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[1] Abstrak 

Pada komunikasi Wireless seperti LoRa perlu adanya pembangkitan kunci untuk pengamanan 

data. Hal ini dilakukan agar data yang dikirimkan tidak mudah di serang oleh attacker. Salah 

satu cara mendapatkan kunci yang tepat adalah dengan pengkondisian nilai koefisien korelasi 

RSSI yang tinggi. Pada penelitian ini dibuat sebuah sistem untuk meningkatkan Reciprocity 

Channel Probing agar didapatkan nilai koefisien korelasi yang tinggi. Sistem dirancang dengan 

menggunakan metode Savitzky Golay Filter. Pengujian dilakukan pada dua kondisi yaitu indoor 

dan outdoor, dan dengan menggunakan nilai Spreading Factor dari SF-7 sampai SF-10. Hasil 

koefisien korelasi pengukuran menunjukkan bahwa pada kondisi outdoor lebih baik 

dibandingkan kondisi indoor. Nilai koefisien korelasi pengukuran tertinggi pada kondisi indoor 

yaitu 0.51 saat SF-10. Sedangkan pada kondisi outdoor nilai koefisien korelasi pengukuran 

tertinggi yaitu 0.81 saat SF-7. Metode Savitzky Golay Filter mampu meningkatkan koefisien 

korelasi sampai dengan 67.52% pada pengujian indoor. Rata-rata persentase kenaikan pada 

kondisi indoor yaitu lebih dari 30% dan kondisi outdoor lebih dari 15%. Dari hasil tersebut 

dapat diketahui bahwa metode Savitzky Golay Filter cocok digunakan untuk tahap pra proses 

karena mampu meningkatkan nilai koefisien korelasi secara signifikan. 

Kata kunci: LoRa, Koefisien Korelasi, Savitzky Golay Filter 

[2] Abstract 

In wireless communications such as LoRa, it need a key generation system to secure data. It is 

intended that the data sent is not easily attacked by attackers. One way to obtain a secure key is 

a high RSSI correlation coefficient value. In this study, a system was created to improve 

Reciprocity Channel Probing in order to obtain a high correlation coefficient value. The system 

is designed using the Savitzky Golay Filter method. The test was carried out in two conditions, 

namely indoor and outdoor. In addition, the test uses the Spreading Factor value from SF-7 to 

SF-10. The results of the measurement correlation coefficient in outdoor conditions are better 

than indoor conditions. The result of the highest measurement correlation coefficient in indoor 

conditions is 0.51 at SF-10. Meanwhile, in outdoor conditions, the highest measurement 

correlation coefficient is 0.81 at SF-7. The Savitzky Golay Filter method is able to increase the 

correlation coefficient up to 67.52% in indoor testing. The average percentage increase in 

indoor conditions is more than 30% and outdoor conditions is more than 15%. So that the 
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Savitzky Golay Filter method is suitable for use in the pre-process stage because it can 

significantly increase the correlation coefficient 

Keywords: LoRa, Correlation Coefficient, Savitzky Golay Filter 

 

1. Pendahuluan 

Pemanfaatan teknologi wireless merupakan suatu hal yang tidak bisa dilepaskan di dalam 

kehidupan sehari-hari. Sistem LoRa merupakan salah satu sistem transmisi wireless yang 

banyak dimanfaatkan untuk keperluan pengiriman data-data kecil [1]. Lora digunakan sebagai 

teknologi transmisi pada Wireless Sensor Network (WSN) seperti diterapkan pada monitoring 

kualitas udara, bidang industri dan monitoring pada bidang peternakan [1,2,3]. Pada komunikasi 

wireless dengan menggunakan LoRa masih relative rentan terhadap penyadapan data yang 

dilakukan oleh attacker. Sehingga dibutuhkan security pada Lora yang digunakan untuk 

mengamankan data yang dikirim dari Node ke Gateway  [4].  

