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Pengembangan Website Prediksi Kualitas Sinyal Pada Operator Telekomunikasi
Seluler Menggunakan Machine Learning

ABSTRAK

Perkembangan pesat teknologi telekomunikasi seluler “mendorong kebutuhan akan
Jjaringan yang lebih stabil dan dapat diandalkan. Tantangan utama'yang dihadapi operator
adalah mengidentifikasi dan mengatasi area dengan kualitas sinyal"yang buruk, atau
badspot. Penelitian ini mengembangkan model prediksi kualitas. sinyal dengan
menggunakan pendekatan clustering dan Random Forest Regressor. Model“ini diuji
melalui empat uji coba_dengan hasil sebagai berikut: rata-rata Mean Absolute Error
(MAE) sebesar 65:5257, Mean Square Error (MSE) sebesar 4710.8499, dan R-Squared
sebesar -6.8333. Hasil ini menunjukkan tantangan dalam memprediksi kualitas sinyal yang
dipengaruhis oleh berbagai faktor eksternal. Meskipun | demikian, pendekatan ini
memberikans wawasan yang “berguna untuk | pengembangan lebih lanjut dalam
meningkatkan performa jaringan telekomunikasi. Sistem yang dikembangkan diharapkan
dapat membantu operator-telekomunikasi-dalam melakukan identifikasi dan perbaikan
area badspot dengan lebih efektif.

Kata Kunci : Badspot, Clustering, Prediksi.Sinyal, Random Forest Regressor,

Telekomunikasi Seluler
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Website Development for Predicting Signal Quality for Cellular Telecommunication
Operators Using Machine Learning

Abstract

The rapid development of cellular telecommunications.technology drives the need
for more stable and reliable networks. A key challenge faced by operators is
identifying and addressing areaswith poor signal quality, known as badspots. This
research develops a signal'quality prediction model using a clustering approach
and Random Forest Regressor. The model was tested through four trials, vielding
the following average results: Mean Absolute Error (MAE) of 65.5257, Mean
Square Error (MSE) of 4710:8499, and R-Squared'of -6.8333. These results
highlight the.challenges in predicting signal quality, influenced by various external
factors. Nevertheless, this approach provides valuable insights for further
development in improving telecommunications network performance. The
developed system is expected to assist telecommunications operators in more
effectively identifying and addressing badspot areas.

Keywords : Badspot, Clustering, Random Forest Regressor, Signal Prediction,

Telecommunication
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1.1

BAB1
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Sistem telekomunikasi seluler saatini menjadi suatu kebutuhan penting
bagi masyarakat. Seiring berjalannya waktu, kebutuhan masyarakat akan
media informasi dan‘komunikasi mengalami perkembangan yang sangat
pesat. Menurut” Asosiasi Penyelenggara Jasa Internet Indonesia. (APJII),
peningkatan pengguna internet di Indonesia terus terjadi dari tahun ke tahun,
Pada tahun 2018, pengguna internet di Indonesia mencapai64,8%, kemudian
meningkat menjadi 73,7% pada tahun 2019-2020, dan terus bertambah
hingga mencapai 77,02% pada periode 2021-2022 (Asosiasi Penyelenggara
Jasa Internet Indonesia, 2022). Salah satu teknologi yang digunakan pada
sistem komunikasi seluler adalah.Long Term Evolution (LTE), yang
mendorong penyedia layanan untuk terus memaksimalkan kinerja jaringan
guna memastikan kepuasan pelanggan. Hal in1 bertujuan untuk menghindari
adanya delay dalam pengiriman data, sehingga pengiriman data dapat
memberikan kesan secara real time.

Namun, tantangan dalam sistem telekomunikasi seluler masih banyak,
termasuk potensi area dengan kualitas sinyal yang buruk di berbagai wilayah
di Indonesia. Kualitas sinyal yang menurun dapat disebabkan oleh berbagai
faktor, seperti adanya bangunan tinggi, penurunan daya dari eNodeB karena
jarak yang jauh, serta kondisi geografis yang tidak mendukung. Untuk
mengatasi tantangan ini, Kementerian Komunikasi dan Informatika
(Kominfo) berencana menggunakan teknik = prediksi kualitas-~sinyal

berdasarkan data hasil drive fest yang dikumpulkan pada tahun 2023.

