loss
Mapping, 1 Algorithm, Amibiguity, Min Max Exp.Est,
Convex, ] PSO, Fuzzy Centroid Paired Meas
SDP,Least Rule based




| okalisasi Tersentral

* Node-node sensor mengirim informasi ke server
pada periode waktu tertentu

» Berdasarkan informasi dari masing-masing node,
server melakukan kalkulasi posisi

 Dilanjutkan dengan refinement untuk mendapatkan
akurasi yang optimal

* Model ini tidak-membatasi'supply daya, biasanya
menggunakan iterasi untuk proses refinement nya

wireless

Q/Eaateway

Server



Lokalisasi Terdistribusi (1)

Dengan Teknik ranging, node-node sensor mendapatkan
informasi dari node referensi (disebut beacon/anchor)
untuk dijadikan estimasi jarak antara node tersebut
dengan beacon nya

Kalkulasi posisi dikerjakan di masing-masing node sensor

Ada keterbatasan supply daya, memory dan model
komunikasi karena keterbatasan fungsional dari node
sensor itu sendiri

Perlu algoritma lokalisasi yang simple, tidak perlu terlalu
akurat

Hasil kalkulasi posisi dikirimkan ke server. Sehingga
server hanya menerima data matang estimasi posisi

Proses refinement dapat dilanjutkan di server
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Lokalisasi Terdistribusi Berbasis Referensi (1)

1. Trilaterasi

Menggunakan 3 referensi yang diketahui
koordinati posisinya (dengan GPS atau manual)

Jika:

1. {(Xa’ ya)’ (Xb1 yb)v (Xc’ yc) }
adalah koordinat referensi
yang diketahui

2. {d, d, d.} adalah hasl
estimasi jarak antara node Tx
dan Rx dari fase sebelumnya

-
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Lokalisasi Terdistribusi Berbasis Referensi (2)

Persamaan jarak antar 2 titik dinyatakan sbg:

d(: =(.Y¢ _x)- _[yt -yr

Substitusikan masing=masing persamaan:

dy=dy ={(x= ¥+ (y=5 ) |- {(x-x) +(y-5.)|

”

\ 2 2 ¢ 2 2
={2x(x, =3 )+ 3 — x5 +2(Va— 25 )+ 35 — V3

_______________________ & -d ={(x-x,) +(y-5 ) |- {(x-x ) +(y-2)}
Didapatkan koordinat estimasi (x,y) ={2x(x, = )+ (F -2 )+ 233 -3 )+ 33 - 32}

dari titik potong adalah: (2= 2)+(32 =32 )+ (2 - &)
X(% =%)+ ¥ (¥ — ¥ )=- ———— -=7,

Vi(x, =% )=V, (x,-x,) , ,

b\ % (X a\“a b | { 2y (.2 2\ (n 2
e Py o e | (B-%)+(2-0)+(-a2)
Fa J’b_)_xt xbj L Ye J’b_)_xa xb_.' x[xa_xb_.'—}'{}:a_}'b’_ =T

A ! ) 3 '
Va Ve =Y )= ValVa— Y3 )

(,xa - xb }( }t _}'b ’ - ‘ xc - xb l{-}':: - J"b l




Lokalisasi Terdistribusi Berbasis Referensi (3)

2. Multilaterasi

Menggunakan lebih dari 3 titik referensi untuk
mendapatkan estimasi posisi sebuah titik potong

2x(
2x(

2x(xm —xb)—|—2y(ym

Dalam bentuk matriks:

(Ya=%) (Va—s)
(xc _xb) (yc —Yb)
2 (xd._xb) (yd._yb)

X, =% )+ 20 (Vg = Yp) =X
X, =X, )+ 2y(y, —yp)=x
2x(xg =%, )+ 2(va = ¥p) =%

_xb +ya

—xb +yc — +d2 d2

_(xm ._xb) (Vi ._yb )_

Vi +dy =
_;Vb +db -

) B e R e T

)’b +db
)’b +db

yb +dd

2 2 2 2 2
m~Xp TV = Vb +db _dm_

Jika:

Exa —xb; E)/a —Jfb;
X —%p Ye=Vp ;
=

A= (x, '_xb) (Va ‘_yb)

(x ;xb) (ym;yb)_

2
Xe

—xj +yo -y +d; —d,
_xb+yc Vi +dy —d;
B=21xi—x; +yi -y +d;—d;
2

2 2 2 2 2
| Xy =Xy Y =Yy +dy —d

m_

maka koordinat estimasi posisi titik potong adalah:

x= inv(ATA)'1 ATB



Lokalisasi Terdistribusi Berbasis Referensi (4)

3. Interseksi Linier

Menggunakan hanya 2 titik referensi untuk mendapatkan
estimasi posisi sebuah titik dengan metode segitiga sebangun

. 4 ) diketahui:
oS {d (. dy } = dari pengukuran
. //) {(x 1 V4)s (X5, V5 )}—>koordinat titik referensi
g 6 X
P Xp=x,+4AE-GH  BF=y,—y,
& Pp=y,+HE+PG  AF =x;—x,
0,0 N 2 2 d? + D? —df
D: - + - =_4d
Ve =5 +(04=)" cos(a) 2Dl
2 2 2
AH =d, cos(a) = I +§D b py = Jd? - AH?

