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SIMULASI SISTEM KENDALI LALU LINTAS CERDAS
MENGGUNAKAN METODE VEHICULAR AD-HOC NETWORKS
(VANETS)

ADELYA NATASYA ASHILAH DWILIESKA (09011281924055)
Jurusan Sistem Komputer, Fakultas Ilmu Komputer, Universitas Sriwijaya
Email : adelyantsy@gmail.com

ABSTRAK

Kepadatan lalu lintas telah menjadi permasalahan umum dalam sistem
transportasi, hal tersebut dapat menyebabkan laju kendaraan harus terhenti karena
kemacetan akibat kepadatan lalu lintas. Penelitian ini membuat model simulasi
dengan menggunakan teknologi Vehicular Ad-Hoc Networks (VANETS) sebagali
sistem manajemen lalu lintas yang bertujuan untuk mendukung komunikasi antar
kendaraan dengan pertukaran data yang cepat dan efisien, sehingga dapat
digunakan sebagai informasi trafik lalu lintas yang cerdas. Vehicular Ad-Hoc
Networks (VANETs) merupakan jenis jaringan wireless yang menyediakan
komunikasi secara ad-hoc baik antar kendaraan, kendaraan dengan infrastruktur,
maupun antar infrastruktur. Penelitian ini akan melakukan simulasi menggunakan
protokol routing AODV untuk membentuk node agar dapat saling mengirimkan
pesan, dan Simulator of Urban Network (SUMO) sebagai tempat untuk membuat
skenario keadaan jalan lalu lintas, kemudian dilakukan analisa pada Network
Simulator 3 (NS3) dengan parameter perhitungan seperti packet delivery ratio, rata-
rata end to end delay, data rate, packet loss ratio. Dari simulasi diperoleh hasil
bahwa skenario pada keadaan jalan macet dengan 450 node sangat optimal dalam
melakukan simulasi VANETSs, karena pada skenario tersebut memiliki hasil
pesentase lebih baik dalam perhitungan parameter packet delivery ratio, rata-rata
end to end delay, data rate, serta packet loss ratio. Dibanding dengan skenario
keadaan jalan lalu lintas normal dan padat merayap.

Kata Kunci : VANETs, AODV, SUMO, NS3
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INTELLIGENT TRAFFIC CONTROL SYSTEM SIMULATION USING
VEHICULAR AD-HOC NETWORKS (VANETS) METHOD

ADELYA NATASYA ASHILAH DWILIESKA (09011281924055)
Computer Engineering Departmen, Computer Science Faculty, Sriwijaya
University
Email : adelyantsy@gmail.com

ABSTRACT

Traffic congestion has become a common problem in the transportation
system, it can cause the flow of vehicles to be stopped due to congestion due to
traffic density. This research creates a simulation model using Vehicular Ad-Hoc
Networks (VANETS) technology as a traffic management system that aims to
support communication between vehicles with fast and efficient data exchange, so
that it can be used as intelligent traffic information. Vehicular Ad-Hoc Networks
(VANETS) is a type of wireless network that provides ad-hoc communication
between vehicles, vehicles and infrastructure, and between infrastructure. This
research will simulate using the AODV routing protocol to form nodes to send
messages to each other, and the Simulator of Urban Network (SUMO) as a place
to create traffic road scenarios, then analyze on Network Simulator 3 (NS3) with
calculation parameters such as packet delivery ratio, average end to end delay,
data rate, packet loss ratio. From the simulation, it is found that the scenario on a
traffic road with 450 nodes is optimal in simulating VANETS, because the scenario
has better percentage results in calculating the parameters of packet delivery ratio,
average end to end delay, data rate, and packet loss ratio. Compared to the
scenario of normal and heavy traffic road conditions.