Metode prediksi kualitas sinyal ini melibatkan analisis data historis,
termasuk lokasi menara seluler dan parameter jaringan lainnya. Dengan
menerapkan pendekatan clustering, data dapat dikelompokkan berdasarkan
karakteristik tertentu, sehingga memudahkan dalam mengidentifikasi pola-

pola dalam data. Kemudian, mengimplementasikan algoritma random forest
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1.3
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regressor untuk menghasilkan prediksi mengenai kualitas sinyal. Skripsi ini
berfokus pada penggunaan algoritma random forest regressor untuk
memperkirakan kualitas sinyal yang belum terjangkau. Pendekatan ini dapat
memberikan gambaran tentang kualitas sinyal di suatu wilayah, termasuk

area yang belum terpantau

Oleh karena itu, penulis®" menyusun.. skripsi dengan judul
“Pengembangan Website: Prediksi Kualitas Sinyal . Pada Operator
Telekomunikasis“Seluler Menggunakan Machine Learning”.. Dengan
teknologi ini, Kementrian Komunikasi dan Informasi (Kominfo), diharapkan
dapat mengidentifikasi area dengan potensi penurunan kualitas sinyal, di luar
jalur drive test tersebut, serta dapat mengambil langkah proaktif untuk

meningkatkan kualitas layanan dan kepuasan pelanggan secara keseluruhan.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka.rumusan permasalahan dalam

skripsi ini, antara lain:

Bagaimana algoritma machine learning dapat digunakan untuk memprediksi
kualitas sinyal di area yang belum terjangkau oleh drive test?

Bagaimana mengevaluasi algoritma machine learning untuk memprediksi
perkiraan kualitas sinyal di wilayah yang tidak terpantau secara langsung

oleh drive test?

Tujuan

Adapun tujuan yang ingin-dicapai dari tugas akhir ini, yaitu:

Menerapkan algoritma machine learning untuk memprediksi kualitas sinyal
di area yang belum terjangkau oleh drive test.
Mengevaluasi algoritma machine learning yang telah dibuat untuk

memprediksi wilayah yang tidak terpantau langsung oleh drive test.
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1.4 Luaran

Pada skripsi ini, luaran yang diharapkan antara lain:

a. Implementasi algoritma machine learning prediksi kualitas sinyal pada

jaringan 4G operator di Jakarta Selatan.
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BABV
PENUTUP

Berdasarkan hasil pembahasan, pengujian dan.analisis yang dilakukan, dapat

disimpulkan bahwa:

1.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa model machine learning yang
dikembangkan, dengan pendekatan' kluster, mampu memprediksi. area
kualitas_ sinyal. Model inismenggunakan data\parameter jaringan seperti
RSRP (Reference Signal Received Power), serta informasi koordinat
geografis (longitude dan latitude) sebagai input. Dengan memanfaatkan
pendekatan kluster untuk mengelompokkan' data, model iniberhasil
memberikan prediksi mendeteksi area dengan kualitas sinyal diluar jalur

drive test.

Pengembangan platform berbasis web untuk prediksi serta mempermudah
pengguna dalam mengakses informasi.mengenai kualitas sinyal. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa platform ini-memungkinkan pengguna
untuk dengan cepat mengidentifikasi area yang memerlukan perhatian
khusus terkait kualitas jaringan. Platform ini berfungsi sebagai alat bantu
bagi "operator telekomunikasi ~dalam jpéngambilan keputusan untuk
meningkatkan = dan mengoptimalkan .infrastruktur jaringan mereka.
Keberhasilan implementasi ini sejalan dengan tujuan penelitian untuk
menyediakan solusi praktis dalam pengelolaan kualitas jaringan

telekomunikasi.
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Lampiran L-1 Source Code Model Algoritma

import pandas as pd

rom sklearn.preprocessing import StandardScaler

:eydin ey

rom sklearn.cluster import KMeans

rom sklearn.model_selection impor.

rom sklearn.ensemble import. RandomForestRegressor

rom sklearn.metries import mean_squared etrtoryr2 score, mean_absol
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data = data.sample(frac=0.01, random_state=42)

# Normalisasi data numerik

scaler = StandardScaler()

Politeknik Negeri Jakarta



81

data[['RSRP', 'Longitude', 'Latitude']] = scaler.fit transform(data[['/RSRP",
'Longitude', 'Latitude']])

I
o
E
o
o
&

# 3. Clustering Data
= # Pilih fitur yang relevan untuk clusteri
3, features = data[['RSRP", 'Lor itude']]

enggunakan Elbow Method
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plt.title('Elbow Method untuk Menentukan Jumlah Kluster Optimal')

plt.xlabel('Jumlah Kluster')
plt.ylabel('Inertia')

plt.show()
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# Tentukan jumlah kluster

kmeans = KMeans(n_clusters=4, random_state=42)

kmeans.fit(features)

I
o
E
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o
&

m # Tambahkan kolom 'cluster' ke da

data['cluster'] = kmeans.p (data[['RSRP", '"Longitude', Latitude']
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rf.fit(train_data, trai

