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ABSTRAK

Perkembangan jaringan komunikasi seluler di lingkungan perkotaan menghadapi
tantangan dalam memprediksi path loss secara akurat karena kompleksitas kondisi
propagasi, seperti kepadatan bangunan, variasi ketinggian objek, dan perubahan
jarak propagasi. Model empiris COST-231 dan Ericsson memiliki keterbatasan
dalam merepresentasikan karakteristik lingkungan tertentu, sedangkan pendekatan
machine learning seperti Random Forest memiliki kemampuan dalam mempelajari
hubungan nonlinier berdasarkan data pengukuran. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis dan mengevaluasi kinerja model COST-231, Ericsson, Random
Forest , dan Model Hybrid dalam memprediksi path loss pada lingkungan urban
Kota Palembang serta menentukan model dengan kinerja terbaik. Penelitian ini
menggunakan pendekatan kuantitatif komparatif dengan data primer hasil
pengukuran lapangan menggunakan metode drive test. Dataset yang digunakan
berjumlah 13.327 sampel dengan parameter jarak BTS—UE, frekuensi, tinggi antena
BTS, tinggi antena UE, dan Measured path loss. Dataset dibagi menjadi 70% data
pelatihan dan 30% data pengujian. Analisis dilakukan menggunakan model COST-
231, Ericsson, Random Forest dengan 300 decision tree, serta Model Hybrid yang
mengombinasikan ketiga model tersebut. Kinerja model dievaluasi menggunakan
Path lossRoot Mean Square Error Mean Absolute Error (MAE), Mean Squared
Error (MSE), Path lossRoot Mean Square Error (RMSE), dan koefisien determinasi
(R?). Hasil penelitian menunjukkan bahwa Model Hybrid memberikan kinerja
terbaik dengan MAE sebesar 3,3751 dB, MSE sebesar 20,1164 dB?, RMSE sebesar
4,4851 dB, dan R? sebesar 0,8980. Hasil tersebut menunjukkan bahwa Model
Hybrid mampu menghasilkan prediksi path loss yang paling mendekati data
pengukuran dan menjadi pendekatan yang paling sesuai pada dataset lingkungan
urban Kota Palembang yang digunakan dalam penelitian ini.

Kata kunci: path loss, COST-231, Ericsson, Random Forest , Model Hybrid ,
lingkungan urban.



ABSTRACT

The development of cellular communication networks in urban environments
presents challenges in accurately predicting path loss due to the complexity of
propagation conditions, such as building density, variations in object heights, and
changes in propagation distance. Empirical models such as COST-231 and
Ericsson have limitations in representing the characteristics of specific
environments, while machine learning approaches such as Random Forest are
capable of learning nonlinear relationships from measurement data. This study
aims to analyze and evaluate the performance of COST-231, Ericsson, Random
Forest , and a Hybrid Model for path loss prediction in the urban environment of
Palembang City and to determine the best-performing model. This research
employs a quantitative comparative approach using primary data collected through
field measurements using the drive test method. The dataset consists of 13,327
samples with parameters including BTS—-UE distance, frequency, BTS antenna
height, UE antenna height, and Measured path loss. The dataset was divided into
70% training data and 30% testing data. The analysis was conducted using the
COST-231 and Ericsson models, Random Forest with 300 decision trees, and a
Hybrid Model combining the three approaches. Model performance was evaluated
using Path lossRoot Mean Square Error Mean Absolute Error (MAE), Mean
Squared Error (MSE), Path lossRoot Mean Square Error (RMSE), and the
coefficient of determination (R?). The results show that the Hybrid Model achieved
the best performance, with an MAE of 3.3751 dB, MSE of 20.1164 dB?, RMSE of
4.4851 dB, and R? of 0.8980. These results indicate that the Hybrid Model produces
path loss predictions closest to the measurement data and represents the most
suitable approach for the urban dataset of Palembang City used in this study.