Keywords : VANETs, AODV, SUMO, NS3

viii


mailto:adelyantsy@gmail.com

DAFTAR ISl

HALAMAN PENGESAHAN ...ttt ii
HALAMAN PERSETUJUAN......ooo it i
HALAMAN PERNYATAAN ..ottt iv
KATA PENGANTAR ...ttt ii
DAFTAR ISL...oc et e st e e e e e e e aaee e e iX
DAFTAR GAMBAR ...ttt Xii
DAFTAR TABEL ...ttt e enraee e Xiv
DAFTAR LAMPIRAN .....ooiiiiit s XV
BAB | PENDAHULUAN ... ..ottt 1
1.1 Latar BelaKang .......ccoovoiiiieiice e 1
1.2 Rumusan Masalah...........cccoiiiiiinii e 2
1.3 Tujuan dan Manfaat...........cccceveieiicic i 3
1.3 1 TUJUN ettt ettt e e e e e beeenne e 3

1.3.2 MANTA@L.......cceeiieiiee e 3

1.4 Batasan Masalah ... 3
1.5 Metodelogi Penelitian ..o 4
1.5.1 Metode Studi Pustaka dan Literature ............ccccooeevererienicnieneniennnns 4

1.5.2 Metode KONSUITASI.........ccveieiieiieie e 4

1.5.3 Metode Penentuan Model............ccoooiiiiiiniiii s 4

1.5.4 Metode PENQUJIAN ......c..eoiiiieiieiieiesee e 4

1.5.5 Metode Analisa dan Kesimpulan...........cccccooeviveieneiienecie e, 4

1.6 Sistematika PENUIISAN ........cooiiiiiieiieic e 5
BAB 11 TINJAUAN PUSTAKA ...ttt 7
2.1 Penelitian Terdahulu...........ccocoiiiiiiiiee e 7
2.2 Pengendali Lalu LiNtas ........cccooiiiriiiiiieeseseeeeee e 9
2.3 Jaringan Ad Hoc Nirkabel...........ccoooiiiiiiiiiic e 9
2.4 Vehicular Ad-Hoc Networks (VANETS) ......cccoiririniiieienc e 11
2.3.1 ArSItEKIUr VANETS ..ot 11

2.3.2 ArsiteKtur KOMUNIKAST .......ccveiiiiiiiesiieie e 13



2.3.3 Karakteristik Perancangan Protokol VANETS........ccccccevvvevieenee. 14

2.4 Simulation of Urban Mobility (SUMO)........c.ccccvviiiiiiiniienieeen 15
2.5  Network SImulator (NS-3) ......ccccceiveiiiieieeie e 16
2.6 ROULING ProtOCOL......c.eoiiiiiiiiiiiieee s 17
2.7 Ad hoc On-demand Distance Vector (AODV) ......c.cccccvvveveevieieeinsnene 18
2.7.1 Terminologi AODV .....ccooiiiiiieeceseee et 20

2.7.2 Format Pesan untuk Protokol AODV ..........ccoeviiiiencieniiinnn 20

2.8 Parameter ProtoKol ROULING........oooiiiiiiiiieiesie e 24
2.8.1 Packet delivery ratio...........ccooeirieneiinc s 24

2.8.2 Rata-rataend to end delay ..........ccoceevieiiieiiie i, 24

2.8.3 DAt FALE .....ooviiiiieciee ettt 24

2.8.4 PaCKet 10SS Fatio ......ocuveiuiiiiiiieiiieie e 25

2.9 VIIUAI BOX . uiiiieiiieiece ettt 25
2.10  UDUNTU 20.04.....coiiiieete e 25
2.11  SUMDEE DALA......ocuieiiiieiiee ittt 26
BAB 111l METODOLOGI PENELITIAN ...coiiiiiciese e 27
3.1 Pendaluluan ..o 27
3.2 Kerangka Kerja .......coeiiiiieiieeee e 28
3.3 SHUATN LITEIATUN ...t e 29
3.4 KebUutuhan SIStem .........ooiiiiiie e 30
3.4.1 Perangkat Keras (Hardware).........c.cccccvevvieeieeieiieie e 30

3.4.2 Perangkat Lunak (SOftWare) ..........ccooeiirininiieieieicnc e 30

3.5 Perancangan SKenario SIMulasi............cccovveveeieiiene e 30
3.5.1 Flowchart SIMUIASH .......ccooviiiiiiieriee e 33

