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ABSTRAK

Farah Nabilla Putri Irzan, Implementasi Sistem Tracking Posisi Ambulans pada
Smart Dispatcher Menggunakan Metode Komunikasi Publish/Subscribe

Pembimbing: Dany Primanita Kartikasari, S.T., M.Kom. dan Adhitya Bhawiyuga,
S.Kom., M.Sc.

Ambulans merupakan kendaraan yang dilengkapi peralatan medis untuk
mengangkut orang sakit atau korban kecelakaan. Pelacakan lokasi ambulans
diperlukan untuk menentukan lokasi ambulans. Dengan ini dibangun sistem
tracking posisi ambulans untuk melacak lokasi ambulans. Pada sistem ini
digunakan aplikasi android untuk mengirimkan data ambulans, web server untuk
menerima data ambulans dan aplikasi android pasien. Ambulans yang memiliki
data lokasi mengirimkan data ke pusat penerima data untuk menyimpan lokasi
ambulans dan melakukan perhitungan jarak terdekat terhadap ambulans-
ambulans dan pasien. Pengiriman data antara entitas pengirim lokasi ambulans
dan entitas penerima data menggunakan metode komunikasi publish/subscribe.
Hasil pengujian rata-rata akurasi penentuan jarak dengan formula haversine yang
digunakan pada sistem tracking ambulans adalah 99.88810212129279% dan
rata-rata galat 0.1118978787072161%. Waktu respons pengiriman data publisher
ke subscriber memiliki rata-rata waktu 880.2 milliseconds. Waktu respons
mengirimkan permintaan dari aplikasi android pasien ke web server untuk
penentuan ambulans dengan 1000 data ambulans pada basis data memiliki rata-
rata waktu respons 70,06666667 milliseconds, 2000 data ambulans memiliki
rata-rata waktu respons 109,6206897  milliseconds, 3000 data ambulans
memiliki rata-rata waktu respons 143,7 milliseconds, 4000 data ambulans
memiliki rata-rata waktu respons 187,9666667 milliseconds, dan 5000 data
ambulans memiliki rata-rata waktu respons 238,2 milliseconds.

Kata kunci: tracking, ambulans, smart dispatcher, publish/subscribe
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Farah Nabilla Putri Irzan, Implementation of Ambulance Position Tracking
System on Smart Dispatcher Using Publish/Subscribe Communication Method.

Supervisors: Dany Primanita Kartikasari, S.T., M.Kom. and Adhitya Bhawiyuga,
S.Kom., M.Sc.

Ambulance is a vehicle equipped with medical equipment to transport sick
person or accident victims. Ambulance tracking is needed to determine the
location of the ambulance. Therefore ambulance tracking system is built to track
the location of the ambulance. In this system an android application is used to
send ambulance data, a web server to receive ambulance data and an android
application for patients. Ambulance entity sends data to the data receiver center
to store the location of the ambulances and find nearest ambulance to the
patient. Data transmission between data sender and the data receiver used
publish/subscribe communication method. The results of accuracy testing of
distance determination with haversine formula is 99.88810212129279% and the
average error is 0.1118978787072161%. The response time for sending data
from the publisher to the subscriber has an average time of 880.2 milliseconds.
Response time sending requests from the patient's android application to the
web server with 1000 ambulance data in the database has an average response
time of 70.06666667 milliseconds, 2000 ambulance data has an average
response time of 109.6206897 milliseconds, 3000 ambulance data has an
average the average response time was 143.7 milliseconds, 4000 ambulance
data had an average response time of 187.9666667 milliseconds, and 5000
ambulance data had an average response time of 238.2 milliseconds.

