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Estimation Position Besed Signals Multipath in Long Term
Evolution (LTE) for Pedestrians

Indah Sari (09011181320011)
Departement of Computer Engineering, Faculty of Computer Science
Sriwijaya University

Email: ndahindahsarill@gmail.com

Abstract

This thesis is explain about estimation positioning system designed and build
with use 4G LTE network on android based mobile devices outdoors. Data testing
of system used based on fingerprint technique, recursive bayesian estimation
approach for position prediction and eucliden distance calculation for position
accuracy. Location of activity to taking and testing data well mathematical or real-
time do from faculty of teacher training and education science building (FKIP),
faculy of computer science (FASILKOM), up to faculty of economy (FE) sriwijaya
university of indralaya, with 2 e-NodeB which emit signal around that location, that
is; Node 125318 CID 21 and Node 125278 CID 31. Testing result system for predict
position the user 100% successfully done, but for accury result test in real-time not

better or low accuracy if compared with accuracy test result in mathematical.

Keywords: Estimation Positioning, Long Term Evolution (LTE), Fingerprint
Technique, Recursive Bayesian Estimation



Estimasi Posisi Berdasarkan Sinyal Multipath di Long Term
Evolution (LTE) untuk Pejalan Kaki

Indah Sari (09011181320011)
Jurusan Sistem Komputer, Fakultas Ilmu Komputer
Universitas Sriwijaya

Email: ndahindahsarill@gmail.com

Abstrak

Penelitan ini menjelaskan tentang sistem estimasi posisi yang dirancang dan
dibangun dengan memanfaatkan jaringan 4G LTE pada perangkat mobile berbasis
android diluar ruangan. Pengujian data pada sistem dilakukan berdasarkan teknik
fingerprint, pendekatan recursive bayesian estimation untuk prediksi posisi, dan
perhitungan euclidean distance untuk akurasi posisi. Lokasi kegiatan pengambilan
dan pengujian data baik secara matematis maupun real-time dilakukan dari gedung
Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan (FKIP), Fakultas llmu Komputer
(FASILKOM), sampai ke Fakultas Ekonomi (FE) Universitas Sriwijaya Indralaya,
dengan 2 e-NodeB yang memancarkan sinyal disekitar lokasi tersebut, yaitu; Node
125318 CID 21 dan Node 125278 CID 31. Hasil pengujian sistem untuk
memprediksi posisi pengguna 100% berhasil dilakukan, tetapi untuk hasil akurasi
pengujian secara real-time tidak lebih baik atau tingkat keakurasiannya rendah jika

dibandingkan dengan hasil akurasi pengujian secara matematis.

Kata Kunci : Estimasi Posisi, Long Term Evolution (LTE), Teknik Fingerprint,

Recursive Bayesian Estimation
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1.6 Latar Belakang

Estimasi posisi (localization) adalah kegiatan mendeteksi dan memprediksi
posisi dari perangkat mobile berbasis android, dilakukan berdasarkan nilai — nilai
data yang telah terukur dan dikumpulkan dalam sebuah vektor yang diterima oleh
perangkat mobile tersebut. Posisi dapat diwakili oleh koordinat (X, y) untuk bentuk
dua dimensi, dimana (x, y) ialah koresponden dari masing-masing nilai koordinat x
dan y [1]. Penentuan estimasi posisi pengguna pada suatu lokasi adalah penelitian
yang umum dilakukan, dimana dari beberapa penelitian tersebut berhubungan
dengan layanan berbasis lokasi (location based service). LBS disebut sebagali
location service, mobile location based service, dan wireless location service.
Layanan ini adalah layanan yang membuat dan memberikan informasi berdasarkan

posisi geografis pengguna [2].

Pada outdoor location service, penggunaan teknologi yang tepat adalah
menggunakan global positioning system (GPS), karena GPS adalah sistem penetuan
posisi melalui satelit. Konsep utama dari GPS menggunakan 24 satelit yang
mengorbit disekitar bumi, untuk memancarkan sinyal satelit frekuensi radio dan
mengirimkan sinyal yang mengandung lokasi serta informasi waktu yang akurat
[2][3][4]. GPS sering digunakan diluar ruangan (outdoor) karena GPS
membutuhkan kondisi lingkungan yang bebas akan halangan (LOS (line of sight)),
GPS juga memberikan akurasi outdoor yang sangat baik, yaitu tingkat keakuratan

pemosisian antara 5 meter — 40 meter [3][4].