3.5.2 Perancangan Skenario Simulasi Mobilitas Kendaraan Pada
GenErator SUMO .........ooiiiiii e 35

3.5.3 Perancangan Simulasi Metode VANETS Pengiriman Data Pada NS-

K J P URSR 37

3.5.4 SKenario Penelitian ..........cccvvieiriiieiesc s 39

3.6 Pengujian dan Pengambilan Data ...........ccccooeiirininieniciene e 41
3.7 Hasil dan ANaliSa.........coeiiiiiiiiiini e 42
BAB IV HASIL DAN ANALISA ..ot 43
4.1 PendanuIUAN.........coooi i 43
4.2 Analisa dan SIMUIASI.........cccviiiiiiii 43



4.2.1 Simulasi Pada Generator SUMO ..........uuuueueeeeeeeeens 43

4.2.2 Simulasi pada Network Simulator 3 ...........cccooeieieieniiennenn 50

4.2.3 Performansi Protokol ROULING ..........cccoveveiieiicie e 53

4.2.4 PENQUJIIAN ..cvtitiieitiite ettt sttt 59

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN .....ooiitiiiceieriee e 74
5.1 KESIMPUIAN .ot e 74
D2 SATAN ..ot 75
DAFTAR PUSTAKA ettt e e e nnrae e 76

xi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Jaringan Ad Hoc Vs Jaringan Infrastruktur [12]..........ccovevviinnnnn. 10
Gambar 2.2 Arsitektur VANETS [4] covoiiieie et 12
Gambar 2.3 Arsitektur Komunikasi VANETS ..o 13
Gambar 2.4 Tampilan SUMO ..o 15
Gambar 2.5 Format Pesan RREQ........cccoiiiiiiiiiieeeeee e 20
Gambar 2.6 Format Pesan RREP ... 22
Gambar 2.7 Format Pesan RRER ... 23
Gambar 2.8 Data Penelitian............cooviieieieiiii s 26
Gambar 3.1 Arsitektur Simulasi VANETS ... 27
Gambar 3.2 Kerangka Kerja Penelitian..............ccoovviiiiiiiicnens s 29
Gambar 3.3 Peta Kota Palembang...........ccccocviiciieie i 31
Gambar 3.4 Tampak dari Jalan Kapten Arival ..o 32
Gambar 3.5 Tampak dari Jalan Jendral Sudirman Depan Bank Indonesia.......... 32
Gambar 3.6 Tampak dari Jalan Veteran ... 33
Gambar 3.7 Tampak dari Jalan Jendral Sudirman Depan Pasar Cinde................ 33
Gambar 3.8 Flowchart SIMUIaS ..........coceviiiiiiii e 34
Gambar 3.9 Alur Pembuatan Mobilitas Kendaraan ...........ccccoceveveienininiinnnnn, 36
Gambar 3.10 Alur Pengiriman Data..........cccceovviiieiiie i 38
Gambar 3.11 Ruas Jalan Persimpangan Empat...........c.ccoovvviineninieninesineenns 40
Gambar 3.12 Alur Pengambilan Data............cccccovveieiieiiene e 41
Gambar 4.1 Animasi SUMO Jalan Simpang 4 dengan 150 node ...........c.ccccvuee. 44
Gambar 4.2 Parameter Simulasi Jalan Simpang 4 dengan 150 node................... 45
Gambar 4.3 Animasi SUMO Jalan Simpang 4 dengan 300 node ...............c....... 46
Gambar 4.4 Parameter Simulasi Jalan Simpang 4 dengan 300 node................... 47
Gambar 4.5 Animasi SUMO Jalan Simpang 4 dengan 450 node ....................... 48
Gambar 4.6 Animasi SUMO Jalan Simpang 4 dengan 450 node .........c..cc.c....... 49
Gambar 4.7 Simulasi pada Network Simulator 3 (NS-3) .......c.ccccevveeieiiciecene. 50
Gambar 4.8 Salah Satu Output NS3 Dalam Format .tr ..........cccccevvieninernnnenne. 51
Gambar 4.9 Log Output Routing AODV pada 150 node ..........cccccveveivecvecnnenne. 54

xii



Gambar 4.10 Log Output Routing AODYV pada 300 node .........c..ccceeeveeirvennnnne 56

