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ABSTRAK

Pada area terdampak bencana, konsumsi energi tiap-tiap perangkat dan jaringan
menjadi isu yang krusial. oleh karena itu. jaringan komunikasi nirkabel yvang hemai
energi perlu dibangun di daerah bencana yang luas secara cepat pada saat terjadi
kerusakan infrastruktur jaringan komunikasi. Tuogus Aklir ini mengusulkan peng-
guUNAAN fypnarmnes Aericd Vehicle (UAV) sebagai Flving Mobile-Base Transceiver
Station (FM-BTS) untuk mendeteksi perangkat-perangkat yang potensial dalam
membentuk Komunikasi previce-to-evice (D2D) di area bencana. Komunikasi
D2D dapat mengurangi konsumsi energi antar petangkul. Penelitian terkait UAV
dalam literatur tidak memperhitungkan konsumsi energi dari AV serta tidak mem-
berikan saran penggunaan pola tertentu pada suvatu keadaan bencana alam seperti
banjir, gempa bumi, atau bencana lainnya. Tujuan tugas akhir ini adalah untuk
mencari pola terbang UAY yang mampuo beradaptasi sesuai kondisi bencana dan
tetap memperhatikan fakior konsumsi energi LAY,

Konsumsi energi dipengaruhi secara signifikan oleh pola terbang. Pada Tu-
gas Akhir ini dilakukan pengembangan dari empat skema untuk pola terbang UAV,
yaitu: O-Path, Rectangular-Path, ZigZag-Path, dan 5-Path. Peringkatan in dapat
mengurangi gap area pada pola terbang UAY sehingga terjadi peningkatan cover-
age untuk area tersebut. Untuk memperoleh pola terbang UAV yang terbaik un-
tuk heberapa kasus bencana alam, beberapa simulasi telah dilakukan dan dianali-
sis. Hasil menunjukkan bahwa pada kondisi bencana dengan pola kerusakan vang
merata, pola terbang UAY yang optimal adalah S-Parh dikarenakan coverage yang
luas (mencakup sekitar 80 persen dari total perangkat di ketinggian terbang UAV
100 m). Sebaliknva. untuk kondisi bencana dengan pola kerusakan vang memusat,
pola terbang UAY vang terbaik adalah -parh, diikuti dengan Recrangular-path dan
ZieZag-path dikarenakan durasi terbang vang singkat dan konsumsi energi vang ke-

cil {delapan kali lebih kecil dibanding 5-parfi pada ketinggian terbang UAV 100 m)

Kata Kunci: Device-to-Device, UAV, [ evice Discovery, 3G, Emercency Communi-

cation

v



ABSTRACT

In disaster areas, energy consumption of both devices and networks are of sig-
nificantly importanit. Wireless networks supporting large area are then urgently re-
quired. In this thesis, we propose the usage of Unmanned Aerial Vehicle (UAV)
as a flving mobile base transceiver station to discover devices having capability of
communicating between Device-to-Device (D2D) in the disaster area. The D2D
communication is preferable since it can reduce the energy consumption. The pre-
vious works do not consider the low energy consumption of the UAV and well as
LAY flight path for typical disaster, e.g.. lood, and carthquake. This thsis provide
ZieZag-path dikarenakan durasi terbang vang singkat dan konsumsi energi vang ke-
LAV energy constraint.

Enhancement of four schemes for the UAV flying paths: O-path, Rectangular
path, ZigZag-path, and S-path are has been done in this thesis. This enhancement
reduces the flight path gap area and lead the increasing of covered area. To examine
the best UAV flight path for certain disaster cases, several computer simulations
are perlormed and discussed, The results show that for distributed damage pattern,
the optimum UAY flying patiern is an S - path because of its large coverage area
(covering around 80 percent of total devices in altitude 100 m). On the other hand,
and discussed, damage pattern, the optimum UAV flving patterns are O-path, and
followed by Rectangular-path, and Zigeag-path because of their short flight duration
and less energy consumption (eight times smaller than the S - path in altitude 100

m).