Q. Shi, 2010, “A Distributed Node Localization Scheme for Wireless Sensor Networks”, Wireless 1
Personal Communication Vol.53, pp.15-33



Lokalisasi Terdistribusi Berbasis Referensi (5)

A
X P Penurunan persamaan segltlga sebangun:
do 8
! o HE AE AH BFAH (yp-v,)d*+D*—d? d*+D*-d?
do | P —=—=—— > HE= = = 3 (yB_yA)
& |g e BF AF AB AB D 2D 2D
! e _AF AH! (xz—x,)d, +D* -d; _dr+D*-dj;
' i AE = = = 5 (xg—x,)
'.' . " AB D 2D 2D
y 2
,ﬁg/ > [di+D*-d;
r (x5—x,),Jd> = La T2 %
PG _GH _PH AFPH _ 2D
¥ —=— > PG=
0,0 AF BF AR AB D

2
2
BF PH d> (d:+D*-dj
4 B2 6 (£

Koordinat posisi titik P menjadi:
Xp=x,+AE -GH
_L(XB_X‘ ) H(J’B y4)
yp=y,+HE+PG
:L(yB _yA)""H(xB _XA)
di+D*—d; d’

dengan: [ = H = .y
g 2D? D?

12



Lokalisasi Terdistribusi Berbasis Referensi (6)

4. Triangulasi

Menggunakan hanya 2 titik referensi untuk mendapatkan
estimasi posisi sebuah titik dengan mengukur sudut
kedatangan pada titik referensinya

diketahui §(x 5, ) (x50 )}

AB:\/(XA _xB)z +(u _yB)2

o,-dan o, didapatkan dari pengukuran sudut kedatangan
snyal dari P ke referensi A dan B

sin(o, ) _ sin( o) _ sin( o)

BP AP AB
oy =180° -0, — o,
ABsin(o
AP = N ) _>AP:\/(XA‘-"’P)2Jr(yA_yP)2

sin(lSOO -0, -0,

ABsin(a;)

BP =
sin(lSOO -0,-0,

) - BP:\/(XB_XP)2+(yB_yP)2

Substitusikan AP dan BP untuk mendapatkan (x,, y,) 3



Lokalisasi Terdistribusi Berbasis Referensi (7)

5. Geometric Triangulation

Menggunakan sudut kedatangan sinyal untuk
mendapatkan estimasi posisi sebuah titik terhadap 3
titik referensi di dekatnya (tanpa mengetahui jarak

terhadap titik referensinya
P y ) Diketahui koordinat cartesian

dari 3 titik referensi: {(x4,y4),
X2,Y2), X3,¥3)}

L, :\/(x1 _xz)z +(» _y2)2

Ly :\/(x1 —x3)2 +(1 —y3)2

A, 4, A5 adalah sudut-sudut dari node referensi

terhadap orientasi dar1 mobile node

¢ — sudut yg dibentuk dari interseksi garis yg menghubungkan

node referensi 1 dan 2, thd sumbu x
o — sudut yg dibentuk dar interseksi garis yg

menghubungkan node 1 dan 2, dan node 1 dan 3

J. S. Esteves, 2003, “Generalized geometric triangulation algorithm for mobile robot absolute self-localization,” in 2003 14
IEEE International Symposium on Industrial Electronics, 2003. ISIE 03, 2003, vol. 1, pp. 346-351



Lokalisasi Terdistribusi Berbasis Referensi (8)

JeszeizX pP=—=

" L) Lsin(h)
o tan'l[ sin( 4, ) — psin(y) }
peos ()~ cos (/)
ﬂan_{ sin(Aoa) [z sin(is ) = L3, 5in (7)] }
L L3Lsin(/1u)cos(y) —ﬁz sin( A3 )cos (4, )

o (AT L’ _[13/Sin(/713)_lq35in(112)
(4

X2 Xy X3 X1 ’X G - N\ Y, .
jarak dari mobile node ke node referensi 1
Y :lesin(r—:—ﬂu)
A =360° +(/11 —/13) — sudut kedatangan dari referensi 1 dan 3T sin( ;le)
Ay =4 —4, — sudut kedatangan dar1 referensi I dan 2

Koordinat posisi mobile cos(90” (g +7))= (yl;—y) — v, =3 —Lisin(p+7)

node menjadi: :
- 0 _ (xl B xu) o

sm(90 (go+r))——L = x,=x -1 cos(q9+r)

1

15



Skema Lokalisasi Range Free (1)

1. Centroid

Menentukan koordinat sebuah mobile node berdasarkan
rata-rata posisi dari node-node referensi di sekitarnya

* Prinsip ini mengadopsi cara menentukan titik tengah
sebuah hexagon

1
(xp,yp): ﬁ[(xl +X +--+xN)>(y1 ) +--+YN)]

N = jumlah node referensi di sekitar mobile node

Nilai estimasi posisi node (x,, y,)
akan akurat apabila posisi dari node
tersebut tepat berada di tengah-
(X5,Ys)  (X4,Ys) tengah node-node referensinya