Keywords: tracking, ambulance, smart dispatcher, publish/subscribe
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1.1 Latar Belakang

Gawat Darurat merupakan keadaan klinis yang membutuhkan segera
tindakan medis untuk menyelamatkan nyawa dan mencegah kecacatan.
Menurut Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 47 Tahun 2018 tentang Pelayanan
Kegawatdaruratan, kegawatdaruratan memiliki kriteria mengancam nyawa,
membahayakan diri dan orang lain/lingkungan, adanya gangguan pada jalan
nafas, pernafasan, dan sirkulasi, adanya penurunan kesadaran, adanya gangguan
hermodinamik dan/atau memerlukan tindakan segera. Pasien yang mengalami
keadaan gawat darurat harus ditangani dengan cepat. Menurut Limantara, et al.
(2015) pola kematian pada IGD Rumah Sakit Angkatan Laut Dr. Ramelan
Surabaya menunjukan adanya pengaruh faktor usia, kegawatan, dan kecepatan
penangan yang juga dipengaruhi oleh faktor prafasilitas. Penanganan prafasilitas
adalah penanganan sebelum pasien sampai di fasilitas kesehatan. Evakuasi
pasien dengan menggunakan ambulans dapat mengatasi masalah kecepatan
evakuasi dan penanganan prafasilitas pasien.

Ambulans merupakan kendaraan yang dilengkapi peralatan medis untuk
mengangkut orang sakit atau korban kecelakaan. Evakuasi medis menggunakan
ambulans disertai dengan upaya menjaga stabilisasi dan resusitasi pasien oleh
tenaga medis yang ikut serta dalam evakuasi pasien menggunakan ambulans.
Resusitasi diperuntukan bagi pasien yang mengalami henti jantung ataupun
pasien yang mengalami krisis tanda vital. Jarak ambulans dan pasien juga
menjadi faktor kecepatan pasien sampai ke fasilitas kesehatan, karena jika jarak
pasien dengan ambulans berjauhan, maka pasien akan semakin lama untuk
ditangani oleh dokter di faslitas kesehatan. Saudin, Agnes dan Rini (2016)
menyebutkan bahwa terdapat korelasi keterlambatan penanganan pasien stroke
saat merujuk ke RSUD Jombang dengan jarak rujukan. Penentuan ambulans
terdekat dari pasien dapat mengurangi waktu evakuasi sehingga keterlambatan
penanganan pasien dapat dihindari. Untuk menentukan ambulans terdekat dari
pasien, perlu diketahui terlebih dahulu lokasi dari ambulans-ambulans yang
tersedia.

Pada penelitian sebelumnya dibuat web-based GPS-GPRS vehicle tracking
system. Pada penelitian ini kendaraan mengirimkan lokasi koordinat yang
diperoleh dari GPS melalui GPRS, dimana jaringan GSM akan meneruskan
informasi ke server tujuan sebagai paket HTTP (Salim & Idrees, 2013). Naik
(2017) menyebutkan bahwa protokol HTTP memiliki ukuran pesan paling besar
dan membutuhkan daya dan sumberdaya paling tinggi diantara protokol AMQP,
MQTT dan CoAP. Protokol HTTP didesain untuk web bukan untuk |oT, oleh
karena itu HTTP membutuhkan ukuran pesan yang besar diantara protokol
AMQP, MQTT dan CoAP.

Masalah yang ada adalah pasien membutuhkan ambulans dalam jangka
waktu yang cepat. Ini dapat dicapai dengan mengimplementasikan sistem yang

1

§

UNIVERSITAS




.aC.|

.ub

=
- —
o
-]
(%o ]
o
[ e 18
(=B
- —-—

UNIVERSITAS

dapat menentukan ambulans terdekat dan tersedia dari lokasi pasien. Sistem
penentuan ambulans tersebut harus dapat melakukan reservasi ambulans
sehingga pasien tidak mendapatkan ambulans yang sedang digunakan oleh orang
lain.

Untuk dapat menyelesaikan permasalahan menentukan ambulans terdekat
dari lokasi pasien dapat dilakukan dengan tracking posisi ambulans. Tracking
posisi ambulans dilakukan untuk mengetahui posisi ambulans saat ini sehingga
sistem dapat menentukan ambulans terdekat dengan pasien. Untuk menentukan
lokasi ambulans, dapat menggunakan GPS. GPS (Global Positioning System)
merupakan sistem navigasi yang menggunakan sinyal satelit.  Lokasi dari
ambulans dan pasien dapat ditentukan oleh koordinat, yaitu bilangan yang
dipakai untuk menunjukan suatu titik. Koordinat didapatkan dari hasil
perpotongan garis lintang (/atitude) dengan garis bujur (longitude).