Keywords: Device-to-Device, UAV, Device Discovery, 5G, Emergency Communi-

cation
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

In disaster areas, energy consumption of bath devices and networks are of sig-
nensial dan menimbulkan prediksi bahwa pengguna seluler di dunia akan menem-
bus angka satu milyar di masa depan. Dikarenakan pengguna seluler meningkat
drastis secara eksponential, maka permintaan akses data untuk perangkat seluler
meningkat secara besar-besaran | 7]. Untuk memenuhi permintaan pengguna seperti
peningkatan kapasitas, peningkatan kecepatan transfer data, pengurangan larency,
serta peningkatan Quality of Services (QoS) maka sebuah penibuliaruan dibu-
tuhkan untuk diimplementasikan dalam arsitektur jaringan seluler [8]. Menurut [8]
teknologi 3G merupakan solusi dari peningkatan kualitas dan kepuasan pengguna
Jarngan scelulern

Purkombanean teknologi komunikasi dapat mweningkatkan efektivitas pada
banyak proses pekerjuan. Sebagai contoh, proses pemulihan daerah karena bencana
alam sangat berganiung pada persebaran jaringan komunikasi darurat. Regu tim
penyelamat harus membuat jaringan komunikasi darurat di area terdampak bencana
untuk broadeasr informasi ke korban hencana vang selamat mengenai rute evakuasi,
titik kumpul, ataupun lokasi tim penyelamat terdekat. Karena itu, konsumsi energi
dari perangkat tim penyelamat ataupun korban bencana yang selamat menjadi hal
yvang harus diperhatikan, Selain konsumsi energi perangkat, pembuatan dan penye-
baran jaringan komunikasi darorat haruslah dilakukan secara cepat dan efisien [9].

Pada daerah terdampak bencana, pembentukan dan penyebaran komunikasi
device-fo-device (D21) sebagal jaringan komunikasi darvrat dapat mengurangi kon-
sumsi energi dan meningkatkan kapasitas jaringan [10]. Komunikasi D2D meru-
peningkatan kapasitas, peningkatan kecepatan transfer data, pengurangan lafency,
nikasi D20 menawarkan layvanan dengan peningkatan performa pada spekirum dan
clisicns cueraa [7]. Pengurangan konsumsi energi dari perangkat dan peningkatan
kapasitas jaringan ini dapat terpenuhi jika digunakan teknik elpsrering pada komu-
nikasi D2D [11] [12].

Secara umum, komunikasi D2D memiliki 2 proses kerja utama, yaitu proses
device discovery dan proses pengiriman data [13]. Proses pendeieksian perangkai

dalam literatur tidak memperhitungkan konsumsi energi dari UAV serta tidak mem-
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runtukkan sebagai jaringan komunikasi darurat. Proses device discovery sangat
ponting kareny berpengaruh terhadap pembangunan hubungan base station dengan
peningkatan kapasitas, peningkatan kecepatan transfer data, pengurangan lafency,
munikasi D2D [14]. Proses pendeteksisan perangkat ini dapat dilakukan secara
mandiri ataupun dengan bantuan dari infrastrukior jaringan,

Pada proses pendeicksiun perangkat secara mandiri, perangkat tuengiritiken
sinyal reconizing ke sekitar dan jika terdapat perangkat yang berpotensi untuk
melakukan komunikasi D2D maka perangkat tersebut memberikan feedback ke
perangkat yang mengirimkan sinyal recognizing tersebut. Sudangken pacu proses
pendeteksian perangkat dengan bantuan infrastoruktur jaringan, beberapa peralatan
digunakan untuk mengirimkan sinyal deteksi dan menerima feedfuack dari perangkat
yiug berpolensi untuk menggunakan komunikasi D20, Skema proses device dis-
covery pada komunikasi D20 menggunakan bantuan infrastruktor jaringan (fease
station) (BS) disampaikan pada [15] [16] [17]. Sedangkan skieina proses device
discovery secara mandirt divsulkan pada | 12].

