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1. PENDAHULUAN

Pariwisata merupakan suatu kegiatan untuk melakukan perjalanan dengan tujuan mendapatkan
kenikmatan, mencari kepuasan mengetahui sesuatu, memperbaiki kesehatan, menikmati olahraga atau istirahat,
menunaikan ibadah, maupun berziarah. Di Indonesia memiliki banyak tempat untuk berwisata, baik yang sudah
terkenal maupun yang belum terkenal oleh masyarakat pada umumnya, tercatat sudah sebanyak 962 tempat
wisata yang ada di Indonesia [22]. Salah satu daerah yang menjadi destinasi wisata dalam lima tahun terakhir
ini adalah Provinsi Nusa Tenggara Timur. Dari catatan terakhir kunjungan wisatawan di provinsi Nusa
Tenggara Timur, pada tahun 2017 jumlah wisatawan domestik atau wisatawan nusantara adalah sebanyak 523
083 orang dan wisatawan mancanegara adalah sebanyak 94 455 orang. Dari pencatatan tersebut didapat
peningkatan yang cukup signifikan, yaitu untuk mancanegara, peningkatan terjadi sebesar 8.3% dari tahun
sebelumnya, sedangkan untuk wisatawan domestik memiliki peningkatan sebesar 4.67% [1,2]. Peningkatan
tersebut sangat signifikan karena di Nusa Tenggara Timur banyak wisata alam, wisata buatan dan wisata
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kuliner yang sedang berkembang sehingga banyak dilihat oleh para investor, baik dari pihak pemerintah
maupun pihak swasta[26].

Pulau Timor yang merupakan salah satu pulau yang ada di Nusa Tenggara Timur terdiri dari lima
kabupaten, yaitu Kabupaten Kupang, Kabupaten Timor Tengah Selatan, Kabupaten Malaka, Kabupaten Belu
dan Kabupaten Timor Tengah Utara, serta memiliki satu kota madya yaitu Kota Kupang[23]. Di pulau Timor
ini, paling banyak memiliki daerah destinasi wisata di bandingkan dengan daerah lain di Nusa Tenggara Timur,
yaitu sebanyak 55 destinasi wisata baik wisata alam, buatan maupun kuliner[24].

Meskipun demikian, para wisatawan masih kebingungan untuk daerah wisata yang ada di Nusa
Tenggara Timur khususnya di Pulau Timor. Kendala utama di Pulau Timor adalah jarak antara satu lokasi ke
lokasi lain, transportasi, akomodasi, dan kurangnya informasi yang tersedia, terutama bagi tempat wisata yang
belum terekspos walaupun secara keindahan tidak kalah dengan destinasi wisata yang sudah terkenal.
Berdasarkan hal tersebut maka pada penelitian ini kami mengangkat tentang kurangnya informasi tentang
tempat wisata dan tidak adanya sistem yang memberikan rekomendasi tempat wisata berdasarkan jarak masing-
masing lokasi wisata yang ada di kabupaten dan kota madya di Pulau Timor.

Algoritma untuk pencarian jalur terdekat sudah banyak yang dikembangkan. Salah satu algoritma
tersebut adalah Ant Colony Optimization (ACO) yang dikembangkan oleh Dorigo et al [3,4]. Algoritma ini
merupakan algoritma yang sangat unik dibandingkan dengan algoritma pencarian jarak terdekat lainnya karena
algoritma ini diadopsi dari koloni semut yang sedang mencari makanan dari sarang menuju sumber makanan
dengan meninggalkan suatu jejak kaki yang disebut dengan feromon [5-7].

Awalnya algoritma ACO digunakan sebagai algoritma pencarian jalur terpendek untuk permasalahan
Traveling Salesman Problem (TSP) [8,9]. Selanjutnya algoritma ini digunakan untuk beberapa penyelesaian
masalah optimasi, misalnya dalam optimasi untuk bilangan diskrit [10], perkembangan ACO untuk masalah
TSP dengan MAX-MIN Ant System (MMAS) [11, 12], peningkatan hasil citra dari Synthetic Aperture Radar
(SAR) yang dihasilkan oleh deteksi tepi Sobel dan Prewitt [13], dalam bidang robotika [14], penanganan kolisi
pada mesin Question — Answering [15], optimasi jalur listrik [16,17], optimasi transit untuk jalur kereta [18],
dan vehicle routing problem [19-21].

Dari penelitian tersebut maka pada penelitian ini kami menggunakan ACO untuk melakukan optimasi
jalur terpendek untuk Traveling Tourism Problem di Pulau Timor Nusa Tenggara Timur dengan hanya melihat
pada jarak dari lokasi wisata tersebut. Pemanfaatan Geographic Information System juga digunakan dalam
penelitian ini untuk mempermudah para wisatawan untuk melihat jalur terpendek destinasi pariwisata yang
hendak dikunjungi. Sedangkan untuk banyaknya lokasi wisata di Pulau Timor, diinisialisasikan sebagai node
sebanyak 20 lokasi wisata yang ada di Pulau Timor. Lokasi atau destinasi wisata tersebut adalah wisata alam,
wisata kuliner dan wisata buatan.