Gambar 4.11 Log Output Routing AODV pada 450 node ............ccccevvreivnnnnnns 58
Gambar 4.12 Grafik Pengukuran Parameter Packet Delivery Ratio Berdasarkan
Banyaknya NOGE .........cooiiiii e 60
Gambar 4.13 (a), (b), dan (c) Log Output Packet Delivery Ratio Berdasarkan
Skenario Keadaan Jalan (Lancar, Padat Merayap, dan Macet)...........c.cc.cceevreenee. 63
Gambar 4.14 Grafik Pengukuran Parameter Rata-Rata End to End Delay
Berdasarkan Banyaknya NOUE ...........ccccoveiiiieiiiie e 64
Gambar 4.15 (a), (b), dan (c) Log Output Rata-Rata End to End Delay
Berdasarkan Skenario Keadaan Jalan (Lancar, Padat Merayap, dan Macet)........ 67
Gambar 4.16 Grafik Pengukuran Parameter Data Rate Berdasarkan Banyaknya
INOOE ...ttt bt ne e eneas 67
Gambar 4.17 (a), (b), dan (c) Lof Output Data Rate Berdasarkan Banyaknya
NOOE ...ttt bbb neas 70
Gambar 4.18 Grafik Pengukuran Parameter Packet Loss Ratio Berdasarkan
Banyaknya NOGE .........ccoeiiiiiiiecie ettt reenne s 70
Gambar 4.19 (a), (b), dan (c) Lof Output Packet Loss Ratio Berdasarkan
Banyaknya NOGE .........coeiiiiiiiicie ettt reenne s 73

xiii



DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 Spesifikasi Perangkat Keras (Hardware) ..........ccccccoeeveeivcicieeseennenn, 30
Tabel 3.2 Spesifikasi Perangkat Lunak (SOftware) .........ccccoooveveieiiiiesieneeene 30
Tabel 3.3 Rencana Pengujian Percobaan Pada Jalan Simpang Empat................. 40
Tabel 4.1 Penjelasan Contoh File OQutput NS3.........cccoiiiiiiiiiieee e 52

Xiv



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Coae NS3 ..ot A
Lampiran 2. Code SUMO ...
Lampiran 3. Form Perbaikan Ujian SKripsi (Penguji).......c.ccccovvvriiieiniencnennninns
Lampiran 4. Form Perbaikan Ujian Skripsi (Pembimbing) .........c.ccccoovevviinnnnn.
Lampiran 5. Hasil Cek TUIMITIN .......coooiiiiiiie e K

XV



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Meningkatnya penggunaan kendaraan baik di perkotaan maupun pedesaan
merupakan salah satu dampak dari pertambahan jumlah penduduk. Kemacetan lalu
lintas di jalan raya merupakan akibat dari meningkatnya penggunaan kendaraan
bermotor. Keterlambatan dan ketidaknyamanan lalu lintas disebabkan oleh
kemacetan, yang bahkan dapat mengakibatkan kecelakaan. Hal ini tentunya perlu
menjadi perhatian semua pihak yang terkait, baik dari pemerintah selaku
penyelenggara lalu lintas, masyarakat umum selaku pengguna lalu lintas, maupun
akademisi dan para peneliti untuk menemukan solusi yang tepat sehingga dapat
membantu mengurangi permasalahan ini. Untuk menghasilkan lingkungan
perkotaan yang nyaman, pengaturan lalu lintas harus dioptimalkan. [1]

Sebagaimana yang telah disebutkan sebelumnya, kepadatan lalu lintas telah
menjadi permasalahan umum dalam sistem transportasi, khususnya diperkotaan.
Salah satu permasalahan yang tingkat urgensi tinggi dalam sistem transportasi
perkotaan adalah terganggunya mobilitas kendaraan darurat (misalnya mobil
ambulans dan mobil pemadam kebakaran) yang disebabkan faktor kemacetan lalu
lintas [2]. Dampak dari terganggunya mobilitas kendaraan darurat dapat
menyebabkan kerugian, baik secara materil maupun immaterial. Bila kendaraan
tersebut terlambat sampai tujuan, masyarakat pengguna jasa kendaraan tersebut
menjadi pihak yang sangat dirugikan, yang disebabkan laju kendaraan tersebut
harus terhenti akibat terjebak dalam kemacetan akibat kepadatan lalu lintas. [3]

