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Abstrak

Operasi Search and Rescue (SAR) pada umumnya selalu berpacu dengan waktu yang terbatas
dengan kondisi alam dan cuaca yang dinamis seperti kasus hilangnya pesawat Sukhoi Super
Jet-100 di gunung salak pada saat promotion flight tahun 2012 yang lalu. Wahana
penginderaan jarak jauh berbasis Unmanned Aerial Vehicle (UAV) / drone berpenggerak empat
(4) rotor yang dapat membantu tim pencari darat memvisualisasi atau mendeteksi lokasi
kecelakaan yang terutama berada di wilayah pegunungan atau perbukitan. Akan tetapi luasnya
wilayah pencarian dapat menjadi penghalang dalam pencarian jalur optimal menemukan lokasi
kecelakaan, untuk itu diperlukan pendekatan cerdas dalam mengoptimalisasikan jalur
pencarian UAV tersebut. Penelitian ini mengusulkan simulasi UAV Swarms untuk optimalisasi
operasi pencarian dan penyelamatan menggunakan Artificial Bee Colony (ABC). Dengan ABC
diharapkan proses pencarian pada wilayah yang luas menjadi lebih optimal dibandingkan
dengan pencarian acak yang membutuhkan banyak waktu dan meningkatkan resiko
kecelakaan tim penyelamat selama operasi pencarian.

Kata Kunci : Search and Rescue, UAV swarms, Atrtificial Bee Colony

1. Introduction
Operasi Search and Rescue (SAR) pada umumnya selalu berpacu dengan waktu yang

terbatas dengan kondisi alam dan cuaca yang dinamis (Merino. L, 2010). Kondisi tersebut
dapat menjadi hambatan dalam operasi penyalamatan yang dilakukan sehingga secara tidak
langsung dapat berpengaruh pada tingkat keberhasilan penyelamatan. Sebagai contoh, kasus
hilangnya pesawat Sukhoi Super Jet-100 di gunung salak pada saat promotion flight tahun
2012 yang lalu. Petugas SAR berjuang untuk menemukan lokasi jatuhnya pesawat tersebut
untuk kemudian melakukan tindakan evakuasi korban. Untuk mendeteksi lokasi jatuhnya
pesawat tersebut petugas mengalami kesulitan karena harus melalui jalan darat dengan kontur
yang sulit dan kondisi cuaca yang buruk.

Kontur pegunungan yang curam dan cuaca menyebabkan kemampuan visibilitas dan
daya jelajah petugas menjadi terbatas sehingga berpengaruh pada tenggat waktu penemuan
lokasi jatuhnya pesawat. Pada cuaca buruk Helikopter penyelamat terkadang tidak diijinkan
terbang karena alasan keselamatan sehingga ujung tombak pencarian berada pada tim SAR
darat.

Atas dasar peristiwa tersebut, sangat penting membekali tim SAR darat menggunakan
perangkat terbang portable yang setiap saat digunakan petugas penyelamat untuk membantu
mendeteksi lokasi kecelakaan pada lokasi yang sulit dijangkau ataupun pada cuaca yang
buruk. Disamping itu, dengan bantuan alat ini diharapkan dapat meminimalisir resiko
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kecelakaan pada anggota tim saat menyusuri wilayah yang terjal atau sulit dicapai anggota tim.
Gambar 1 merupakan contoh gambar-gambar yang diambil dari drone. Kemampuan untuk
mengambil gambar kecelakaan pesawat ataupun kebakaran hutan dapat menjadi dasar
perencanaan operasi penyelamatan. Untuk mendukung tim SAR darat itulah penulis
mengusulkan sistem penginderaan jarak jauh berbasis Unmanned Aerial Vehicle (UAV) / drone
berpenggerak empat (4) rotor yang dapat membantu tim pencari darat mengidentifikasi dan
mendeteksi lokasi kecelakaan dan dapat juga untuk keperluan perencanaan pengambilan jalur
evakuasi, melacak keberadaan survivor pada daerah yang sulit dijangkau seperti di patahan,
jurang dengan tingkat kemiringan ekstrem yang dapat membahayakan keselamatan anggota
tim.

2. Reseach Methods
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Gambar 1. Alur ABC
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Gambar 1 menunjukan bahwa diagram alur algoritma ABC untuk optimalisasi. Pada
tahap inisialisasi tetapkan paramater, seperti jumlah kendaraan, jumlah TPS, jumlah volume
pada semua TPS, jumlah iterasi (waktu perjalanan lebah), lebah pengamat akan bekerja untuk
menilai yang diinputkan. Tahap berikutnya maps bernilai inputan robot dengan jumlah TPS
yang akan dikunjungi oleh robot. Kemudian jalur refrensi akan didapat dalam perhitungan jalur
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menggunakan algoritma nearest neighbor. Ketika lebah bekerja akan diberikan nilai, dilakukan
perulangan. Kemudian pelanggan yang nilai jaraknya minimum akan dicari ketika lebah
F(61)
dimana P;= probabilitas lebah yang dipekerjakan, S = jumlah lebah, 6,= posisi lebah dan F(8;) =
nilai fithess. Lebah akan bekerja dan menggambar jalur baru berikutnya untuk mendapatkan
jalur terbaru dengan menggunakan persamaan x;;(t + 1) = 6;;(t) + (Z)(Hij(t) — 0y;(t), dimana
x;j = posisi lebah pengamat, t = banyaknya iterasi, 8= bilangan acak antara (0,1), j = solusi
dimensi dan @ = seleksi rencana yang terbaik. Persamaan ini akan mengingat solusi terbaik
yang ditemukan selama proses berlangsung. Selanjutnya lebah yang bekerja akan menjadi
lebah pengintai dan jumlah lebah yang berkerja akan diperbarui , lebah perkerja yang sudah
digunakan menjadi lebah pengintai. Kemudian selesaikan perulangan ketika jumlah iterasi
sudah terpenuhi dan hasil terbaik akan diperoleh, jika iterasi belum selesai lebah pengintai akan
mulai mencari jalur baru dengan persamaan 6;; = 6; ., + rand. (8j max — 6; min)-