Dikarenakan rentannya penyadapan pada komunikasi wireless. Upaya pembangkitan kunci yang 

aman sudah banyak dilakukan oleh peneliti sebelumnya. Perangkat wireless yang umum 

digunakan yaitu perangkat wireless pada laptop yang dilengkapi dengan wifi untuk membangun 

jaringan Ad-Hoc [5,6]. Dari penelitian tersebut terdapat kelemahan dimana penggunaan 

perangkat wireless dilaptop sering menghasilkan koefisien korelasi rendah. Sehingga 

mengakibatkan kunci yang didapat kurang bervariasi. Untuk mengatasi hal tersebut pada 

penelitian sebelumnya mengusulkan salah satu metode yang digunakan untuk mendapatkan 

kunci yang aman dan bervariasi yaitu metode Heirarcichal clustering untuk meningkatan nilai 

koefisien korelasi antara legitimate user. Hasil dari metode tersebut mampu meningkatkan nilai 

koefisien korelasi. Namun peningkatan koefisien korelasi yang didapatkan antara legitimate 

user hanya 15% pada kondisi indoor dengan adanya penghalang [5].  

Selain menggunakan perangkat wireless pada laptop, beberapa peneliti membangun jaringan 

Ad-Hoc pada Raspberry Pi. Dimana perangkat tersebut lebih banyak diimplementasikan pada 

Vihicle to Vihicle (V2V) [7]. Dikarenakan jaringan Ad-Hoc hanya bisa mengirimkan data pada 

jarak yang pendek, sehingga pada proses channel probing ketika jarak antara legitimate user 

melebihi Threshold maka bisa mengakibatkan hilangnya nilai RSSI. Ketika beberapa nilai RSSI 

antara legitimate user ada yang hilang maka untuk mendapatkan kunci yang sama antara 

legitimate user menjadi susah dan harus dilakukan kembali proses Channel Probing [5]. 

Sehingga banyak peneliti yang menggunakan perangkat Wireless LoRa untuk proses 

komunikasi data [8]. Namun penelitian pembangkitan kunci di LoRa masih relatif sedikit. Hal 

tersebut dikarenakan pada pengukuran RSSI di LoRa sulit didapatkan nilai koefisien korelasi 

yang tinggi antara Node dan Gateway. Hal tersebut dipengaruhi oleh coherence time yang tidak 

sama, selain itu juga dipengaruhi oleh faktor lingkungan seperti noise, multipath fading, dan 

power transmit [9]. Oleh karena itu diperlukan pra proses sebelum tahap kuantisasi agar tingkat 

koefisien korelasi yang didapatkan lebih tinggi, sehingga dapat menghasilkan kunci yang lebih 

bervariasi [10]. 

Pada penelitian ini telah dilakukan perancangan dan implementasi metode untuk meningkatkan 

reciprocity channel probing antara Node dan Gateway dengan menggunakan algoritma savitzky 

golay filter. Di sini juga telah dilakukan pengujian dengan menggunakan nilai spreading factor 

yang berbeda pada LoRa sehingga dapat diketahui spreading factor yang dapat menghasilkan 

nilai koefisien korelasi yang tinggi antara Node dan Gateway. Dari penelitian ini diharapkan 

dapat meningkatkan nilai koefisien korelasi yang tinggi. Sehingga pada tahap pembangkitan 

kunci selanjutnya bisa didapatkan kunci yang bervariasi untuk pengamanan data dan 
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menyebabkan penyadap sulit untuk melakukan attacker karena banyaknya kunci yang 

didapatkan oleh Node dan Gateway. 

2. Metodologi 

Mekanisme peningkatan reciprocity channel probing pada LoRa ini terdiri dari beberapa 

tahapan. Tahapan proses disajikan secara sederhana seperti pada Gambar 1. Pada dasarnya 

tahapan proses ini terdiri dari tiga tahapan penting. Yang pertama adalah perancangan Node dan 

Gateway, yang kedua adalah pengujian channel probing dan perhitungan koefisien korelasi. 