Keywords: path loss, COST-231, Ericsson, Random Forest , Hybrid Model,
urban environment.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan sistem komunikasi nirkabel di wilayah perkotaan terus
mengalami peningkatan yang pesat seiring dengan kebutuhan layanan data yang
tinggi, konektivitas yang stabil, serta cakupan jaringan yang luas (Tiamiyu et al.,
2024). Sebagai salah satu pusat perkotaan utama di Indonesia, Kota Palembang
memiliki kondisi lingkungan wurban yang cukup kompleks,seperti kepadatan
bangunan, variasi ketinggian gedung, serta mobilitas pengguna yang tinggi, kondisi
ini menjadikan propagasi sinyal seluler tidak ideal dan rentan terhadap pelemahan
daya sinyal (path loss), sehingga diperlukan pendekatan yang lebih akurat dalam
memodelkan dan memprediksi karakteristik propagasi di lingkungan tersebut
(Sukemi et al., 2023).

Path loss merupakan parameter penting dalam perencanaan dan optimasi
jaringan seluler karena berpengaruh langsung terhadap kualitas layanan yang
diterima pengguna, model empiris seperti COST-231 dan Ericsson telah banyak
digunakan untuk memprediksi path loss di lingkungan urban, model-model tersebut
memiliki keterbatasan karena menggunakan parameter tetap yang tidak selalu
mampu merepresentasikan kondisi lingkungan spesifik suatu wilayah, termasuk
Kota Palembang, akibatnya hasil prediksi seringkali kurang akurat jika diterapkan
tanpa penyesuaian terhadap kondisi lokal (Alfaresi et al., 2020)

Seiring dengan perkembangan teknologi komputasi, pendekatan berbasis
machine learning seperti Random Forest mulai banyak diterapkan untuk
meningkatkan akurasi prediksi path loss karena mampu mempelajari hubungan
nonlinier dari data propagasi. Selain itu, Pengembangan pendekatan hybrid
dilakukan dengan memadukan model empiris dan machine learning guna
mengoptimalkan kelebihan yang dimiliki oleh masing-masing metode. Meskipun
demikian, belum diketahui secara pasti model mana yang memberikan kinerja
terbaik ketika diterapkan pada lingkungan perkotaan dengan karakteristik tertentu
(Zhang et al., 2021).0Oleh karena itu, diperlukan evaluasi terhadap kinerja model
COST-231, Ericsson, Random Forest , dan model hybrid menggunakan data



pengukuran lapangan sehingga dapat diketahui tingkat akurasi masing-masing
model dalam memprediksi path loss

Penelitian yang dilakukan oleh (Sukemi et al., 2023) mengkaji penggunaan
algoritma Random Forest dalam memprediksi path loss pada jaringan 4G di
wilayah Kota Palembang dengan memanfaatkan data hasil drive test di sepanjang
jalur Trans Musi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model Random Forest
mampu menghasilkan tingkat akurasi yang cukup tinggi dengan nilai error awal
sebesar MAPE 9,24% dan RMSE 13,6 dB, kemudian meningkat setelah dilakukan
optimasi melalui Ayperparameter tuning menjadi MAPE 8,00% dan RMSE 11,8
dB. Peningkatan ini menunjukkan bahwa proses tuning parameter berpengaruh
signifikan dalam memperbaiki performa model, sehingga mampu menghasilkan
prediksi yang lebih mendekati kondisi aktual di lapangan. Kemampuan Random
Forest  dalam merepresentasikan kompleksitas kondisi propagasi sinyal
menjadikannya salah satu pendekatan yang efektif untuk melakukan prediksi path
loss pada lingkungan perkotaan, dengan tingkat akurasi yang lebih baik
dibandingkan metode konvensional.