memulai pekerjaannya, dengan menghitung probabilitas dengan persamaan P; =

2.2.Simulasi

Model BeeSmart menunjukkan kecerdasan kawanan lebah madu selama proses
pencarian sarang mereka. Sekelompok puluhan ribu lebah madu dapat secara akurat memilih
lokasi sarang baru terbaik yang tersedia di antara puluhan pilihan potensial melalui perilaku
mengorganisir diri.Mekanisme dalam model ini didasarkan pada Honeybee Democracy (Seeley,
2010) dengan beberapa modifikasi dan penyederhanaan. Salah satu penyederhanaan adalah
bahwa model ini hanya menunjukkan lebah pengintai - populasi 3-5% dari seluruh kelompok
yang terlibat aktif dalam proses pengambilan keputusan. Lebah lain ditinggalkan karena mereka
hanya mengikuti pengintai ke sarang baru ketika keputusan dibuat. Meninggalkan non-scouts
mengurangi beban komputasi dan membuat model ini lebih jelas secara visual.

Gambar 2 merupakan yang pertama dari serangkaian model dalam unit kurikuler
penyelidikan ilmiah berbasis pemodelan komputasi "BeeSmart", yang dirancang untuk
membantu siswa sekolah menengah dan universitas mempelajari prinsip-prinsip sistem yang
kompleks sebagai konsep lintas sektor dalam pembelajaran sains.
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Gambar 2. Tampilan Simulasi
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Gambar 3. Rata-Rata Hasil Simulasi

Ketika scout menemukan situs sarang potensial, dia memeriksanya untuk mengetahui
lokasi, warna, dan kualitasnya. Kemudian dia terbang kembali ke gerombolan untuk
mengiklankan situs itu melalui tarian-tarian goyangan. Semakin baik kualitas sarang, semakin
lama pramuka menari, semakin mudah tarian ini dilihat oleh lebah menganggur di kawanan,
dan semakin banyak lebah menganggur mengikuti tarian untuk memeriksa situs sarang yang
diiklankan. Setelah pemeriksaan lebah yang baru bergabung dengan situs yang diiklankan,
lebah baru tersebut terbang kembali ke gerombolan dan mengemukakan pendapatnya sendiri
tentang situs tersebut melalui tarian bergoyang. Lebah mengunjungi kembali situs yang mereka
advokasi, tetapi minat mereka pada situs menurun setelah masing-masing mengunjungi
kembali. Beriklan untuk berbagai situs terus dilakukan secara paralel, tetapi situs berkualitas
tinggi menarik lebih banyak lebah, sedangkan yang berkualitas rendah secara bertahap
diabaikan.

Ketika lebah di situs sarang tertentu mengamati sejumlah lebah di situs yang sama,
atau, dengan kata lain, ketika "kuorum" tercapai, mereka terbang kembali ke gerombolan dan
mulai "pipa" untuk mengumumkan bahwa suatu keputusan memiliki telah dibuat. Setiap lebah
yang mendengar perpipaan juga akan memipip, yang menyebabkan perpipaan itu menyebar
melintasi segerombolan dengan cepat. Ketika semua lebah memipih, seluruh kawanan lepas
landas untuk pindah ke situs sarang pemenang dan model berhenti.

3. Conclusion
Dari 100 kali jalannya simulasi, beberapa faktor penting yang harus diperhatikan dalam

menentukan hasil simulasi antara lain jumlah dan jarak sarang potensial, derajat pergerakan,
dan kecepatan pergerakan. Pada setiap SETUP, 100 lebah pengintai ditempatkan di tengah
tampilan. Sementara itu, sejumlah tertentu (ditentukan oleh slider "hive-number") dari situs
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sarang potensial ditempatkan secara acak di sekitar swarm. Saat mengklik GO, pengintai awal
(proporsinya ditentukan oleh penggeser "persentase awal") terbang menjauh dari gerombolan
di berbagai arah untuk menjelajahi ruang sekitarnya. Mereka akan menjelajahi ruang untuk
maksimum "penjelajahan awal". Jika salah satu pengintai menemukan situs sarang potensial,
dia memeriksanya. Kalau tidak, dia kembali ke gerombolan dan tetap menganggur.
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