2. METODE PENELITIAN
Kerangka kerja pada penelitian ini merupakan langkah-langkah yang akan dilakukan dalam
melakukan penyelesaian masalah yang akan dibahas. Adapun detail kerja penelitian tahapan demi tahapannya
dapat dilihat pada Gambar 1.
Detail kerja dari metodologi tersebut adalah sebagai berikut :
a. Pengumpulan data
Pada tahap ini dilakukan pengumpulan semua data atau informasi yang berkaitan dengan penelitian.
Pengumpulan data ini dilakukan dengan cara observasi, wawancara, studi pustaka dan data lain yang
mendukung penelitian ini mengenai data proses pencarian jalur terpendek. Untuk lokasi wisata,
dilakukan observasi juga secara langsung dan mendapatkan 20 lokasi wisata yang diinisalisasikan
sebagai node pada data tersebut dan juga jarak diinisialisasikan dalam kilometer.
b. Implementasi ACO
Pada tahap ini dilakukan sebagian perhitungan manual terhadap pemetaan lokasi wisata dengan
menggunakan algoritma ACO untuk menentukan permasalahan jalur terpendek dengan desain
ataupun tampilan antar muka sistem pencarian jalur terpendek di Pulau Timor dengan ACO dengan
menggunakan perangkat lunak Matlab R2018a [25]. untuk lengkah kerja ACO dalam implementasi
pencarian jalur terpendek pada permasalahan pencarian jalur terpendek di Pulau Timor, di gambarkan
pada Gambar 2.
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Gambear 1. Langkah kerja Traveling Tourism Problem di Pulau Timor dengan ACO
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Gambar 2. Diagram alir Ant Colony Optimization
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Langkah kerja dari algoritma ACO [3], dimulai dari menginisialisasi m semut yang merupakan solusi
dari tiap iterasi dan digunakan untuk melakukan update feromon. Nilai dari feromon awal t;;, dengan i dan j
adalah edge antara dua titik. Cara melakukan updating adalah dengan menggunakan persamaan (1)

;=1 —p)1j + Xk ATij' ey

Dimana p adalah laju evaporasi dari feromon, m adalah banyak semut dan Arfj adalah kuantitas
feromon yang pada edge (i,j) dari semut ke-k pada persamaan (2).

Q . N
AT{‘J- _ {Lk if edge (i,j)in the ant k @)
Otherwise
Dimana Q adalah konstanta, L adalah panjang dari jalur yang dibangun oleh semut ke-k. Selama
proses, semut akan memilih titik selanjutnya dengan cara stokhastik. Probabilitas untuk pergerakan semut
dari satu titik 7 ke titik j dihitung dengan persamaan (3).

% B
pfj:{ g 3

a
Zeyenspy T

Dimana N(sP),adalah set dari elemen yang cocok, yaitu edge (i,/) dengan parameter / adalah titik yang
belum dikunjungi oleh semut ke-%. Parameter o dan § berhubungan dengan nilai antara feromon dan informasi
heuristik yang diberikan oleh persamaan (4), dengan o dan 3 merepresentasikan pengendali intensitas jejak
semut dan pengendali visibilitas.

Ny =1/dy; “)
Dimana parameter d;; menunjukkan jarak antara titik i dan ;.

c. Pengujian sistem
Pada tahap ini dilakukan pengujian terhadap kinerja sistem dan kebenaran hasil algoritma ACO
berdasarkan jumlah node, banyak siklus, banyak semut, parameter alpha (@), beta (ff), dan evaporasi
feromon (p)

d. Hasil
Hasil dari penelitian ini adalah didapatkan jalur terpendek untuk lokasi wisata atau destinasi wisata
yang ada di Pulau Timor dengan ACO hanya berdasarkan jarak.

3. HASIL DAN ANALISA
3.1.  Akuisisi Data

Hasil eksprerimental pada penelitian ini dimulai dari memasukkan node atau destinasi wisata yang
ada di Pulau Timor sebanyak 20 lokasi wisata. Adapun lokasi yang digunakan pada penelitian ini ditampilkan
pada peta pada Gambar 3.
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Gambar 3 Peta 20 lokasi wisata di Pulau Timor
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Adapun inisialisasi parameter awal pada penelitian ini adalah jejak feromon awal 7;; = 0.01, o dan
masing-masing bernilai 1, evaporasi p adalah 0.5, banyak semut sebanyak 1, dan siklus (N¢;,qy) =1.