Penelitian ini membuat model simulasi dengan menggunakan teknologi
Vehicular Ad Hoc Network (VANETS) sebagai sistem manajemen lalu lintas
berbasis teknologi informasi dan komunikasi (TIK) untuk mengatasi masalah
tersebut. Model simulasi ini akan menawarkan solusi perhitungan lintasan tercepat

dengan menyediakan rute alternatif yang dapat ditempuh oleh kendaraan darurat



Untuk tiba ditujuan dalam waktu yang tepat [3]. Jaringan nirkabel yang lebih
dikenal sebagai Vehicular Ad-Hoc Networks (VANETs) memungkinkan
komunikasi ad hoc antar kendaraan, serta antar infrastruktur dan kendaraan.
Teknologi ini bertujuan untuk meningkatkan kepercayaan diri pengemudi untuk
mendukung pengendalian lalu lintas dan keselamatan. [4]

Berdasarkan penjelasan di atas, penulis akan melakukan simulasi
menghindari kemacetan yang sering terjadi di jalan raya dengan menggunakan
model VANETS pada tugas akhir ini. Simulasi juga akan menggunakan perangkat
Simulator of Urban Mobility (SUMO) dan Network Simulator (NS3). Untuk
mendukung kinerja simulasi, skenario VANETSs dikembangkan, bersama dengan
peta terpadu dan realistis, kecepatan kendaraan, pelacakan kendaraan, dan lampu
lalu lintas.

Oleh karena itu, terkait dengan permasalahan tersebut, maka penelitian ini
akan mensimulasikan sistem kendali lalu lintas cerdas agar dapat mengatasi
masalah yang sering terjadi di jalan raya. Dalam hal tersebut penelitian ini diberi
judul “Simulasi Sistem Kendali Lalu Lintas Cerdas Menggunakan Metode
Vehicular Ad-hoc Networks (VANETSs)”. Metode studi ini diharapkan dapat
menjelaskan pertanyaan apakah sistem kontrol lalu lintas yang cerdas dapat

mengurangi masalah kemacetan yang sering muncul di jalan raya.

1.2 Rumusan Masalah
Berikut masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini :

1. Bagaimana mensimulasikan VANETSs pada simulator Simulator of Urban
Network (SUMO) dan Network Simulator (NS3) ?

2. Menganalisis performansi simulasi jaringan VANETS menggunakan
simulator SUMO dan NS3 dengan parameter yang ditentukan, yaitu packet
delivery ratio, rata-rata end to end delay, data rate, packet loss ratio.

3. Apakah metode yang digunakan sudah tepat dan sangat akurat dalam

mengatasi masalah dari kemacetan lalu lintas ?



1.3
13.1

1.3.2

1.4

Tujuan dan Manfaat

Tujuan

Berikut tujuan dari penelitian ini :

Mengetahui dan mengevaluasi performansi dari protokol routing AODV
dalam jaringan VANETSs dengan simulator SUMO dan NS-3.

Membuat simulasi jaringan VANETSs yang optimal dengan menggunakan
Simulator SUMO dan NS-3.

Menganalisa hasil keakuratan penelitian simulasi sistem kendali lalu lintas

cerdas menggunakan metode Vehicular Ad-hoc Networks (VANETS).

Manfaat

Berikut manfaat dari penelitian ini :

Mampu digunakan sebagai alternatif dalam pemilihan protokol routing yang
digunakan pada jaringan VANETS.

Mampu mengetahui performansi simulator SUMO dan NS-3 dalam
menjalankan simulasi jaringan VANETS.

Mampu melakukan keputusan akhir dengan menggunakan metode VANETS

untuk mengatasi masalah yang terjadi.

Batasan Masalah

Berikut beberapa batasan masalah dalam perancangan sistem penelitian ini :
Mensimulasikan jaringan VANETs menggunakan komunikasi Vehicle-to-
Vehicle (V2V) yang dilakukan berdasarkan skenario lalu lintas.