Metode komunikasi publish/subscribe cocok untuk mendistribusikan data
secara realtime karena publisher mengirimkan data segera ke subscriber dan
publisher dapat langsung mengirimkan data tanpa perlu menunggu balasan
(acknowledgment) dari subscriber. Publish/subscribe cocok digunakan bila
pembaruan data langsung dikirimkan ke subscriber (Oh, et al., 2009).
Pendistribuatian data secara realtime dibutuhkan pada sistem tracking posisi
ambulans untuk mengetahui posisi ambulans saat ini.

Salah satu protokol yang menerapkan metode komunikasi publish/subscribe
adalah protokol MQTT. MQTT adalah singkatan dari Message Queuing Telemetry
Transport. Dizdarevic, et al. (2018) mengungkapkan karena kesederhanaan
protokol MQTT dan header pesan yang kecil yaitu 2 byte header tetap,
dibandingankan dengan messaging protocol lainnya, MQTT sering
direkomendasikan sebagai solusi komunikasi pilihan pada loT. Karena header
yang ringan, MQTT membutuhkan daya yang lebih rendah . Atas dasar tersebut,
penelitian ini mengggunakan metode komuniskasi publish/subscribe dengan
protokol MQTT untuk mengirimkan data ambulans.

Pada peneliian ini terdapat 3 komponen yaitu pengirim data ambulans, pusat
penerima data dan aplikasi untuk pasien. Protokol MQTT diimplementasikan
pada pengirim data ambulans dan pusat penerima data, dimana pengirim data
ambulans adalah publisher dan pusat penerima data adalah subscriber. Publisher
diimplementasikan pada aplikasi android. Data yang dikirimkan oleh publisher
adalah lokasi ambulans dan status ambulans. Lokasi ambulans didapatkan dari
GPS dan status ambulans didapatkan dari masukan pengguna. Subscriber
diimplementasikan pada web server. Web server dapat menerima request dari
aplikasi pasien untuk mendapatkan ambulans yang dibutuhkan oleh pasien. Pada
web server, data terbaru lokasi dan status ambulans disimpan pada basis data.
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1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka dapat diuraikan

rumusan masalah yang mendasari penelitian ini, diantaranya adalah sebagai
berikut:

1.

Bagaimana hasil implementasi metode komunikasi publish/subscribe untuk
mengetahui posisi ambulans dan statusnya?
Bagaimana algoritma pemilihan ambulans terdekat dari posisi pasien?

3. Berapa lama waktu respons publisher mengirimkan data lokasi ke subscriber?
4, Bagaimana akurasi lokasi yang didapatkan dari sistem tracking?
1.3 Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Mengimplementasikan metode komunikasi publish/subscribe  untuk
mengetahui posisi ambulans dan statusnya.
2. Mengetahui algoritma pemilihan ambulans terdekat dari posisi pasien.
3. Mengetahui waktu respons publisher mengirimkan data lokasi ke subscriber.
4. Mengetahui akurasi lokasi yang didapatkan dari sistem tracking.

1.4 Manfaat

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

Sebagai solusi untuk mendapatkan lokasi ambulans terdekat dari jarak
pasien.

Dapat merancang dan menerapkan metode komunikasi publish/subscribe
dengan menambahkan sistem pada sisi subscriber yang melakukan layanan
(service) untuk melakukan komputasi.

1.5 Batasan Masalah

Batasan Masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

Node ambulans (publisher) yang digunakan merupakan aplikasi perangkat
bergerak.

Aplikasi perangkat bergerak pasien mengirimkan lokasi perangkat tersebut.
Jarak hanya diukur berdasarkan perhitungan posisi latitude dan longitude
yang didapatkan dari sensor GPS.