Pada pengujian channel probing LoRa Node dan LoRa Gateway melakukan proses Ping sampai 

sekuens Ping terpenuhi. Parameter pengujian yang digunakan pada penelitian ini yaitu kondisi 

Indoor dan Outdoor. Pada kondisi Indoor pengujian dilakukan diruangan kelas dengan jarak 

antara Node dan Gateway yaitu 10 meter. Sedangkan pada kondisi Outdoor jarak antara Node 

dan Gateway yaitu 300 meter dengan kondisi terhalang oleh bangunan dan pohon. Selain itu 

parameter pengujian yang digunakan pada penelitian yaitu dengan mengubah nilai Spreading 

factor mulai dari SF7, SF8, SF9 dan SF10. Tahapan  yang ketiga adalah tahap pra proses dan 

perbandingan hasil nilai koefisien korelasi dari channel probing dan pra proses. 

 

Gambar 1. Metodologi Penelitian 

2.1 Perancangan Node dan Gateway 

Di dalam implementasinya sistem ini memiliki dua bagian, yaitu pada sisi Node atau pengirim, 

dan sisi Gateway atau sisi penerima. Secara sederhata dapat dilihat seperti pada Gambar 2. Pada 

bagian Node terdapat dua buah hardware yaitu LoRa  acsip ek-s76sxb dan Raspberry Pi. Luaran 

dari LoRa  acsip ek-s76sxb dihubungkan ke Raspberry Pi dengan menggunakan kabel USB. 

Raspberry Pi berkomunikasi dengan LoRa  acsip ek-s76sxb menggunakan pemrograman bahasa 

Python. 

Pada bagian Gateway terdapat dua buah hardware yaitu LoRa Rak2245 dan Raspberry Pi. 

Modem LoRa Rak2245 dihubungkan dengan Raspberry Pi dengan memanfaatkan pin GPIO. 

Raspberry Pi berkomunikasi dengan LoRa  Rak2245 menggunakan pemrograman bahasa 

python. Frekuensi yang digunakan pada proses pengiriman data adalah 923 MHz. Nilai tersebut 

dipilih karena frekuensi 923 MHz sesuai dengan lisensi Kementrian Komunikasi dan 

Informatika Indonesia untuk LoRa [1]. 

 

Gambar 2. Rangkaian Sistem 
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2.2 Channel Probing dan Perhitungan Koefisien Korelasi 

Channel Probing adalah tahap pertukaran RSSI antara Node dan Gateway. Pada tahap ini Node 

sensor melakukan pengiriman data secara confirmed dengan data payload berupa sekuen Ping 

ke Gateway. Diagram alir proses Channel Probing dapat dilihat seperti pada Gambar 3. 

 

Gambar 3. Proses Channel Probing 

Pada proses Channel Probing LoRa Node melakukan join ke Gateway. Apabila proses join 

tersebut diterima oleh Gateway maka Node mengirimkan pesan “HELLO”. Pengiriman pesan 

bertujuan agar Gateway dapat mengetahui bahwa Node telah join. Kemudian Gateway 

mengirimkan Metadata. Di mana Metadata yang dikirimkan berupa Interval Ping, Setting 

Spreading Factor, dan waktu dari Gateway yang tersinkronisasi. Setelah Node menerima Meta 

End maka Node akan memulai proses Ping dengan mengirimkan data yang berisi Header dan 

Payload. Apabila pada proses Ping terjadi error maka proses Ping tersebut akan diulang 

kembali. Apabila proses Ping berhasil dan dapat menerima balasan dari Gateway maka 

dilanjutkan dengan pengiriman Ping selanjutnya. Ketika paket Ping sudah sesuai sukuens yang 

di setting atau pada penelitian ini sebanyak 100 kali maka data RSSI disimpan dalam file CSV 

baik disisi Node maupun Gateway. Dari nilai RSSI yang sudah disimpan di file CSV disisi 

Node maupun Gateway dapat digunakan untuk menghitung nilai koefisien korelasi dengan 

menggunakan persamaan 1. 

