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Pengembangan Aplikasi Desktop Analisis Drive Test Berbasis Rule-

Based Dan Fuzzy Pada Jaringan 4G & 5G 

 

Abstrak 

 

Kualitas jaringan seluler generasi keempat dan kelima, yaitu 4G dan 5G, sering kali 

dipengaruhi oleh berbagai hambatan teknis seperti cross feeder, weak coverage, interferensi, 

dan kegagalan handover yang dideteksi melalui proses drive test. Namun, proses analisis data 

drive test secara manual memerlukan waktu yang relatif lama serta sangat bergantung pada 

subjektivitas dan keahlian engineer, sehingga rentan menghasilkan kesimpulan yang tidak 

konsisten. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sebuah sistem aplikasi 

desktop analisis drive test otomatis dengan mengintegrasikan metode rule-based melalui 

inferensi forward chaining dan Fuzzy Inference System tipe Mamdani. Sistem ini mencakup 

empat modul analisis utama, yaitu cross feeder, weak coverage, interference, dan handover, 

yang masing-masing mampu menentukan root cause permasalahan serta memberikan 

rekomendasi tindakan optimasi jaringan secara spesifik. Aplikasi ini dikembangkan 

menggunakan bahasa pemrograman Python dengan antarmuka berbasis PySide6, basis data 

PostgreSQL via Supabase, dan mekanisme pengamanan autentikasi dua faktor berbasis Time-

based One-Time Password. Pengujian validasi pakar menggunakan metode expert judgment 

terhadap 65 kasus uji dari empat modul menghasilkan nilai agreement rate rata-rata sebesar 

92,5%. Sementara itu, pengujian kualitas perangkat lunak berdasarkan standar ISO/IEC 25010 

menunjukkan nilai functional suitability yang sempurna, durasi proses analisis data di bawah 

5 detik, serta skor System Usability Scale sebesar 76,0 yang termasuk dalam kategori Good. 

Hasil penelitian ini membuktikan bahwa kombinasi metode rule-based dan fuzzy efektif 

diterapkan untuk mempercepat proses identifikasi masalah dan optimasi kualitas jaringan 4G 

dan 5G. 

 

Kata kunci: drive test , rule-based, forward chaining, fuzzy Mamdani, analisis 

jaringan, 4G, 5G 
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Development of a Rule-Based and Fuzzy-Based Drive Test Analysis 

Desktop Application for 4G and 5G Networks 

 

Abstract 

 

The quality of fourth and fifth-generation cellular networks, namely 4G and 5G, is frequently 

affected by technical constraints such as cross feeder, weak coverage, interference, and 

handover failures, which are commonly identified through drive test processes. However, 

manual analysis of drive test data is relatively time-consuming and heavily reliant on the 

subjectivity and expertise of the engineer, making it prone to inconsistent conclusions. This 

research aims to design and develop an automated drive test analysis desktop application that 

integrates a rule-based method using forward chaining inference and a Mamdani-type Fuzzy 

Inference System. The developed system encompasses four main analysis modules, namely 

cross feeder, weak coverage, interference, and handover, each capable of determining the root 

cause of the issue and providing specific network optimization recommendations. The 

application is built using Python with a PySide6 interface, a PostgreSQL database via 

Supabase, and a two-factor authentication security mechanism based on Time-based One-Time 

Password. Expert validation using the expert judgment method on 65 test cases across the four 

modules yielded an average agreement rate of 92.5 percent. Meanwhile, software quality 

testing based on the ISO IEC 25010 standard demonstrated perfect functional suitability, a 

data analysis processing duration under 5 seconds, and a System Usability Scale score of 76.0, 

which falls into the Good category. The results of this study prove that the combination of rule-

based and fuzzy methods can be effectively applied to accelerate the identification process and 

optimize 4G and 5G network quality. 