Proses deteksi secara mandiri memang wwngurangi beban dari infrastruktur
jaringan, tetapi kom=umsi energi yang dibutuhkan dari setiap perangkat lebih be-
sar dari proses deteksi dengan menggunakan bantuan infrastukiur jaringan. Tetapi,
tidak selamanya proses device discovery infrastruktur jaringan dapat berfungsi den-
gan baik, sebagai contoh pada saat terjadi bencana alam. Jika Lerjadi bencana alam
maka kemungkinan infrastrukior jaringan inti, termasuk BS mengalami kerusakan
dan tidak dapat melakukan proses device discovery tersebut yang berakibat pada
putusnya jaringan komunikasi antar perangkat,

Bencana alam dapat dikategorikan berdasarkan pola kerusakannya yaitu pola
kerusakan yang terdistribusi rata ataupun yang memusat. pyda kondisi bencana
alam dengan pola kerusakan yvang terdistribusi rata, dampak dari area vang terkena
bencana relatif sama Seperti banjir, badai, serta tanah longsor. Sedangkan pada
kondisi bencana dengan pola kerusakan yang memusat, dampak dari area yang
terkena hencana akan berheda-beda di setiap daerahnya, *“PETU gempa bumi den-
zan kerusakan terbesar ada di pusat gempa. erupsi gunung berapi dengan kerusakan
terbesar ada di sekitar pusat letusan, tsunami dengan kerusakan terbesar ada di bibir
pantai, dan angin topan dengan kerusakan terbesar ada di jalur angin tersebut,

Proses pendeteksiun perangkat dengan bantuan infrastrukiur jaringan untuk

membentuk jaringan komunikasi darurat menggunakan Unmicmne, * 700 Yehicle
(AN sebagai Fase Transceiver Siarion (BTS) yang bergerak terbang di area ben-
cana diajukan dalam mgas akhir ini, Tujuan dari penggunaan LAV ini agar memper-

Inas cakupan dari proses pendetek=ian perangkat dan mengurangi konsumsi energi

Universitas Telkom
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dalam literatur tidak memperhitungkan konsumsi energi dari AV serta tidak mem-
ergi akibat proses pendeteksian yang dilakukan mengeunakan UAV untuk jaringan
komunikasi D20 ini dapat berakibat pada durasi dari komunikasi D2I | yang terben-
tuk antar perangkat baik perangkat dari tim penyelamat ataupun korban bencana
yang selamat, dapat bertahan lebih lama, mengingat tidak dapat mengisi baterai
perangkat pada saat itu,

Tipe UAV vang diusulkan berjenis guadeopteryang memiliki fleksibilitas ter-
bang tinggi dibandingkan winged-UAV. Karakteristik inilah yang membuat UAV
sebagai opsi terbaik untuk menjangkau daerah vang luas dalam waktu vang singkat
[18]. Selain itu, pada Tugas Akhir ini juga melakukan simulasi terhadap beberapa
pola terbang UAV dengan bentuk (S-path. O-path, Rectangular-path, dan ZigZog-

paity yang diharapkan sesuai dengan karakteristik bencana yang mungkin terjadi,

1.2 Penelitian Terkait

Ide Tugas Akhir ini terinspirasi dari penelitian [4], yang membahas tentang
pengeunaan UAY sebagai alat untuk mengumpulkan data dari Wireless Sensor Net-
work yang dikirim secara kolektif oleh ¢yver f20e (CH) dari setiap cluster.
Sudangkan [19], melakukan proses pengumpulan data Wireless Sensor Nerwork
oleh UAV mengeunukan skema Circularly Optimized Frame Selection (COFS),
COFS adalah metode pengumpulan data dengan memberikan skulu priorilas dan
mengeunakan pola terbang vang telah ditentukan,