𝑟 =  
∑ (𝑋𝑖−�̅�)(𝑌𝑖−�̅�)

𝑛
𝑖=1

√∑ (𝑋𝑖−�̅�)2𝑛
𝑖=1

√∑ (𝑌𝑖−�̅�)2𝑛
𝑖=1

     (1) 

2.3 Pra Proses dan Perbandingan Nilai Koefisien Korelasi 

Tahap pra proses adalah suatu tahap yang digunakan untuk meningkatkan nilai koefisien 

korelasi RSSI yang didapatkan pada proses Channel Probing. Metode yang digunakan pada 



172 Nurul Istiqomah, Mike Yuliana dan Tri Budi Santoso 

 

tahap pra proses ini adalah metode Savitzky Golay Filter. Ini merupakan sebuah metode 

Filtering yang digunakan untuk penghalusan atau Smoothing suatu data berdasarkan pendekatan 

polynomial kuadrat terkecil [11]. Diagram alir proses Savitzky Golay Filter dapat dilihat seperti 

pada Gambar 4. 

 

Gambar 4. Flowchart Savitzky Golay Filter 

Nilai luaran RSSI Node dan Gateway yang didapatkan melalui proses Channel Probing 

selanjutnya dimasukkan ke Savitzky Golay Filter. Pada bagian ini ditetapkan nilai Window dan 

polynomial yang digunakan. Dalam hal ini nilai window yang digunakan adalah 99 dan nilai 

polynomial adalah 3. Kedua nilai tersebut akan menentukan proses pencarian nilai koefisien 

dari Savitzky Golay dengan menggunakan persamaan 2. 

𝑝(𝑥) =  ∑ 𝑎𝑖𝑥𝑖𝑑
𝑖=1

      (2) 

Dalam hal ini ai merupakan koefisien filter yang dicari. Nilai koefisien filter yang telah 

didapatkan digunakan untuk menghitung nilai RSSI hasil filter dengan cara mengalikan nilai 

koefisiel filter Savitzky Golay dengan masing-masing nilai dari RSSI. Setelah didapatkan nilai 

RSSI baru hasil filter maka nilai RSSI digunakan untuk menghitung nilai koefisien korelasi 

dengan menggunakan persamaan 1. Apabila hasil koefisien korelasi hasil filter lebih besar dari 

koefisien korelasi hasil pengukuran maka nilai RSSI hasil filter disimpan dalam file csv. 

Sedangkan apabila nilai koefisien korelasi hasil filter lebih kecil dari koefisien korelasi hasil 

pengukuran maka dilakukan proses filtering ulang dengan menggunakan data input RSSI hasil 

filter pertama, hal tersebut akan diulang sampai mendapatkan nilai koefisien korelasi RSSI hasil 

filter lebih besar dibandingkan dengan koefisien korelasi hasil pengukuran pada tahap Channel 

Probing. 
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3. Hasil dan Pembahasan 

Pengujian pada kondisi indoor dilakukan dengan jarak antara Node dan Gateway 10 meter di 

dalam ruangan kelas di mana pada ruangan tersebut terdapat meja dan kursi yang menghalangi 

proses pengiriman. Data hasil pengukuran Channel Probing mulai dari SF7 sampai dengan 

SF10 seperti Gambar a-d berturut-turut pada Gambar 5. 