 

Keywords: drive test , rule-based, forward chaining, Mamdani fuzzy, network analysis, 

4G, 5G 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang 

Perkembangan jaringan telekomunikasi seluler di Indonesia terus mengalami 

pertumbuhan yang signifikan, seiring dengan meningkatnya kebutuhan masyarakat 

terhadap layanan data berkecepatan tinggi. Berdasarkan data kuartal II 2025, 

Telkomsel mengoperasikan 229.214 unit BTS 4G, Indosat sekitar 203.000 unit, dan 

XLSmart lebih dari 160.341 unit, dengan masing-masing operator terus menambah 

ribuan unit setiap tahunnya guna memenuhi lonjakan kebutuhan layanan data (Untari, 

2025). Selain jaringan 4G yang terus berkembang, pemerintah melalui Kementerian 

Komunikasi dan Digital (Komdigi) juga tengah mendorong percepatan pembangunan 

jaringan 5G dengan merencanakan pelelangan spektrum frekuensi 700 MHz, 2,6 GHz, 

dan 26 GHz untuk memperluas cakupan layanan 5G secara lebih merata di seluruh 

Indonesia (Haryanto, 2025).  

Berdasarkan kondisi tersebut, setiap penambahan atau aktivasi site baru pada 

jaringan 4G maupun 5G seharusnya diikuti dengan pelaksanaan drive test  sebagai 

bagian dari proses verifikasi performa jaringan. Drive test merupakan kegiatan 

pengukuran kondisi jaringan secara langsung di lapangan dengan menggunakan 

perangkat pengukur sinyal yang terpasang pada kendaraan, guna mengumpulkan data 

parameter radio seperti RSRP (Reference Signal Received Power), SINR (Signal to 

Interference and Noise Ratio), CQI (Channel Quality Indicator), serta data event 

seperti handover antar sel (Herina et al., 2022). Hasil pengukuran ini menjadi dasar 

evaluasi apakah site yang dibangun telah berfungsi sesuai dengan perencanaan, 

sekaligus untuk mengidentifikasi berbagai permasalahan kualitas jaringan yang tidak 

dapat terdeteksi hanya dari sisi jaringan inti. 

Melalui data drive test , sejumlah permasalahan teknis jaringan dapat 

diidentifikasi, antara lain cross feeder issue (Megnafi et al., 2022), overshooting 
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(Meisari & Yolanda, 2025a), Weak coverage (Afwan et al., 2019), handover (Nisyah 

& Mustafa, 2020), serta interferensi (Tobmuti & Christianto, 2025) Masing-masing 

permasalahan ini memerlukan interpretasi yang berbeda terhadap data drive test  yang 

telah dikumpulkan. 

Analisis data drive test  secara menyeluruh mencakup pengecekan parameter 

sinyal, identifikasi pola permasalahan, pemetaan lokasi, serta penentuan rekomendasi 

tindakan perbaikan untuk setiap site yang diverifikasi. Dengan semakin bertambahnya 

jumlah site yang harus dianalisis, proses tersebut menjadi semakin kompleks apabila 

masih dilakukan secara manual. Pengecekan secara manual menyebabkan proses 

analisis menjadi tidak efisien dan rentan terhadap inkonsistensi hasil antar engineer, 

karena penilaian terhadap kondisi seperti interferensi atau weak coverage seringkali 

bersifat subjektif dan bergantung pada pengalaman individu. 

Di sisi lain, tidak semua permasalahan jaringan memiliki karakteristik yang 

sama dalam hal deteksinya. Permasalahan seperti cross feeder dan handover memiliki 

kriteria keputusan yang jelas dan dapat didefinisikan secara logis melalui aturan-aturan 

terstruktur (rule-based), sehingga cocok untuk diotomasi menggunakan pendekatan 

tersebut. Sebaliknya, kondisi seperti tingkat keparahan interferensi melibatkan nilai 

parameter yang bersifat gradual dan tidak memiliki batas yang tegas antara kategori 

baik, sedang, dan buruk. Untuk menangani kondisi tersebut, diperlukan pendekatan 

logika fuzzy yang mampu merepresentasikan ketidakpastian nilai parameter secara 

lebih proporsional dan menghasilkan klasifikasi tingkat keparahan yang lebih sesuai 

dengan kondisi jaringan aktual. 