# Simpan model KMeans dan Random Forest ke dalam file .pkl
with open('kmeans_model.pkl', 'wb') as file:

pickle.dump(kmeans, file)
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with open(‘'random_forest model.pkl', 'wb') as file:

pickle.dump(rf, file)

I
o
E
o
o
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# Simpan scaler

@ with open('scaler.pkl', 'wb") as file;

pickle.dump(scaler, file
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# Hitung Mean Absolute Error (MAE)

mae = mean_absolute_error(test_labels, test predictions)

print(fMean Absolute Error (MAE) prediksi RSRQ: {mae:.2f}")
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# 5. Visualisasi Hasil

plt.scatter(test_data['Longitude'], test_data['Latitude'], c=test_predictions,

cmap="viridis")

I
o
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o
o
&

plt.colorbar(label="Predicted RSRQ'")

plt.title('Prediksi RSRQ Berdasarka andom Forest')

plt.xlabel('Longitude")
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# Fungsi untuk memprediksi-RSRQ berdasarkan lokasi yang diberik
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def predict_rsrq(rsrp, longitude, latitude):

# Buat array numpy untuk lokasi yang diberikan

location = np.array([[rsrp, longitude, latitude]))

# Normalisasi data
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location_scaled = scaler.transform(location)

# Prediksi cluster menggunakan KMeans

:eydin ey

cluster = kmeans.predict(location_scaled)
# Tambahkan inf er ke data lokasi
location_with = np.hstack((location_scaled; cluster.reshape(-1,

i RSRQ menggunakan Random Forest
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np.random.seed(42) # Untuk konsistensi hasil acak

num_samples = 15

# Longitude dan Latitude acak dalam rentang dari dataset Gabung Cleaned 2.csv

longitudes = np.random.uniform(min_longitude, max longitude, num_samples)
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latitudes = np.random.uniform(min_latitude, max_latitude, num_samples)

3 4 RSRP acak dalam rentang tertentu

I
o
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&

rsrps = np.random.uniform(-120, -40, num_samples)

# Menampilkan data aca

or lon, lat, rsrp i ongitudes, latitudes, r:

eyexer Laban yiunyalljod uizi eduey

POLITEKNIK
.\ NEGERI
s\ JAKARTA

kmeans = pickle.load(file)

-
-
m
3
1=
=
-4
-
W
-
z
o
3
2
e
5
3
=
1]
T
g
-
=
1=
-
=

5
=
wn
&
¥
i
=
3
=
=
m
[1=]
2
-
]
T
g

g
£
T
5
o
3
3
5
=
3
T
3
5
F
5
2
=
=
5
s
g
oL
£
-
E
E
i
B
3
£
g
g
=
.5
z
=
g
-
:
g
=
T
5
:
£
3
5

M e
=)
5 vzE
i
a a
-
% %
58 ES
-]
3 B
1]
L2 c
N
£ =
-
$8:sz
v5 83
TazsE
o w
g -3
g
£g:l
g T E3
c®iz
o
£EI2
3 3
EE3E
5328
o =S
:—' )
3 £S
2 o
8 £
z of
Fo =
=13 W
s 3
g E%

with open('random_forest model.pkl', 'rb") as file:

rf = pickle.load(file)

with open('scaler.pkl', 'tb") as file:

scaler = pickle.load(file)
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# Fungsi untuk memprediksi RSRQ berdasarkan lokasi yang diberikan

def predict_rsrq(rsrp, longitude, latitude):

# Buat array numpy untuk lokasi yang diberika

location = np.array([[rsrp, longitua

d = scaler.t ocation

POLITEKNIK
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return predicted rsrq[0

# Baca data dari file Excel

data_dummy = pd.read_excel('data_testl.xlsx")
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# Asumsikan data_dummy memiliki kolom 'RSRP', 'Longitude’, dan 'Latitude’

predictions =[]

or index, row in data_dummy.iterrows():

I
o
E
o
o
&

rsrq_value = predict_rsrq(row['RSRP'], row['Longitude'], row['Latitude'])

predictions.append(rsrq_value

ediksi RSRQO ke data
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# Hitung Mean Absolute

mae = np.mean(np.abs(data_ dummy['RSRP'] - data_dummy['Predicted RSRQ']))

print(f"Mean Absolute Error (MAE): {mae}")

# Hitung Mean Squared Error (MSE)
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data_dummy|['Predicte

mse = np.mean((data_dummy['RSRP']

print(f"Mean Squared Error (MSE): {mse}")
# Hitung Root Mean Squared Error (RMSE)