 

       (a)                  (b) 

 

(c)                 (d) 

Gambar 5. Nilai RSSI pada Kondisi Indoor 

Proses Channel Probing yaitu untuk SF-7 membutuhkan waktu 180 detik, SF-8 membutuhkan 

waktu 188 detik, SF-9 membutuhkan waktu 206 detik dan untuk SF-10 membutuhkan waktu 

290 detik. Sehingga dapat diketahui bahwa semakin besar nilai Spreading Factor yang 

digunakan maka waktu pengukuran RSSI akan semakin lama. Hal tersebut disebabkan nilai 

Spreading Factor berbanding terbalik dengan nilai data rate. Pada proses Channel Probing 

terjadi error 1 kali pada saat menggunakan nilai SF7 sehingga terdapat sekuen ping yang harus 

dikirimkan kembali sampai Gateway dapat menerima sekuen Ping tersebut. Dari nilai RSSI 

pada Gambar 5 dapat digunakan untuk menghitung nilai koefisien korelasi pada masing-masing 

nilai Spreading Factor yang digunakan. Didapatkan nilai koefisien korelasi untuk SF-7 sebesar 

0.29, untuk SF-8 sebesar 0.18, untuk SF-9 sebesar 0.28 dan untuk SF-10 sebesar 0.51. Koefisien 

korelasi yang didapatkan tidak tinggi. Hal tersebut disebabkan oleh kondisi lingkungan. Di 

mana pengukuran dilakukan di dalam ruangan yang terdapat banyak bahan yang terbuat dari 

kaca, meja dan kursi sehingga menimbulkan pantulan dan hamburan sinyal propagasi yang 

mengakibatkan berkurangnya energi sinyal dan diperoleh nilai kecocokan antara node dan 
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Gateway yang rendah. Dengan hasil koefisien korelasi pengukuran yang didapatkan masih 

relatif rendah, apabila digunakan untuk pembangkitan kunci akan mengakibatkan tidak dapat 

kunci atau kunci yang didapatkan sangat sedikit. Sehingga memudahkan attacker untuk 

melakukan penyerangan. Agar nilai koefisien korelasi dapat meningkat dilakukan tahap pra 

proses dengan menggunakan metode Savitzky Golay Filter. 

Tabel 1. Perbandingan Nilai Koefisien Korelasi 

SF 
Korelasi 

Pengkukuran 

Korelasi 

Savitzky 

Golay Filter  

Persentase 

kenaikan 

SF7 0.29 0.86 56.44% 

SF8 0.18 0.86 67.52% 

SF9 0.28 0.73 45.01% 

SF10 0.51 0.86 34.87% 

Tabel 1 menunjukkan hasil perbandingan antara nilai koefisien korelasi pengukuran dan 

koefisien korelasi setelah pra proses dengan menggunakan algoritma Savitzky Golay Filter. 

Hasil koefisien korelasi antara Node dan Gateway dari SF-7 sampai dengan SF-10 meningkat 

setelah dilakukan pra proses dengan menggunakan metode Savitzky Golay Filter. Pada 

pengujian ini metode Savitzky Golay Filter mampu meningkatkan koefisien korelasi sampai 

67.52% yaitu pada saat menggunakan nilai Spreading Factor 8 (SF-8) di mana nilai koefisien 

korelasi pengukuran antara Node dan Gateway yaitu 0.18 menjadi 0.86 diproses dengan 

menggunakan metode Savitzky Golay Filter. Sedangkan untuk kenaikan persentase terendah 

ketika menggunakan nilai Spreading Factor 10 (SF-10) di mana persentase kenaikannya yaitu 

34.87%. Namun pada pengujian ini dengan menggunakan metode Savitzky Golay Filter rata-

rata mampu menaikkan persentase lebih dari 30%. Hal tersebut dikarenakan nilai koefisien 

korelasi pengukuran yang rendah serta parameter Window yang digunakan pada metode 

Savitzky Golay Filter cukup luas sehingga dapat meningkatkan nilai koefisien korelasi dengan 

signifikan. 