Oleh karena itu, untuk mempermudah proses analisis data drive test  dan 

menghasilkan hasil yang lebih konsisten dan terstruktur, dibutuhkan suatu sistem yang 

mampu melakukan deteksi permasalahan jaringan secara otomatis. Berdasarkan 

pemikiran tersebut, penulis menyusun skripsi dengan judul “Pengembangan Aplikasi 

Desktop Analisis Drive Test Berbasis Rule-Based Dan Fuzzy Pada Jaringan 4G & 5G” 

yang diharapkan dapat membantu engineer telekomunikasi dalam mendeteksi 

permasalahan kualitas site secara lebih sistematis, meliputi weak coverage, 

interferensi, cross feeder, dan handover, berdasarkan data drive test  yang dikumpulkan 
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di lapangan, serta menghasilkan rekomendasi tindakan perbaikan yang dapat langsung 

ditindaklanjuti. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, dalam skripsi ini akan dibahas 

beberapa permasalahan sebagai berikut: 

a. Bagaimana menganalisis data drive test untuk mengidentifikasi permasalahan weak 

coverage, interferensi, cross feeder, dan handover pada jaringan 4G dan 5G? 

b. Bagaimana merancang dan membangun aplikasi desktop yang mampu mengolah data 

drive test  secara terstruktur untuk analisis kualitas jaringan? 

c. Bagaimana penerapan metode rule-based dalam sistem untuk mendeteksi 

permasalahan jaringan yang memiliki kriteria keputusan yang jelas, seperti Cross 

Feeder dan Handover? 

d. Bagaimana penerapan metode fuzzy logic dalam sistem untuk menganalisis tingkat 

keparahan interferensi berdasarkan nilai parameter hasil drive test ? 

e. Bagaimana hasil analisis sistem yang dirancang dalam mendeteksi permasalahan 

kualitas site jaringan 4G dan 5G berdasarkan data drive test ? 

 

1.3 Tujuan 

Tujuan pembuatan sistem ini adalah: 

a. Mengembangkan sistem analisis data drive test  untuk mendeteksi permasalahan 

kualitas site jaringan 4G dan 5G. 

b. Merancang dan membangun aplikasi desktop yang mampu mengolah data drive 

test secara terstruktur sebagai sarana analisis kualitas jaringan. 

c. Menerapkan metode rule-based dalam sistem untuk mendeteksi permasalahan 

jaringan yang memiliki kriteria keputusan yang jelas, khususnya Cross Feeder dan 

Handover. 
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d. Menerapkan metode fuzzy logic dalam sistem untuk menganalisis tingkat 

keparahan interferensi berdasarkan nilai parameter hasil drive test . 

e. Menghasilkan output analisis berupa informasi permasalahan kualitas site jaringan 

4G dan 5G serta rekomendasi tindakan perbaikan berdasarkan data drive test. 

 

1.4  Luaran 

a. Sebuah aplikasi desktop untuk analisis data drive test  jaringan 4G dan 5G dengan 

menerapkan metode rule-based dan fuzzy logic. 

b. Hasil analisis permasalahan kualitas site jaringan 4G dan 5G, meliputi Weak 

Coverage, Interferensi (beserta root cause seperti Overshooting Cell, Missing 

Dominance, dan Sector Overlap), Cross Feeder, dan Handover beserta klasifikasi 

dan rekomendasi tindakan perbaikannya berdasarkan data drive test . 

c. Artikel ilmiah (paper) yang memuat perancangan sistem, metode yang digunakan, 

serta hasil analisis untuk dipublikasikan pada jurnal atau seminar nasional. 

d. Laporan skripsi yang mendokumentasikan proses perancangan, implementasi, dan 

hasil analisis sistem secara lengkap. 
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BAB V  

PENUTUP 

 

5.1  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, pembangunan, dan pengujian sistem analisis 

drive test  berbasis rule-based dan fuzzy pada jaringan 4G dan 5G yang telah dilakukan, 

dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut. 

Pertama, sistem aplikasi desktop RF Analyst Pro berhasil dirancang dan dibangun 

menggunakan bahasa pemrograman Python dengan antarmuka berbasis PySide6, yang 

mengintegrasikan empat modul analisis utama dalam satu platform terintegrasi. Sistem 

mampu memproses data drive test  jaringan 4G LTE maupun 5G NR secara bersamaan 

melalui pemilihan mode teknologi, serta menyajikan hasil analisis dalam bentuk 

visualisasi peta, tabel terstruktur, dan rekomendasi tindakan yang dapat langsung 

digunakan oleh engineer RF di lapangan. 