Dalam kajian yang dilakukan oleh ( Nguyen et al., 2023) mengkaji prediksi
path loss pada frekuensi 7 GHz di lingkungan perkotaan menggunakan pendekatan
deep learning untuk meningkatkan akurasi dibandingkan model propagasi
konvensional. Data yang digunakan berasal dari hasil pengukuran lapangan di area
urban yang mencakup parameter seperti jarak, kondisi lingkungan, dan
karakteristik sinyal pada frekuensi tinggi. Metode yang diterapkan memanfaatkan
arsitektur deep neural network (DNN) yang dilatih untuk mempelajari hubungan
kompleks antara variabel input dan nilai path loss. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa model deep learning mampu memberikan performa yang lebih akurat dan
stabil dibandingkan model empiris, dengan nilai error yang relatif rendah, yaitu
RMSE sekitar 3,5 dB hingga 5 dB tergantung pada skenario pengujian. Hal ini
menunjukkan bahwa pendekatan berbasis deep learning efektif dalam menangkap
kompleksitas propagasi sinyal pada frekuensi tinggi di lingkungan perkotaan.
Dengan demikian, penelitian ini menyimpulkan bahwa metode deep learning

memiliki potensi besar untuk meningkatkan akurasi prediksi path loss dan dapat



dijadikan alternatif yang lebih adaptif dalam perencanaan jaringan komunikasi
modern.

Kondisi tersebut menunjukkan bahwa penelitian ini penting untuk
dilakukan karena setiap model memiliki karakteristik, kelebihan, dan keterbatasan
dalam memprediksi path loss pada lingkungan perkotaan. Model COST-231 dan
Ericsson sebagai model empiris memiliki kemudahan dalam penerapan, sedangkan
Random Forest dan model hybrid menawarkan pendekatan yang lebih adaptif
terhadap data hasil pengukuran. Oleh karena itu, perlu dilakukan evaluasi terhadap
kinerja model COST-231, Ericsson, Random Forest , dan model hybrid untuk
mengetahui tingkat akurasi masing-masing model dalam memprediksi path loss
pada lingkungan urban. Hasil evaluasi ini diharapkan dapat memberikan gambaran
mengenai model yang paling sesuai untuk digunakan dalam mendukung proses
perencanaan dan optimasi jaringan seluler di lingkungan perkotaan.

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kinerja model COST-231,
Ericsson, Random Forest , dan model hybrid dalam memprediksi path loss pada
propagasi sinyal seluler di lingkungan urban. Evaluasi dilakukan menggunakan
data hasil drive test di Kota Palembang untuk mengetahui tingkat akurasi masing-
masing model serta mengidentifikasi model yang paling sesuai dalam
merepresentasikan karakteristik propagasi sinyal pada lingkungan perkotaan.

Tahapan penelitian diawali melalui proses pengumpulan data yang
diperoleh dari hasil pengukuran secara langsung di lapangan. (drive fest) di wilayah
Kota Palembang. Data yang diperoleh kemudian diolah dan digunakan sebagai
masukan pada model empiris COST-231 dan Ericsson, model berbasis machine
learning yaitu Random Forest , serta model hybrid yang menggabungkan model
empiris dan Random Forest . Selanjutnya dilakukan evaluasi terhadap hasil prediksi
masing-masing model dengan membandingkannya terhadap data hasil pengukuran
menggunakan parameter evaluasi seperti Path lossRoot Mean Square Error
(RMSE) atau Path lossRoot Mean Square Error Mean Absolute Error (MAE). Hasil
evaluasi tersebut digunakan untuk membandingkan tingkat akurasi setiap model

dalam memprediksi path loss pada lingkungan urban.



Penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran mengenai
kemampuan model COST-231, Ericsson, Random Forest , dan model hybrid dalam
melakukan prediksi path loss pada kondisi lingkungan urban di Kota Palembang..
Melalui hasil evaluasi tersebut diharapkan dapat diketahui model yang memberikan
tingkat akurasi terbaik berdasarkan nilai RMSE, MAE, dan R2 Temuan dari
penelitian ini diharapkan dapat dimanfaatkan sebagai salah satu acuan dalam
menentukan model prediksi path loss yang tepat untuk menunjang perencanaan
serta optimasi jaringan seluler pada kawasan perkotaan, terutama di wilayah yang

memiliki karakteristik lingkungan serupa dengan Kota Palembang.