Simulasi hanya dilakukan sampai antar kendaraan saling berkomunikasi satu
sama lain, tidak sampai menunjukkan hasil dari klasifikasi pesan komunikasi.
Metode yang digunakan adalah Vehicular Ad-hoc Networks (VANETS).
Simulasi pengujian jaringan menggunakan Simulator of Urban Network
(SUMO) dan Network Simulator (NS3).

Protokol routing yang digunakan pada penelitian ini adalah AODV.

Analisa kinerja jaringan berdasarkan pada parameter uji yaitu packet delivery

ratio, rata-rata end to end delay, data rate, dan packet loss ratio.



1.5 Metodelogi Penelitian
Metodologi penelitian yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah sebagai
berikut :
1.5.1 Metode Studi Pustaka dan Literature
Analisis Metode ini mencari dan mengumpulkan referensi berupa literatur
ilmiah tentang “Vehicular Ad-hoc Networks (VANETS), SUMO, dan NS-3” dari

buku, jurnal, dan internet.

1.5.2 Metode Konsultasi

Pada metode ini melakukan konsultasi dengan berbicara kepada orang-orang
yang berpengetahuan dan berwawasan tentang bagaimana memecahkan masalah
yang muncul ketika menyelesaikan tugas akhir tentang "Simulasi Sistem Kontrol

Lalu Lintas Cerdas".

1.5.3 Metode Penentuan Model

Metode ini membuat model proses pelaksanaan penelitian berdasarkan
rumusan masalah dan literatur yang digunakan dengan menggunakan model
VANETS.

1.5.4 Metode Pengujian
Pada metode ini melakukan pengujian simulasi menggunakan simulator
SUMO dan NS-3 serta melakukan perhitungan dengan metode VANETS.

1.5.5 Metode Analisa dan Kesimpulan

Hasil pengujian tugas akhir ini akan dievaluasi kelebihan dan kekurangannya
agar dapat digunakan untuk penelitian selanjutnya. Data akurasi akan diberikan
berdasarkan sistem kontrol yang diuji, dan hasilnya akan digunakan untuk

menjelaskan seberapa baik sistem studi dilakukan.



1.6 Sistematika Penulisan
Kelancaran proses penelitian akan diatur oleh beberapa bab penting
pembahasan dalam tugas akhir ini. Laporan tugas akhir ini sering mengikuti

pedoman penulisan berikut:

BAB | PENDAHULUAN

Unsur-unsur bab ini adalah gambaran sistematis tentang tema-tema yang
dipilih oleh penulis dalam pendahuluan ini, seperti latar belakang, rumusan dan
batasan masalah, tujuan dan manfaat, metodologi penulisan, dan sistematika

penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab tinjauan pustaka ini penulis akan menulis teori-teori dari bariabel
yang akan diteliti. Teori ini berupa kutipan sehingga disertakan sumber yang
kredibel dan umumnya diambil dari jurnal. Berisikan mengenai penjelasan simulasi
sistem kendali lalu lintas cerdas menggunakan metode Vehicular Ad-hoc Networks

(VANETS) dan hal lain yang berkaitan dengan penelitian yang dilakukan.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Bab metodologi penelitian ini akan memberikan penjelasan mengenai
pembahasan teknik penelitian yang digunakan, permasalahan yang diteliti dan
pemecahan masalah, kegiatan analisis yang dilakukan dalam penelitian, serta hasil-

hasilnya.

BAB IV HASIL DAN ANALISA

Pada bab ini kelebihan dan kekurangan metodologi yang digunakan akan
dieksplorasi dalam kaitannya dengan temuan dan klasifikasi pada bab sebelumnya,
yang juga membahas temuan dan mengkaji simulasi yang telah dilakukan

sebelumnya.



BAB V PENUTUP
Bab ini, yang berisi kesimpulan dan saran, akan segera ditutup. Bagi penulis,
pembaca, dan peneliti selanjutnya, kesimpulan dan rekomendasi sangat penting dan

bermanfaat sebagai pertimbangan atau titik referensi untuk melakukan penelitian

tambahan yang mendalam.
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