3.2

Perhitungan Jarak Node dan Visibilitas Jarak antar Node

Dari hasil perhitungan awal, maka didapat jarak antar node (dalam km), yang ditampilkan pada Tabel
1, sedangkan visibilitas jarak antar node 7;; dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 1. Data Jarak Node (km)

Node (km) 1 2 3 4 20 55 56
1 0 90
2 90 0 4 150
3 42 0 140
4 140 0 135
20 0 75
55 135 0 150
56 150 75 150 0

Tabel 2. Hasil dari n;; = 1/dij

Node (km) 1 2 3 4 20 55 56
1 0 00111
2 0,0111 0 0,0238 0,0066
3 0,0238 0 0,0071
4 0,0071 0 0,0074
20 0 0,0133
55 0,0074 0 0,0066
56 0,0066 00133  0,0066 0

3.3. Pengujian Sistem

a. Pengujian Berdasarkan Jumlah Semut dan Jumlah Siklus
Pengujian ini dilakukan dengan mengubah jumlah siklus dan mengubah jumlah semut dalam satu
siklus dan dilakukan pencarian lokasi asal dan lokasi tujuan. Nilai parameter yang digunakan adalah

o = 0,3 nilai = 0,5 dan nilai p = 0,4. Hasil pengujian dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Pengujian berdasarkan banyak siklus dan banyak semut

No Banyak semut Cycle Shortest path (km) Sim. time (s)
1 30 20 24523 0.765712
2 40 70 233.81 2.71222
3 90 60 233.81 4.98122
4 80 180 233.81 12.8264
5 100 200 233.81 18.0314
6 135 250 233.81 28.8998
7 150 300 233.81 39.3943

b. Pengujian Berdasarkan Parameter o, £, p

Pengujian ini dilakukan dengan mengubah parameter ¢, f, p kemudian diuji dengan pencarian antara
lokasi asal dan lokasi tujuan yang tetap yaitu dari titik lokasi pertama ke lokasi ke 19. Sedangkan
untuk jumlah semut = 50 dan jumlah siklus = 135. Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Pengujian Berdasarkan Parameter (o, S, p)

No o s P Shortest path (km) Sim. Time (s)
1 0.1 0.3 0.2 226.69 8.63375

2 0.3 0.5 0.4 226.69 6.01411

3 0.5 0.7 0.6 226.69 5.84098

4 0.8 0.9 0.74 233.06 8.14804

5 1 1 0.8 302.75 3.41041

6 1.4 1.5 0.93 252.57 8.20754

7 2 2 1 251.11 2.6348

c. Pengujian Berdasarkan Jumlah Node

Pengujian berdasarkan jumlah node membandingkan kecepatan pencarian rute terpendek berdasarkan
total jarak dan waktu dengan banyak node yang dilalui. Nilai parameter yang digunakan adalah 1
=0.01, « = 0.1, # = 0.5, p =0.5, banyak semut = 27 dan nilai siklus (N¢p,qy) =50. Hasil pengujian

ditampilkan pada Tabel 5.
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34.

Tabel 5. Pengujian Berdasarkan Node

No Lokasi Lokasi Jumlah Rute Jarak Sim. Time
Awal Tujuan Node (km) (s)

1 1 16 10 1-2-21-26-27-28-31-34-33-16 0.872 1.79379

2 3 7 9 3-2-56-20-6-59-23-24-7 0.717 1.44949

3 19 16 10 19-43-45-61-52-53-15-32-30-16 0.855 1.845048

4 14 4 13 17-36-18-53-7-24-23-59-6-20-56-55-4 1.254 1.72523

5 5 10 10 5-57-58-59-23-24-25-8-9-10 0.705 1.49254

Hasil Implementasi
Adapun hasil implementasi dari sistem pencarian rute lokasi dengan ACO ditunjukkan pada Gambar

4. Antar muka dari sistem dikembangkan dengan menggunakan perangkat lunak Matlab R2018a.

4.

PENCARIAN RUTE LOKASI WISATA DI PULAU TIMOR DENGAN ACO

Foto Lokasi Tujuan
15 -

(==

Gambar 4 Tampilan antar muka pencarian rute lokasi wisata di Pulau Timor dengan ACO

SIMPULAN

Pencarian jalur terpendek dengan ACO untuk Traveling Tourism Problem di Pulau Timor sudah

diimplementasikan dengan baik. Hal ini dilihat dari hasil pengujian, bahwa semakin tinggi jumlah semut dan
jumlah siklus, maka akan menghasilkan rute yang terpendek walaupun waktu simulasi semakin lama. Selain
itu juga diketahui bahwa penentuan parameter a, f, p sangat mempengaruhi hasil rute terpendek dan waktu
simulasi, semakin rendah penentuan nilai parameter maka jarak yang dihasilkan yaitu rute yang terpendek
walapun waktu simuliasi sistem yang dihasilkan lumayan lambat sedangan semakin tinggi penentuan nilai
parameter maka hasil rute belum optimum tetapi memiliki waktu simuliasi yang cepat. Untuk hasil pengujian
berdasarkan jumlah node, terlihat bahwa walaupun semakin banyak node yang dilewati, waktu yang digunakan
untuk mencari node tujuan ternyata tidak terlalu berpengaruh. Hal tersebut menunjukkan bahwa ACO cocok
digunakan untuk pencarian dengan vertex persimpangan dalam jumlah yang banyak.
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