T #rmse = np.sqrt(mse)

Horint ("

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




90

Lampiran L- 2 Source Code Website

= mport streamlit as st

import pandas as pd

-
o
E
o
o
&

E :_ import folium

rom streamlit_option_menu import option

~ import joblib

rom sklearn.preprocessing import StandardScale

ic
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header {visibility : hidden;}

</style>

nnn

st.set_page config(
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page_title="Prediksi Kualitas Sinyal",

page_icon="memo",

layout="wide",

-
o
E
o
o
&

initial _sidebar_state="expanded",

menu_items={

'Get Help": 'https:// .com/in/benedictus-briatore-ananta-ba921b281/,

oithub.com/benedictusbriatoreananta/dashboard",
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selected = "Menu Uta

with st.sidebar:
selected = option_menu(
menu_title="Prediksi Kualitas Sinyal",

options=["Menu Utama", "Predictions", "Contributors"],
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nmn

icons=["house", "upload", "people"],
menu_icon="broadcast tower",

default index=0,

(@st.cache_resource

defload_models_from_ges(bucket name, k_means-path, rf model path, sca

a connection to FilesConnecti

= st.connectio

t Load KMeans mo

, mode

POLITEKNIK
NEGERI
JARARTA

# Load Scaler model'e
with conn.open(f" {bucket name}/{scaler path}", mode="rb") as f:

scaler = joblib.load(BytesIO(f.read()))

return k_means_model, rf _model, scaler

except Exception as e:
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st.error(f"Error loading models: {e}")

return None, None, None

# Home tab

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

Selamat datang dissitus Prediksi Kualitas Sinyal. Platform kami di

HiHH

lembaga pemerintah,
memprediksi kualitas sinyal di berbagai lokasi, termasuk area di luar rute badspot yang
telah diidentifikasi. Dengan memanfaatkan analisis prediktif tingkat lanjut, kami
membantu mengidentifikasi wilayah dengan potensi penurunan kualitas sinyal, sehingga

memungkinkan intervensi dan dukungan tepat waktu.
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Misi kami adalah mendukung institusi dalam memastikan jaringan komunikasi yang

stabil dan andal di seluruh area, termasuk lokasi-lokasi yang kurang terpantau. Kami

berkomitmen untuk terus meningkatkan layanan dan menyambut masukan Anda.
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df.rename(columns={'rsrp (dbm)": 'RSRP'}, inplace=True)

# Convert 'Latitude’ and 'Longitude’ to float64

dff'Latitude'] = pd.to_numeric(df'Latitude'], errors='coerce")

df['Longitude'] = pd.to_numeric(df]'"Longitude'], errors='coerce")
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# Check for NaN values after conversion
if df[['Latitude', 'Longitude', 'RSRP']].isnull().any().any():

st.error("Data mengandung nilai NaN di kolom 'Latitude', 'Longitude', atau

st.write(df[['Latitude', "Lon

st.stop()

ata memiliki k de’ 'Longitude’, dan 'RSRP’

Ll

tude' in df.columns and 'Longitude'in df.cc s and RP d

# kmeans, rf, sca load_mode - gcs

'model-skrip.

'kmeans_mo

'random_fo

4l POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

'random_forest

'scaler2.pkl'

def predict_rsrq(rsrp, longitude, latitude):

location = np.array([[rsrp, longitude, latitude]])
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location_scaled = scaler.transform(location)
cluster = kmeans.predict(location_scaled)
location_with_cluster = np.hstack((location scaled, cluster.reshape(-1, 1)))

predicted_rsrq = rf.predict(location_with_cluster)

return predicted rsrq[0]

predictions =

row in df.ite

1f]'rsrq'] = predic

write("Data de

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

atitude', '"Longitude']])

st.stop()

# Load data rute dari Gabungcleaned 2.csv
route data = pd.read csv('Gabung_Cleaned 2.csv')
route_data.replace(’-', np.nan, inplace=True)

route_data.dropna(subset=['RSRP', 'Longitude', '"Latitude'], inplace=True)
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# route_data_subset = route_data.sample(frac=0.1, random_state=42)

route data subset = route data.sample(frac=0.01, random_state=42)
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# Create the map
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fill=True,
fill _color="green'

).add_to(m)

# Tambahkan prediksi data
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for _, row in df.iterrows():

folium.CircleMarker(

location=[row]['Latitude'], row['Longitude']],
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radius=5,
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st.markdown("
- Benedictus Briatore Ananta
- [LinkedIn](https://www.linkedin.com/in/benedictus-briatore-ananta-ba921b281/)

- [GitHub](https://github.com/benedictusbriatoreananta)

")
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