Salah satu penelitian yang enginspirasi kembali adalah [17], yang meman-
faatkan komunikasi D2D dalam situasi darural seperli bencana alam. Pada papel
tersebut, dijelaskan bahwa aspek efisiensi energi pada device merupakan hal krusial
pada penanggulangan bencana,

Pada penelitian [4], penulis tidak menghitung konsumsi energi yang dikeluarkan
oleh UAV uniuk proses pendeteksian perangkat. Perhilungan ind sangatlah penting
karena kemampuan terbang UAV terbatas pada energi yang tersedia. Penelitian
sebelumnya juega tidak membahas pola terbang UAV terbaik untuk tiap-tiap kondisi

spesifik vang terjadi di daerah cakupan,
1.3 Tujuan Penelitian

Beberapa tujuan Tugas Akhir ind antara lain:

(1) Menemukan skema proses Device Discovery menggunakan UAV vang terbaik

pada tiap kondisi bencana alam.

Universitas Telkom
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(2) Menganalisi= pengaruh Ketinggian dan pola terbang UAV terhadap jumlah
perangkat yang terdeteksi. waktu vang diperlukan, serta konsumsi enersi dari
UAV.

1.4 Rumusan Masalah

Berdasarkan deskripsi latar belakang dan penelitian terkait, beberapa rumusan

masalah untuk dikerjakan pada Tugas Akhir ini adalah:

(1) Diperlukan adanya pemodelan skema device discovery oleh UAY vang efisien

energi untuk beberapa kondisi bencana.

(2) Melalui beberapa simulasi dan dengan berbagai skenario pengujian, skema
yvang telah dirancang perlu dianalisis agar dapat diketahui, pengaruh prosedur
vang dinjikan terhadap efisiensi energi serta pola vang terbaik untuk setiap

komdisi, khususnya bencana alam.,

Berdasarkan latar belakang tersebut, rumusan masalah dari Tugas Akhir ini

adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana pemodelan device discovery mengeunakan UTAV?
2. Bagaimana cara menganalisis skema yvang telah diboat?

3. Bagaimana mencari pola terbang optimal pada tiap kondisi bencana alam?

1.5 Batasan Permasalahan

Untuk menjaga analisis tetap sederhana dan mudah dipahami, Tugas Akhir ini

memberikan batasan masalah sebagai berikut:

1. Diasumsikan proses pengiriman data dari perangkat menggunakan teknologi
SC-FDMA.

2. Dalam area tersebut seluruh perangkat diasumsikan dapat mengeunakan fitor

komunikasi D20,

3. Daerah bencana berbentuk persegi dengan pola persebaran perangkat vang

bersifat Uniformiy Distribuiee Psewdorandom.

Universitas Telkom



1.6 Tahap-Tahap Penelitian

Metode yang digunakan dalam pengerjuan Tugas Akhir ini adalah sebagai
berikut:

1. Studi Literatur

Studi ini ¢fimaksudkan untuk mempelajari konsep- konsep dan teori- teori

uniuk mendukung proses perancangan, pemodelan, dan analisis.

2. Pemodelan

Membuat pemodelan pola discovery secara mandiri divsulkan pada [12]. di-
mana pemodelan yang didapatkan dibavapkan dapat mewakili kondisi sesung-

guhnya dengan parameter- parameter yang ditentulkan,

3. Analisis

Membuat analisis berdasarkan pemodelan yang telah dibuat, menzevaluasi

pendekatan mana satu penelitian yang

1.7 Sistematika Penulisan

Untuk bab selanjutnya. Tugas Akhir ini disusun sebagai berikut:

Bab [l TINJAUAMN PUSTAKA

Bab ini berisi penjelasan teori. alat, dan perlengkapan vang digunakan,

Bab 1T ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM

Bab ini berisi alur kerja dan alur perancangan sistem.

Bab IV ANALISIS HASIL SIMULASI

Bab ini berisi langkah simulasi dan pengujian yvang dilakukan, hasil pengujian,
dan analisis dari hasil pengujian vang didapar,

Bab v KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan dan saran tugas akhir ini.
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