1.6 Sistematika Pembahasan

Sistematika pembahasan menjelasan mengenai hal-hal yang akan dibahas

dalam penelitian ini dan menjelaskan mengenai penyusunan penulisan laporan
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serta deskripsi singkat dari masing-masing penyusun. Penelitian ini disusun
sebagai berikut:

BAB | PENDAHULUAN

Bab pendahuluan adalah bagian yang menjelaskan hal yang melatarbelakangi
penelitian ini. Dari masalah tersebut kemudian dibuat rumusan masalah dan
selanjutnya mendapatkan tujuan dan manfaat dalam penelitian. Dalam
melakukan penelitian juga terdapat batasan —batasan.

BAB Il LANDASAN KEPUSTAKAAN

Pada bab landasan kepustakaan berisi pembahasan tentang teori-teori,
metode, model atau informasi yang berkaitan dengan penelitian yang sebagai
landasan dalam penelitian.

BAB IIl METODOLOGI

Pada bab metodologi menjelaskan mengenai metode, teknik, atau langkah-
langkah yang digunakan dalam penelitian ini.

BAB IV ANALISIS KEBUTUHAN DAN PERANCANGAN SISTEM

Pada bab analisis kebutuhan perancangan sistem dijelaskan mengenai
perancangan sistem yang akan dibuat pada penelitian ini dan kebutuhan apa saja
yang dibutuhkan dalam sistem.

BAB V IMPLEMENTASI SISTEM

Pada bab ini akan menjelaskan mengenai implementasi dari sistem yang
telah dirancang.

BAB VI PENGUIJIAN SISTEM

Pada bab pengujian sistem akan melakukan pengujian terhadap penelitian
yang dilakukan setelah implementasi berhasil dilakukan.

BAB VII PENUTUP

Bab penutup berisi kesimpulan dan saran dari penulis. Kesimpulan didapat
dari hasil pengujian dan analisis penelitian.
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BAB 2 LANDASAN KEPUSTAKAAN

2.1 Kajian Pustaka

Penelitian dengan judul “Smart Ambulance System” mengusulkan ide untuk
menyelamatkan pasien secepat mungkin dengan smart ambulance system. |de
tersebut dapat menguntungkan pengguna ketika terjadi keadaan gawat darurat.
Pada penelitian ini mengusulkan arsitektur sistem dimana terdapat aplikasi
android yang dapat mengirimkan permintaan untuk mengetahui informasi
ambulans dan rumah sakit ke server. Pada arsitektur sistem penelitian ini, alat-
alat pada ambulans akan mengirimkan informasi kesehatan pasien ke rumah
sakit yang dituju (Gupta, et al., 2016). Dari penelitian ini dapat disimpulkan
bahwa sistem “Smart Ambulance System” bermanfaat ketika terjadi kasus gawat
darurat. Sistem ini dapat membantu menyediakan layanan medis yang lebih
cepat.

Penelitian “Design and Evaluation of an loT enabled Secure Multi-service
Ambulance Tracking System” membuat sistem tracking ambulans untuk
menyediakan informasi ambulans secara realtime kepada pasien dan rumah
sakit. Pada penelitian ini mengimlementasikan AES-CCM untuk menyediakan
kerahasiaan, otentikasi dan integritas data. Sistem ini dibagi menjadi 3 bagian
yaitu cloud server, modul loT dan aplikasi android. Modul 10T mendapatkan
lokasi dengan GPS kemudian mengirimkannya ke cloud server melalui internet
dengan GPRS. (Sarbpreet, et al., 2016).

Penelitian dengan judul “Design and Implementation of Web-Based GPS-
GPRS Vehicle Tracking System” mengusulkan sistem tracking kendaraan berbasis
GPS-GPRS dimana GPS untuk menentukan lokasi kendaraan dan GPRS untuk
mengirimkan data ke server. Jaringan GSM akan meneruskan informasi ke server
tujuan sebagai paket HTTP (Salim & Idrees, 2013). Pada penelitian ini, integrasi
GPS dan GPRS dapat menyediakan pelacakan secara realtime dengan
mengirimkan data dengan menggunakan protokol HTTP.