LTE (long term evolution) adalah jaringan 4G yang dimanfaatkan penulis
untuk melakukan estimasi posisi diluar ruangan. Kerangka struktur dari jaringan
LTE didefinisikan oleh european telecommunication standards institude (ETSI),
european standards organization (ESO), dan dikembangkan oleh third generation

partnership project (3GPP) sebagai standar untuk teknologi komunikasi selular 4G.



Hal ini didasarkan pada teknologi jaringan GSM/ EDGE dan UMTS/ HSPA,

dimana kapasitas dan kecepatan data meningkat secara signifikan [5][6].

Teknik fingerprint juga merupakan teknik yang digunakan penulis untuk
mengestimasi posisi diluar ruangan. Teknik fingerprint terdiri dari dua tahapan
yaitu tahap offline dan tahap online, dimana tahap offline bertujuan untuk
membangun database (radio map) dan location fingerprint (lokasi target)
sedangkan tahap online adalah tahap memprediksi posisi mobile terminal yang
belum diketahui berdasarkan pendekatan posisi, dimana pada penelitian ini untuk
memprediksi posisi penulis menggunakan pendekatan recursive bayesian
estimation [2][7][8].

Recursive bayesian estimation adalah pendekatan yang kemungkinan umum
digunakan untuk mengestimasi PDF (probability density function), banyak aplikasi
dari teori estimasi mengatasi masalah melalui pelacakan. Contoh aplikasi yang
termasuk dalam kategori ini adalah sistem pelacakan target yang digunakan dalam
penerbangan, sipil, militer dan angkatan laut, contoh lain dari recursive estimation
adalah semua jenis aplikasi navigasi seperti pesawat global, navigasi kapal, dan

navigasi robot otonom [9][10].

Pada penilitian sebelumnya [9], membahas tentang estimasi posisi yang
dilakukan diluar ruangan (outdoor) dengan memanfaatkan GNSS (global
navigation satellite system), jaringan 3GPP-LTE dan dua base station untuk
memprediksi posisi pengguna, Posisi mobile terminal dan pemancar diperkirakan
dengan menggunakan model Channel-SLAM sedangkan posisi pengguna diprediksi
menggunakan pendekatan recursive bayesian estimation. Hasil rata-rata akurasi
dari mobile terminal selalu dibawah 1,8 meter. Pada 90% kasus dibawah 1,25
meter. Penelitian lainnya [5], membahas tentang estimasi posisi yang dilakukan
diluar ruangan (outdoor) dengan memanfaatkan jaringan 4G LTE dan WLAN
berdasarkan teknik fingerprint, dan global positioning system (GPS) sebagali

location information dan lokasi penempatan.

Berdasarkan rujukan penelitian diatas, pada tugas akhir ini akan dilakukan
penelitian estimasi posisi diluar ruangan berdasarkan teknik fingerprint dan

pendekatan recursive bayesian estimation, juga berdasarkan rujukan tersebut maka
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penelitian ini akan merancang dan membangun sistem “Estimasi Posisi

Berdasarkan Sinyal Multipath di Long Term Evolution (LTE) untuk Pejalan
Kaki”.
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Tujuan dan Manfaat

Tujuan
Adapun tujuan dari penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

Merancang sistem estimasi posisi diluar ruangan menggunakan jaringan 4G
LTE berdasarkan teknik fingerprint dan pendekatan recursive bayesian
estimation.

Mengimplementasikan pendekatan recursive bayesian estimation pada

sistem estimasi posisi.

Manfaat
Manfaat yang didapat dari penelitian ini diantaranya adalah:

Mempermudah pengguna mengetahui posisi dimana dia berada.
Dapat diimplementasi dalam kegiatan sehari-hari di lingkungan sekitar.

Memanfaatkan jaringan 4G LTE sebagai masukkan untuk estimasi posisi.

Rumusan dan Batasan Masalah

Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

Bagaimana mengetahui posisi seseorang diluar ruangan dengan jaringan 4G
LTE berdasarkan teknik fingerprint dan pendekatan recursive bayesian
estimation.

Bagaimana mengelola data pengukuran sinyal RSRP yang telah didapat untuk
dijadikan data training dan data testing.

Bagaimana perbandingan hasil dari perhitungan matematis dengan hasil
pengujian sistem secara real-time berdasarkan pendekatan recursive bayesian

estimation.



1.8.2 Batasan Masalah

Selain rumusan masalah, pada tugas akhir ini juga terdapat beberapa batasan-

batasan masalah antara lain sebagai berikut:

1. Sistem ini menggunakan jaringan 4G LTE dan aplikasi G-Net Track Pro pada
perangkat mobile berbasis android untuk melakukan estimasi posisi diluar
ruangan.