1.2 Tujuan Penelitian

Untuk menganalisis dan mengevaluasi kinerja model COST-231, Ericsson,
Random Forest , dan model hybrid dalam memprediksi path loss berdasarkan data
hasil drive test di Kota Palembang, sehingga dapat diketahui model yang memiliki

tingkat akurasi terbaik pada lingkungan urban.

1.3 Batasan Masalah

1. Ruang lingkup penelitian difokuskan pada penilaian kinerja model COST-
231, Ericsson, Random Forest , serta model hybrid dalam melakukan
prediksi path loss. Perbandingan performa setiap model dilakukan
berdasarkan tingkat akurasi yang diperoleh dari data hasil pengukuran di
lapangan.

2. Data yang digunakan merupakan data hasil drive test dengan parameter
yang meliputi jarak antara base station dan penerima, frekuensi, tinggi
antena pemancar (base station), tinggi antena penerima, serta nilai path loss.
Penelitian ini hanya menggunakan parameter yang tersedia pada dataset.

3. Model hybrid yang digunakan dalam penelitian merupakan kombinasi
antara model empiris (COST-231 dan Ericsson) dengan model Random
Forest untuk menghasilkan prediksi path loss. Penelitian ini tidak
membahas pengembangan algoritma hybrid  di luar metode yang

digunakan.



4. Evaluasi kinerja model dilakukan berdasarkan parameter Path lossRoot
Mean Square Error (RMSE), Path lossRoot Mean Square Error Mean
Absolute Error (MAE), dan koefisien determinasi (R?) untuk mengetahui
tingkat akurasi masing-masing model dalam memprediksi path loss.

5. Penelitian dilakukan menggunakan data hasil drive fest di lingkungan urban
Kota Palembang, sehingga hasil penelitian ini merepresentasikan
karakteristik propagasi sinyal pada wilayah tersebut dan belum tentu dapat

diterapkan secara langsung pada wilayah dengan kondisi lingkungan yang

berbeda.

1.4 Sistematika Penulisan
BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini membahas mengenai latar belakang penelitian, tujuan penelitian, manfaat
penelitian, serta sistematika penulisan skripsi. Bab ini memberikan gambaran
mengenai alasan dilaksanakannya penelitian serta arah penelitian yang akan

dilakukan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menguraikan berbagai teori yang digunakan sebagai dasar dalam
pelaksanaan penelitian, mencakup konsep propagasi gelombang radio, path loss,
model propagasi COST-231 Hata, model Ericsson, konsep machine learning,
algoritma Random Forest , pendekatan hybrid , serta kajian terhadap penelitian

terdahulu yang memiliki relevansi dengan penelitian yang dilakukan.

BAB 3 METODE PENELITIAN

Bab ini menguraikan tahapan dan metode yang diterapkan dalam pelaksanaan
penelitian, mencakup jenis penelitian, lokasi serta waktu pelaksanaan, sumber dan
teknik pengumpulan data, perangkat keras dan perangkat lunak yang digunakan,
variabel penelitian, serta tahapan penelitian. Selain itu, pembahasan meliputi proses
pengolahan data, penerapan model COST-231, Ericsson, dan Random Forest ,
pembentukan Model Hybrid , serta pengukuran kinerja model menggunakan

parameter MAE, MSE, RMSE, dan koefisien determinasi (R?).



BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan hasil penelitian serta pembahasannya. Tahapan yang dibahas
meliputi deskripsi dataset, implementasi model COST-231, implementasi model
Ericsson, pembangunan model Random Forest , pembentukan model Hybrid , hasil
prediksi path loss dari masing-masing model, evaluasi kinerja menggunakan MAE,
MSE, RMSE, dan R?, visualisasi hasil prediksi, serta analisis dan perbandingan
performa keempat model untuk menentukan model dengan akurasi terbaik pada

lingkungan urban.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini menyajikan kesimpulan yang dirumuskan dari hasil penelitian terkait
evaluasi kinerja model COST-231, Ericsson, Random Forest , dan Model Hybrid
dalam melakukan prediksi path loss pada lingkungan urban. Perumusan kesimpulan
mengacu pada hasil penerapan setiap model, evaluasi kinerja berdasarkan
parameter MAE, MSE, RMSE, serta koefisien determinasi (R?), dan hasil
perbandingan performa antarmodel. Pada bagian akhir, disampaikan pula sejumlah
saran yang dapat menjadi pertimbangan bagi pengembangan penelitian berikutnya
maupun penerapan model prediksi path loss untuk mendukung perencanaan dan

optimasi jaringan seluler.

LAMPIRAN



54

DAFTAR PUSTAKA

Akanni, J., Isa Abdurrhaman, A., Ogunbiyi, O., & Olufeagba, B. J. (2024). A
modified cost-231-hata path loss model for typical semi-urban environments
in Nigeria. KIU Journal of Science Engineering and Technology, 3(1), 112—
120. https://doi.org/10.59568/KJSET-2024-3-1-11

Alfaresi, B., Barlian, T., Ardianto, F., & Hurairah, M. (2020). Path loss propagation
evaluation and modelling based ECC-Model in Lowland Area on 1800 MHz.
Journal  of  Robotics and  Control  (JRC), 1(5), 167-171.
https://doi.org/10.18196/jrc.1534

Ali, N., & Al-Behadili, H. A. H. (2024). A Comprehensive Review of Radio Signal
Propagation Prediction for Terrestrial Wireless Communication Systems.
Misan  Journal  of  Engineering  Sciences, 3(1), 100-120.
https://doi.org/10.61263/mjes.v3i1.80

Jimoh, A. A., Adeyemo, Z. K., & Ojo, F. K. (2025).Hybrid ised path loss modeling
using machine learning approaches. Nigerian Journal of Technological
Development. https://journal.njtd.com.ng/index.php/njtd/article/view/3111

Hashim, M. R., Mazlan, A. F., & Tokhi, M. O. (2025). Arithmetic artificial bee
colony optimization algorithm with flexible manipulator system. I4ES
International Journal of Artificial Intelligence, 14(5), 3790-3801.
https://doi.org/10.11591/ijai.v14.15.pp3790-3801

Ibrahim, A. O., Elfadel, E. M. E., Hashem, 1. A. T., Syed, H. J., Ismail, M. A.,
Osman, A. H., & Ahmed, A. (2025). The Artificial Bee Colony Algorithm: A
Comprehensive  Survey of Variants, Modifications, Applications,

Developments, and Opportunities. Archives of Computational Methods in
Engineering, 32(6), 3499-3533. https://doi.org/10.1007/s11831-025-10269-w

Islam, M., & Jin, S. (2021). An Overview Research on Wireless Communication
Network. Advances in Wireless Communications and Networks, 5(1), 19.
https://doi.org/10.11648/j.awcn.20190501.13

Kandregula, V. R., Zaharis, Z. D., Ahmed, Q. Z., Khan, F. A, Loh, T. H., Schreiber,
J., Serres, A. J. R., & Lazaridis, P. 1. (2024). A Review of Unmanned Aerial
Vehicle Based Antenna and Propagation Measurements. In Sensors (Vol. 24,
Number 22). Multidisciplinary Digital Publishing Institute (MDPI).
https://doi.org/10.3390/s24227395

Kulkarni, A., Goudar, R. H., Hukkeri, G. S., & Ankalaki, S. (2026). Dynamic 6G
propagation modeling with reconfigurable intelligent surfaces and machine
learning for urban rural highway and hilly mobility scenarios. Discover
Applied Sciences, 8(1). https://doi.org/10.1007/s42452-025-08071-1


https://journal.njtd.com.ng/index.php/njtd/article/view/3111

55

Le Dirach, H., Boyer, M., & Lochin, E. (2025). Building-Aware Path loss Modeling
in ns-3. 143—152. https://doi.org/10.1145/3747204.3747220