Pada penelitian dengan judul “A Low Cost Implementation of MQTT Using
ESP32” mengimplementasikan gagasan untuk smart home, sistem lampu jalan
untuk smart cities, sistem peringatan kebakaran, pemantauan cuaca dan
sebagainya. Pada penelitian ini terlihat bahwa komunikasi antara low power ESP
8266 WiFi sebagai klien dengan klien pada smartphone dan laptop menggunakan
protokol MQTT menjadi lebih mudah dan lebih dapat diandalkan. Klien pada
smartphone dan laptop yang melakukan subscribe ke topik temperature,
humidity dan light intensity level mendapatkan pembaruan. (Kodali & Mahesh,
2016)
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2.2.1 Tracking

Tracking dalam Bahasa Indonesia berarti pelacakan. Tracking dilakukan untuk
mengamati objek yang bergerak. Tracking saat ini banyak digunakan, seperti
untuk melacak anak, melacak aset, melacak kendaraan-kendaraan, atau melacak
peralatan.

Mukhtar (2015) menyebutkan bahwa tracking dibagi menjadi 4 jenis, yaitu
pelacakan untuk menemukan arah, teknik pelacakan loran, pelacakan plang
(signpost) dan pelacakan berbasis GPS. Pelacakan dengan teknik loran digunakan
untuk menemukan lokasi dari sebuah objek dengan menggunakan perbedaan
waktu (time difference) antara sinyal radio dari dua atau lebih transmitter.
Pelacakan plang (signpost) biasanya dilakukan pada jalur kereta api.

2.2.2 Global Positioning System

GPS adalah singkatan dari Global Positioning System. GPS merupakan sistem
navigasi menggunakan sinyal satelit. GPS dapat menentukan letak dipermukaan
bumi.

Sistem GPS dasar terdiri dari dua segmen yang bertujuan untuk menyediakan
pelacakan yang konsisten dan andal dan layanan waktu. GPS menggunakan
paling tidak 3 satelit untuk melacak objek yang ada di bumi secara akurat.
Satelit tersebut memancarkan 2 sinyal, yaitu pada frekuensi 1575.42 MHz dan
frekuensi 1227.6 MHz (Mulla, et al., 2015).

2.2.3 Smart Dispatcher

Ambulance dispatching (Pengiriman ambulans) pada Emergency Medical
Service (EMS) menentukan ambulans terhadap panggilan ambulans sehingga
waktu respons dapat diminimalkan. Greedy policy merupakan kebijakan yang
paling sering digunakan pada EMS. Greedy policy mengirim ambulans terdekat
yang tersedia. (Lee, 2014)

Samani dan Zhu (2016) menyebutkan bahwa konsep mesin berteknologi tinggi
yang dapat melayani dengan baik atau dapat membebaskan manusia dari tugas
telah menjadi objek imajinasi manusia, dapat dilihat dari banyaknya pekerjaan
yang telah tergantikan oleh otomatisasi. Smart world diharapkan dapat
melibatkan pengindraan, komputasi dan komunikasi dimana-mana.

Smart dispatcher berarti operator cerdas. Smart dispatcher melibatkan
otomatisasi dalam merespon panggilan darurat atau tidak darurat untuk
mendapatkan bantuan dan informasi. Smart dispatcher melakukan pengindraan
seperti menentukan lokasi dan melakukan komputasi untuk menentukan respon
terhadap panggilan.
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2.2.4 Publish/Subscribe

Publish/subscribe merupakan metode komunikasi. Pada publish/subscribe
terdapat publisher, subscriber dan broker. Publisher adalah entitas yang
menyediakan data. Subscriber adalah entitas yang menerima data. Broker adalah
perantara antara publisher dan subscriber, broker memilih subscriber yang tepat
untuk mendapatkan data dari publisher. Dari penjelasan mengenai publisher,
subscriber dan broker, dapat dikatahui bahwa publisher tidak mengirimkan data
secara langsung ke subscriber, melainkan melalui broker, dan broker yang akan
memilih kepada subscriber mana data akan dikirimkan. Sehingga publisher dapat
fokus untuk menghasilkan informasi dan subscriber untuk menggunakan data
tersebut, bukan pada melacak satu sama lain antara publisher dan subscriber
(Banerjee & Sahni, 2015).