B. Deng, 2003, “Improved Centroid Localization Algorithm in WSNs,” Proceedings of 2008 3rd 16

International Conference on Intelligent System and Knowledge Engineering



Skema Lokalisasi Range Free (2)

Apabila posisi node (X, Y,) tidak tepat di tengah-tengah node-node
referensinya, maka akurasi posisi node (X, Yp)dapat diperbaiki
dengan menambahkan factor pembobot w sebagai pengali pada
masing-masing koordinat referensinya

@ P
X1,Yi o

( 1’y\\}3\\\ \’/\,/,2// (X21y2)

1 \\ ”’
|
W /,,,:I,.\\(Xg,;yp)\ W,
/6/ / \\ ss\‘~~
L III \\ T .
()Sg;y6) LW (X31y3)
o N,

S Ws

‘ (Xs5,Ys) (X4'y4z

1 N N
(xPayP): N |:Zwixf>zwiyf:|
Wj i=1 i=1
2.

N = jumlah node referensi di sekitar mobile node
0<w, <1

Biasanya nilai w bergantung pada proximity
(kedekatan node referensi thd mobile node).
Semakin dekat, semakin besar nilai w nya

17



Skema Lokalisasi Range Free (3)

2. DV-Hop

« Algoritma ini menghitung jumlah hop antara node referensi
dengan mobile node berdasarkan Distance Vector untuk
mendapatkan jarak antara referensi dan mobile node

» Cocok dipakai untuk penentuan posisi node pada skala
besar

¢ Jarak antar node referensi A, B, C, D

dapat dihitung menggunakan rumus
jarak antar 2 titik

 Dicari koordinat node P (xp,yp)

Niculescu, D., Nath, B., 2003. “DV Based Positioning in Ad Hoc Networks”. Kluwer J.Telecommunication

18
Systems Vol.22, No. 1-4, pp. 267-280



Skema Lokalisasi Range Free
>l (=)

H =+ 7
2.y

l

Jj=1

2

car1 nilai minimal H;, gunakan sebagai faktor pengali

masing-masing hop count menuju P

A

diP — hiPH i

| = node referensi ke-i
h, = hop count antara referensi ke-i dan node P
H, = Hop size node referensi ke-i

(4)

19



Skema Lokalisasi Range Free (5)

H, - 10+15+20:3_75 —
3+5+4

10+20417
Hp = 3. 443 =47 H minimal

 adalah
HC:15+20+12:3.92 3 75
S5 +4+3 H, = 3.

12420+17
HD: :49
3+4+3 —

Setelah jarak antara node referensi

dp=3x3.75=1125 dengan node P diketahui, dan koordinat
(}BP ~92%3.75=75 masing-masing node refrensi {(X,, Ya),
(Xg, ¥B): (Xc» Ye)s (Xp, Yp)} juga telah

dep =2x3.75=T15 diketahui, maka koordinat node P dapat
1,p =1x3.75=3.75 dicari menggunakan metode
Multilaterasi

20



Skema Lokalisasi Fingerprint (1)

Menggunakan sejumlah besar database
pengukuran untuk mengestimasi posisi obyek.

Ada 2 tahap pekerjaan:
1. Tahap OFF LINE - Tahap Pre Processing

2. Tahap ON'LINE ="Node unknown memasuki
dan bergerak 'di daerah observasi

21



Skema Lokalisasi Fingerprint (2)

1. Tahap OFF LINE:

Melakukan pengukuran RSSI yang diterima dari masing-masing node
referensi pada titik-titik koordinat tertentu yang telah diberi identitas,
selanjutnya data hasil pengukuran pada tiap-titap titik tersebut
disimpan pada database

2. Tahap ON LINE:
Node unknown menerima RSSI dari masing-masing node referensi.

3. Dilakukan tahap estimasi posisi, dengan membandingkan data
hasil pengukuran pada database (OFF LINE) dengan data yan
diterima node unknown (ON LINE).

Beberapa algoritma lokalisasi bisa digunakan di sini, misalkan:
MDS (Multi Dimensional Scale), Trilaterasi, GDP (Geometric
Dilution of Precision)

22



Skema Lokalisasi Fingerprint (3)

Fase Offine S

N ~N
) E a B |\(x.y)/l\RSSI‘RSSl..]'
3 o _ o () JRSSLRSSE, )

7 s \
[ (xy) ) RSSI,RSS2...)

Samples
Collection

o
Tracking Arca # ®

/
=
_ e
Re lnﬂill"l"‘ I-escl'mnf DB
-‘\ — |/x-cmrdinalim?|\,
/ ~\ ~
Identify [ Scarch forthe |
# | o Subares | ﬁ | Likelibood ,#
\
\-,.;_ -// \_7___ / Q-Clh\fdinlﬂil\a\
Z

@ Reference Point

Alhmiedat, Tareq, Samara, Ghassan, Salem, Amer O. Abu, “An Indoor Fingerprinting Localization Approach 23
for ZigBee Wireless Sensor Networks”, European Journal of Scientific Research, (2013),190-202
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