Lorente-Lopez, J., Rodriguez, J. V., Martinez-Inglés, M. T., Garcia-Pardo, J. M. M.,
Rodriguez-Rodriguez, 1., & Juan-Llacer, L. (2024). Analyzing radiowave
multiple diffraction from a low transmitter in vegetated urban areas using a
spherical-wave UTD-PO approach. FEurasip Journal on Wireless
Communications and Networking, 2024(1). https://doi.org/10.1186/s13638-
024-02382-4

Lorente-Lopez, J., Rodriguez-Rodriguez, 1., Rodriguez, J. V., Garcia-Pardo, J. M.
M., & Aznar-Poveda, J. (2025). Machine-Learning-Based Urban Path loss
Prediction at 900 MHz: Principal Component Analysis, Clustering, Feature
Importance and Regression. [EEE Open Journal of Antennas and
Propagation. https://doi.org/10.1109/OJAP.2025.3629578

Lorente-Lopez, J., Rodriguez-Rodriguez, 1., Rodriguez, J. V., & Maria Molina-
Garcia-Pardo, J. (2025). Discretized Urban Path loss Modeling at 3.5 GHz
Using Geospatial Features and Machine learning Techniques: From
Regression to Classification. [EEE Access, 13, 178961-178980.
https://doi.org/10.1109/ACCESS.2025.3620996

Moraitis, N., Psychogios, K., & Panagopoulos, A. D. (2023). A Survey of Path loss
Prediction and Channel Models for Unmanned Aerial Systems for System-
Level Simulations. In Sensors (Vol. 23, Number 10). MDPIL
https://doi.org/10.3390/s23104775

Mukti, I. Z., Khan, E. R., & Biswas, K. K. (2024). Khan ER, Biswas KK. 1.8-V
Low Power, High-Res-olution, High-Speed Comparator With Low Offset
Voltage Implemented in 45nm CMOS Technology. National Journal of
Antennas and Propagation, 6(1), 19-24. https://doi.org/10.31838/jvcs/06.01

Sukemi Sukemi , Ahmad Fali Oklilas , Muhammad Wahyu Fadli., & Bengawan
Alfaresi. (2023).. Attribution-NonCommercial 4.0 International. Some rights
reserved Path loss Prediction Accuracy Based on Random Forest Algorithm
in Palembang City Area. 12(1).
https://doi.org/10.25077/jnte.v12n1.1051.2023

Nguyen, Q. D. M., Lukito, W. D., Liu, X., & Liu, C. (2025). Deep Learning-
Empowered RF Sensing in Outdoor Environments: Recent Advances,
Challenges, and Future Directions. In Electronics (Switzerland) (Vol. 14,
Number 1). Multidisciplinary Digital Publishing Institute (MDPI).
https://doi.org/10.3390/electronics 14010125



56

Nguyen, T. T., Yoza-Mitsuishi, N., & Caromi, R. (2023). Deep Learning for Path
loss Prediction at 7 GHz in Urban Environment. /[EEE Access, 11, 33498
33508. https://doi.org/10.1109/ACCESS.2023.3264230

Noviyansyah, T., & Tahcfulloh, S. (2025). Modeling and Optimization of 4G
Pathloss using Swarm Intelligence Algorithm: Case Study and Python-Based
Implementation.  Aviation  Electronics,  Information Technology,
Telecommunications,  Electricals, and  Controls  (AVITEC), 7(3).
https://doi.org/10.28989/avitec.v713.3245

Romanuke, V. (2021). Maximum-versus-path lossRoot Mean Square Error Mean
Absolute Error in selecting criteria of time series forecasting quality. buonuxa
HUnmennexma, 1(96), 3-9. https://doi.org/10.30837/b1.2021.1(96).01