Pengujian selanjutnya yaitu pada kondisi outdoor yang dilakukan dengan jarak antara Node dan 

Gateway 300 meter. Kondisi lingkungan pada saat pengujian menunjukkan antara Node dan 

Gateway terhalang oleh bangunan dan pepohonan serta banyaknya kendaran motor dan mobil 

yang lewat pada saat proses pengiriman terjadi. Data hasil pengukuran Channel Probing mulai 

dari SF7 sampai dengan SF10 seperti Gambar a sampai d berturut-turut pada Gambar 6. 

  

       (a)                   (b) 
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   (c)                   (d) 

Gambar 6. Nilai RSSI pada Kondisi Outdoor 

Pengujian dengan jarak antara Node dan Gateway 300 meter pada kondisi Outdoor didapatkan 

error pada saat proses ping sebanyak 2 kali pada masing-masing nilai Spreading Factor 7 

sampai Spreading Factor 9 sedangkan ketika menggunakan nilai Spreading Factor 10 tidak 

terjadi error pada saat proses Channel Probing. Terjadinya error pada pengujian dengan nilai 

Spreading Factor 7 sampai Spreading Factor 9, menyebabkan harus dilakukan pengiriman 

ulang oleh Node ke Gateway. Error yang terjadi pada pengujian outdoor dengan jarak 300 meter 

lebih banyak dibandingkan dengan pengukuran indoor. Hal ini terjadi karena jarak pengukuran 

yang semakin jauh sehingga menyebabkan kuat sinyal yang diterima semakin lemah. Selain itu 

juga disebabkan karena banyaknya penghalang seperti rumah, pohon dan kendaraan pada saat 

proses pengiriman data sehingga potensi kegagalan pengiriman atau terjadi error tinggi. 

Sedangkan waktu yang dibutuhkan untuk proses Channel Probing pada setiap nilai Spreading 

Factor berbeda. Untuk SF-7 membutuhkan waktu 183 detik, SF-8 membutuhkan waktu 211 

detik, SF-9 membutuhkan waktu 230 detik dan SF-10 membutuhkan waktu 237 detik. Dapat 

diketahui bahwa waktu yang dibutuhkan untuk proses Channel Probing yaitu semakin besar 

nilai  Spreading Factor yang di Setting  pada LoRa maka waktu yang dibutuhkan untuk 

menyelesaikan satu kali proses Channel Probing semakin lama, dan apabila terjadi error juga 

akan menambah durasi waktu yang dibutuhkan karena ketika terjadi error proses pengiriman 

harus diulang kembali pada sekuens yang terjadi error tersebut. Sedangkan untuk nilai koefisien 

korelasi yang didapatkan ketika menggunakan SF-7 yaitu 0.81. Ketika menggunakan SF-8 

didapatkan nilai koefisien korelasi 0.76. Ketika menggunakan SF-9 didapatkan nilai koefisien 

korelasi 0.51, dan ketika menggunakan SF-10 didapatkan nilai koefisien korelasi 0.71. Nilai 

koefisien korelasi pengukuran yang didapatkan lebih tinggi dibandingkan pada pengujian 

kondisi indoor. Hal tersebut dikarenakan propagasi sinyal pada pengukuran kondisi outdoor 

lebih jauh, sehingga interferensi yang terjadi juga semakin banyak sehingga mengakibatkan 

nilai RSSI lebih bervariasi. Agar nilai koefisien korelasi yang didapatkan lebih tinggi dilakukan 

tahap pra proses dengan menggunakan metode Savitzky Golay Filter. 