2. Lokasi kegiatan drive test dan pengambilan data dilakukan dari gedung
Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan, Fakultas lmu Komputer, sampai ke
Fakultas Ekonomi Universitas Sriwijaya Indralaya.

3. Pengujian data pada sistem dilakukan berdasarkan pendekatan recursive
bayesian estimation dan teknik fingerprint yang terdiri dari dua tahapan yaitu

tahap offline dan online.

1.9 Metodologi Penelitian

Metodologi penelitian pada tugas akhir ini terdiri dari beberapa tahap

pengerjaan, berikut adalah gambar 1.1 skema metodelogi penelitian beserta

Studi Pustaka

v

Perancangan Sistem

v

Pengujian Sistem

v

Analisis Sistem

v

Kesimpulan dan Saran

Gambar 1.1 Skema Metodologi Penelitian

penjelasannya:




. Tahap Pertama (Studi Pustaka)

Tahap ini dilakukan dengan cara mencari, memahami, dan mempelajari
literature atau referensi berupa buku dan naskah ilmiah yang berkaitan
tentang estimasi posisi (localization) baik indoor maupun outdoor sehingga
referensi tersebut dapat menunjang metodologi yang akan diimplentasikan

pada tugas akhir ini.

. Tahap Kedua (Perancangan Sistem)

Tahap ini merupakan tahap perancangan sistem estimasi posisi, dimana
pada sistem ini dilakukan dengan menggunakan aplikasi G-Net Track Pro
pada perangkat mobile berbasis android diluar ruangan. Lokasi kegiatan drive
test dan pengambilan data dilakukan dari gedung Fakultas Keguruan dan llmu
Pendidikan, Fakultas Ilmu Komputer, sampai ke Fakultas Ekonomi
Universitas Sriwijaya Indralaya. Data pengukuran sinyal RSRP digunakan
untuk mengestimasi posisi pengguna berdasarkan teknik fingerprint dan

pendekatan recursive bayesian estimation.

. Tahap Ketiga (Pengujian Sistem)

Pada tahapan ini, dilakukan pengujian sistem sesuai dengan batasan-
batasan masalah berdasarkan parameter yang telah ditentukan. Pengujian
pada sistem estimasi posisi ini dilakukan berdasarkan teknik fingerprint yang

terdiri dari dua tahapan yaitu tahap offline dan online.

. Tahap Keempat (Analisis Sistem)

Pada tahap ini, hasil pengujian terhadap sistem dari tahap sebelumnya
kemudian akan dianalisa. Bertujuan untuk dapat mengetahui kekurangan dari
hasil perancangan dan faktor-faktor penyebabnya, serta dapat melakukan

pengembangan pada penelitian selanjutnya.

. Tahap Kelima (Kesimpulan dan saran)
Pada tahap terakhir ini dilakukan penarikan kesimpulan berdasarkan

literature/ studi pustaka, hasil dan analisa dari perancangan sistem. Serta



beberapa saran dari penulis untuk penelitian selanjutnya agar penelitian

berikutnya dapat membuat dan mengembangkan sistem yang lebih baik lagi.

1.10 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan pada tugas akhir ini dibagi menjadi beberapa tahapan,

antara lain sebagai berikut:
BAB | PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan tentang penjabaran secara sistematis topik yang
diambil, terdiri dari latar belakang masalah, tujuan dan manfaat penelitian,
rumusan dan batasan masalah, metodologi penelitian, dan sistematika

penulisan.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menjelaskan tentang teori-teori yang berkaitan pada tugas akhir,
terdiri dari estimasi posisi (localization), propagasi multipath, jaringan 4G

LTE, teknik fingerprint dan pendekatan recursive bayesian estimation.
BAB 11l METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan tentang langkah-langkah perancangan sistem
estimasi posisi menggunakan perangkat mobile berbasis android diluar
ruangan berdasarkan teknik fingerprint dan pendekatan recursive bayesian
estimation secara bertahap dan terperinci, bertujuan untuk mencari,
mengumpulkan data dan setelah itu dianalisa sesuai dengan penelitian pada

tugas akhir ini.
BAB IV PENGUJIAN DAN ANALISA

Bab ini menjelaskan tentang hasil pengujian sistem yang telah
dilakukan berdasarkan teknik dan pendekatan yang akan diterapkan, data dari
hasil pengujian tersebut setelah itu akan dianalisa sebagai hasil perancangan

yang telah dibuat.



BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini menjelaskan tentang kesimpulan yang telah diperoleh dari
keseluruhan penelitian pada tugas akhir serta sebagai jawaban dari setiap

tujuan yang ingin dicapai pada BAB I.
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