Shaibu, F. E., Onwuka, E. N., Salawu, N., & Oyewobi, S. S. (2024). Evaluating The
Effectiveness Of Machine learning Models For Path loss Prediction At 3.5 Ghz
With Focus On Feature Prioritization. 43(4). https://doi.org/10.4314/njt

Shakir, Z., Al-Thaedan, A., Alsabah, R., Salah, M., Alsabbagh, A., & Zec, J. (2023).
Performance analysis for a suitable propagation model in outdoor with 2.5
GHz band. Bulletin of Electrical Engineering and Informatics, 12(3), 1478—
1485. https://doi.org/10.11591/eei.v12i3.5006

Tarhouni, F., AlZubi, M., & Alouini, M.-S. (2025). Machine Learning-based Path
loss Prediction in Suburban Environment in the Sub-6 GHz Band.
http://arxiv.org/abs/2510.00696

Tiamiyu, O. A., Akande, H. B., & Abass, F. O. (2024). Analysis And Optimization
Of Urban-Suburban 5g Coverage Predictions. Fudma Journal Of Sciences,
8(5), 379-393. https://doi.org/10.33003/{js-2024-0805-2761

Vasudevan, M., & Yuksel, M. (2024). Machine learning for Radio Propagation
Modeling: A Comprehensive Survey. [EEE Open Journal of the
Communications Society, 5, 5123-5153.
https://doi.org/10.1109/0JCOMS.2024.3446457

Vitucci, E. M., Chen, J., Degli-Esposti, V., Lu, J. S., Bertoni, H. L., & Yin, X.
(2022). Analyzing Radio Scattering Caused by Various Building Elements
Using Millimeter-Wave Scale Model Measurements and Ray Tracing. /EEE
Transactions on  Antennas and  Propagation, 67(1), 665-669.
https://doi.org/10.1109/TAP.2018.2876716

Wang, H., Wang, W., Zhou, X., Zhao, J., Wang, Y., Xiao, S., & Xu, M. (2021).
Artificial bee colony algorithm based on knowledge fusion. Complex and
Intelligent Systems, 7(3), 1139—1152. https://doi.org/10.1007/s40747-020-
00171-2


https://doi.org/10.28989/avitec.v7i3.3245

57

Zakaria, Y. A., Hamad, E. K. 1., Elhamid, A. S. A., & El-Khatib, K. M. (2021).
Developed channel propagation models and path loss measurements for
wireless communication systems using regression analysis techniques.
Bulletin of the National Research Centre, 45(1).
https://doi.org/10.1186/s42269-021-00509-x

Zhang, Y., Wen, J., Yang, G., He, Z., & Wang, J. (2021). Path loss prediction based
on machine learning: Principle, method, and data expansion. Applied Sciences
(Switzerland), 9(9). https://doi.org/10.3390/app9091908

Zhou, L., Zhang, J., Zhang, J., Cetinkaya, O., & Jubb, S. A. (2023). A Fast Path loss
Model for  Wireless Channels Considering Environmental
Factors. arXiv.Org, abs/2303.12441.
https://doi.org/10.48550/arXiv.2303.12441

Zhou, L., Zhang, J., Zhang, J., Cetinkaya, O., & Jubb, S. (2023). AMPLE: An
Adaptive Multiple Path loss Exponent Radio Propagation Model Considering
Environmental Factors. https://doi.ore/10.1109/TVT.2024.3471655

Ziaul Islam, K., Ferdous Sohel, P., & Michael Jones Professor Dean Diepeveen
David Murray, P. (2024). Localization, Tracking, and Data Transmission
Using LoRa Co-supervisors: Thesis Declaration.


https://doi.org/10.3390/app9091908
https://doi.org/10.1109/TVT.2024.3471655

	f56861d86cb0bf2fa9598009f65f859918742dc0985f7cc4343d63febe3745c5.pdf
	f56861d86cb0bf2fa9598009f65f859918742dc0985f7cc4343d63febe3745c5.pdf