repository

Dizdarevic, et al. (2018) menyebutkan bahwa metode komunikasi
publish/subscribe memiliki beberapa kelebihan yaitu publisher dan subscriber
tidak perlu untuk mengetahui keberadaan satu sama lain. Keuntungan lainnya
adalah satu subscriber dapat menerima informasi dari publisher yang berbeda
dan satu publisher dapat mengirimkan data ke banyak subscriber (mendukung
komunikasi many-to-many). Serta publisher dan subscriber tidak perlu aktif
dalam waktu yang sama untuk bertukar informasi, karena broker dapat
menyimpan pesan untuk klien yang sedang tidak terhubung.

Beberapa contoh protokol yang mengimplemenasikan metode komunikasi
publish subscribe adalah MQTT, AMQP dan DDS. MQTT adalah singkatan dari
Message Queuing Telemetry Transport, AMQP adalah singkatan dari Advanced
Message Queuing Protocol, dan DDS adalah singkatan dari Data Distributed
Service.

2.2.5 Message Queuing Telemetry Transport (MQTT)

MQTT merupakan salah satu protokol yang dapat digunakan untuk
komunikasi pada sistem komputer. MQTT berjalan diatas TCP/IP. Protokol MQTT
didesain dengan karakteristik sederhana, ringan dan mudah untuk
diimplementasikan (Tarigan, Sitepu, & Hutagalung, 2014). Protokol MQTT
menggunakan sistem publish/subscribe, dimana publisher merupakan pengirim
data dan subscriber merupakan penerima data. Pada protokol MQTT, klien
merupakan publisher atau subscriber terhubung dengan server atau broker.
Gambar 2.1 berikut menampilkan arsitektur MQTT.
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Gambar 2. 1 Arsitektur MQTT
Sumber : Ansari, Rehman, dan Mughal (2018)

Broker pada MQTT berfungsi untuk menangani data dan distribusi data
tersebut. Distribusi pada broker dilakukan berdasarkan dengan topik. Publisher
mengirimkan data dengan topik tertentu, dan subscriber berlangganan pada
topik tertentu. Broker akan mendistribusikan data yang diterima dari publisher
ke subscriber berdasarkan topik yang diinginkan oleh subscriber.

Komponen infromasi pada MQTT adalah topik, payload/message, dan Quality
of Service. Topik merupakan label untuk informasi yang dikirimkan atau diterima.
Payload merupakan informasi yang dikirimkan atau diterima dan QoS merupakan
jaminan ketersampaian informasi.

Pada MQTT terdapat 3 level QoS. QoS adalah quality of service, yang
merupakan kemampuan jaringan untuk menyediakan layanan. 3 QoS tersebut
adalah, yaitu QoS level 0 , Qos level 1 dan QoS level 2. Berikut merupakan
penjelasan mengenai masing-masing level QoS:

e Qos level 0 adalah at most once delivery, yang berarti pesan akan dikirimkan
hanya sekali, tidak ada jaminan pesan tersebut sampai ke broker.

e QoS level 1 adalah at least once delivery, yang berarti paling tidak pesan
dikirimkan sekali. Jika pesan tidak diterima broker, maka publisher akan
mengirim kembali. Pada QoS level 1 terdapat kemungkinan terjadi duplikasi
pesan.

e QoS level 2 adalah exactly once delivery, yang berarti pesan akan dikirimkan
tepat sekali, tidak ada pesan duplikat yang diterima.
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Gambar 2. 2 Format Pesan MQTT

Gambar 2.2 menunjukan format pesan MQTT. Message type adalah tipe
pesan pada MQTT yang disebutkan pada Tabel 2.1. DUP adalah duplicate
message flag, DUP untuk menentukan apakah pesan tersebut merupakan pesan
duplikat dan dikirim ulang karena penerima yang dituju tidak menjawab pesan
asli. QoS level adalah level quality of service. Retain untuk menentukan apakah
pesan tersebut menginstruksikan server untuk mempertahankan pesan publish
yang terakhir diterima dan mengirimkannya sebagai pesan pertama ke subscr