Tabel 2. Perbandingan Nilai Koefisien Korelasi 

SF 
Korelasi 

Pengkukuran 

Korelasi 

Savitzky Golay Filter  

Persentase 

kenaikan 

SF7 0.81 0.98 16.17% 

SF8 0.76 0.98 22.60% 
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SF9 0.51 0.79 27.96% 

SF10 0.71 0.99 28.27% 

Pada pengukuran kondisi outdoor dengan jarak antara Node dan Gateway 300 meter didapatkan 

nilai koefisien korelasi yang cukup tinggi. Tetapi ketika nilai RSSI hasil Channel Probing 

dilakukan tahap pra proses dengan menggunakan metode Savitzky Golay Filter nilai koefisien 

korelasi yang didapatkan semakin tinggi. Pada pengujian ini persentase kenaikan tertinggi yaitu 

ketika LoRa disetting dengan nilai Spreading Factor 10 dengan persentase kenaikan 28.27%. Di 

mana nilai awal koefisien korelasi pengukuran 0.71 menjadi 0.99 setelah pra proses 

menggunakan metode Savitzky Golay Filter. Sedangkan untuk persentase kenaikan terendah 

yaitu ketika LoRa disetting dengan nilai Spreading Factor 7 dengan persentase kenaikan 

16.17%. Di mana nilai awal koefisien koreasi pengukuran 0.81 menjadi 0.98 setelah pra proses 

menggunakan metode Savitzky Golay Filter. Pada pengujian ini metode Savitzky Golay Filter 

mampu meningkatkan koefisien korelasi lebih dari 15 %. Persentase kenaikan pada pengukuran 

indoor lebih tinggi dibandingkan pengukuran outdoor dikarenakan nilai RSSI pengukuran yang 

didapatkan pada kondisi indoor lebih rendah dibandingkan pada kondisi outdoor. Metode 

Savitzky Golay Filter mampu menaikkan nilai koefisien korelasi disetiap parameter pengukuran. 

Sehingga nilai RSSI setelah pra proses dengan menggunakan metode Savitzky Golay Filter 

dapat digunakan untuk tahap selanjutnya pada pembangkitan kunci. Dengan nilai koefisien 

korelasi yang tinggi maka akan didapatkan nilai kecocokan bit pada tahap kuantisasi yang tinggi 

juga. Sehingga pada proses error checking tidak banyak data yang dibuang. Apabila pada proses 

error checking tidak banyak data yang dibuang maka akan didapatkan kunci yang bervariasi 

untuk pengamanan data. Hal tersebut mengakibatkan attacker akan kesulitan melakukan 

penyerangan apabila kunci yang didapatkan oleh Node dan Gateway sangat bervariasi. 

4. Kesimpulan 

Dari pengujian yang telah dilakukan serta analisa tentang mekanisme peningkatan Reciprocity 

Channel Probing pada LoRawan menggunakan metode Savitzky Golay Filter, maka dapat 

disimpulkan bahwa: 

1. Hasil pengukuran Channel Probing pada kondisi outdoor lebih baik dari pada 

kondisi indoor. Hal tersebut dikarenakan pada kondisi indoor diperoleh nilai 

koefisien pengukuran tertinggi yaitu ketika menggunakan nilai Spreading Factor 10 

dengan nilai 0.51 sedangkan pada kondisi outdoor nilai koefisien pengukuran 

tertinggi yaitu ketika nilai Spreading Factor 7 dengan nilai 0.81. 

2. Metode Savitzky Golay Filter dapat bekerja dengan baik pada tahap pra proses 

karena metode ini mampu meningkatkan koefisien korelasi sampai 67.52% yaitu 

pada saat pengukuran dalam kondisi indoor, hal tersebut dikarenakan parameter 

Window yang digunakan tinggi. 
3. Persentase kenaikan pada tahap pra poses dengan menggunakan metode Savitzky 

Golay Filter untuk kondisi indoor lebih dari 30% sedangkan pada kondisi outdoor 

lebih dari 15%. Sehingga nilai RSSI setelah pra proses dengan menggunakan metode 

Savitzky Golay Filter pada tahap selanjutnya mampu didapatkan tingkat kecocokan 

bit yang tinggi karena nilai koefisien korelasi dan kecocokan bit berbanding lurus. 

Dari nilai kecocokan bit yang tinggi tersebut akan didapatkan kunci yang bervariasi.  
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