Kedua, analisis data drive test untuk mengidentifikasi permasalahan jaringan dilakukan 

melalui empat modul analisis yang bekerja secara independen namun terintegrasi 

dalam satu platform. Permasalahan cross feeder diidentifikasi menggunakan deteksi 

deviasi sudut dan rasio mismatch PCI, permasalahan handover diidentifikasi melalui 

pemasangan event log secara sekuensial, permasalahan interferensi dideteksi 

menggunakan kombinasi nilai SINR, RSRP, CQI, dan throughput, serta permasalahan 

weak coverage diidentifikasi melalui pengelompokan titik RSRP lemah ke dalam 

cluster dengan penentuan serving site terdekat. Keseluruhan proses analisis berlaku 

untuk data jaringan 4G LTE maupun 5G NR. 

Ketiga, metode Fuzzy Inference System tipe Mamdani berhasil diterapkan pada modul 

interference dan weak coverage untuk menentukan tingkat keparahan secara gradual. 

Pada modul interference, sistem menggunakan tiga variabel masukan  dengan 14  fuzzy 

rule, sedangkan pada modul weak coverage menggunakan tiga variabel masukan 
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(RSRP, Distance ke site, dan Cluster Length) dengan 12 fuzzy rule. Pendekatan ini 

mengatasi keterbatasan logika biner dalam menilai kondisi jaringan yang bersifat 

kontinu, sehingga sistem menghasilkan keputusan yang proporsional terhadap kondisi 

RF secara menyeluruh. Kombinasi forward chaining untuk identifikasi jenis masalah 

dan fuzzy Mamdani untuk penilaian keparahan terbukti saling melengkapi dalam 

menghasilkan analisis yang lebih lengkap dibandingkan penggunaan salah satu metode 

secara tunggal. 

Keempat, hasil pengujian dan validasi pakar terhadap 65 kasus dari keempat modul 

menghasilkan agreement rate rata-rata sebesar 92,5%. Modul weak coverage dan 

handover memperoleh agreement rate 100%, modul cross feeder 90%, dan modul 

interference 80%. Ketidaksesuaian yang terjadi mengungkap dua keterbatasan yang 

teridentifikasi: ketergantungan akurasi pemetaan cross feeder terhadap jumlah sampel 

data, dan sensitivitas keputusan fuzzy interference terhadap nilai DL throughput yang 

dapat menutupi kondisi interferensi yang sebenarnya signifikan secara RF.  

Kelima, hasil pengujian kualitas perangkat lunak berdasarkan ISO/IEC 25010 

menunjukkan sistem memenuhi keempat karakteristik yang diuji. Functional 

suitability mencapai nilai sempurna dengan seluruh 30 skenario black box berhasil. 

Performance efficiency menunjukkan seluruh proses analisis selesai dalam waktu di 

bawah 5 detik. Usability memperoleh skor SUS 76,0 yang termasuk kategori Good dan 

berada di atas rata-rata industri. Security terpenuhi pada seluruh delapan skenario yang 

diuji. 

5.2  Saran 

Berdasarkan keterbatasan yang ditemukan selama pengembangan dan 

pengujian, terdapat beberapa saran untuk pengembangan sistem ke depan. Pada modul 

cross feeder, perlu ditambahkan ambang batas minimum jumlah sampel sebelum 

klasifikasi dieksekusi agar hasil deteksi tidak terpengaruh oleh data yang tidak 

representatif. Pada modul interference, kalibrasi bobot variabel DL throughput pada 

rule fuzzy perlu disempurnakan agar keputusan sistem lebih selaras dengan penilaian 
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pakar RF. Dari sisi metode, pendekatan rule-based yang digunakan saat ini dapat 

dikembangkan atau dibandingkan dengan metode yang lebih adaptif seperti Adaptive 

Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS), atau LSTM untuk meningkatkan kemampuan 

klasifikasi berbasis data historis. Dari sisi sumber data, integrasi dengan data OSS yang 

mengandung KPI tingkat sel serta data payload jaringan dari sistem network 

management dapat memperkaya konteks analisis dan meningkatkan akurasi root cause 

analysis secara keseluruhan, khususnya untuk membedakan degradasi akibat kondisi 

RF dari degradasi akibat kepadatan trafik.  
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