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Abstrak

Saat mencari jalur tercepat,  jalur terpendek tidak mesti
tercepat dan jalur terpanjang bukan berarti terlama. Hal
ini dikarenkan adanya faktor kepadatan jalan yang
menyebabkan jalur terpendek menjadi lebih lama
daripada jalur yang lebih panjang. Algoritme Fuzzy
digunakan untuk menentukan nilai parameter panjang
dan kepadatan jalan. Hasil keluaran dari algoritme fuzzy
berupa nilai bobot tiap ruas jalur yang digunakan untuk
mencari jalur tercepat. Jalur tercepat dicari
menggunakan algoritme Genetika karena merupakan
algoritme terbaik dalam mencari jalur tercepat. Dengan
demikian hasil pencarian yang didapatkan lebih sesuai
dengan kenyataan jalan..

Kata kunci: jalur tercepat, fuzzy, algoritme genetika

1. Pendahuluan

Pencarian rute tercepat saat melakukan perjalanan
merupakan hal yang perlu dilakukan. Pencarian rute
tercepat tersebut bermanfaat untuk menghindari pusat
keramaian [1], menjadikan waktu perjalanan lebih efektif
seperti dalam mencari lokasi wisata [2] dan membantu
mobil ambulan menuju rumah sakit [3]. Selain efektivitas
waktu perjalanan, jalur tercepat juga bermanfaat untuk
meminimalkan biaya perjalanan karena semakin
menghemat bahan bakar dan tenaga.

Logika fuzzy sangat dekat dengan pemikiran manusia [4].
Logika fuzzy digunakan untuk memodelkan kuantitas
dari input [5]. Semua nilai keluaran dari logika fuzzy bisa
dipakai sebagai input algoritme yang lain [6]. Oleh karena
itu, penulis menggunakan logika fuzzy untuk
memodelkan karakteristik yang dimiliki oleh jalan.

Algoritme Genetika sebagai cabang dari algoritme
evolusi merupakan metode adaptive yang biasa
digunakan untuk memecahkan suatu pencarian nilai
dalam sebuah masalah optimasi. Algoritme ini didasarkan
pada proses genetika yang ada dalam makhluk hidup.
Dengan meniru teori evolusi, algoritme ini dapat
digunakan untuk mencari solusi permasalahan-
permasalahan dalam dunia nyata (7).

Dengan demikian pencarian jalur tercepat memerlukan
analisis serta perhitungan matematis yang sangat detail

dalam proses menentukan rute jalan yang akan dipilih.
Penulis dengan pertimbangan karakteristik jalan serta
fenomena yang terjadi, maka dipergunakan logika fuzzy
untuk memberi pertimbangan yang spesifik dalam
memberikan nilai bobot tiap ruas jalan dan algoritma
dijkstra untuk mencari rute yang diambil, sehingga
didapat rute jalan tercepat.

2. Pembahasan

2.1 Metodologi

Data yang digunakan dalam penelitian ini berupa data
dummy. Namun demikian, data yang digunakan dibuat
seolah-olah mendekati nyata sesuai dengan kondisi jalan
yang ada pada waktu-waktu tertentu. Data yang
dibutuhkan antara lain :

a) data panjang jalan,
b) data kepadatan jalan.

Variabel yang digunakan antara lain:
a) µ = variabel parameter (panjang jalan, dan

kepadatan jalan)
b) P = panjang jalan (short, moderate, dan long)
c) L = kepadatan jalan (loose, normal,dan dense)
d) O = output (smooth, moderate, little-dense,

creep- solid, dan jams)

Gambar 1.Representasi jalan dengan dua parameter
setiap ruas

A. Fungsi Keanggotaan Panjang Jalan

Fungsi keanggotaan panjang jalan menggambarkan
derajat keanggotaan yang dimiliki oleh panjang jalan
dengan tiga derajat keanggotaan, yaitu short, moderate,
long.
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Gambar 2.Fungsi keanggotaan himpunan
panjang jalan

Tiap  fungsi  keanggotaan,  memiliki  fungsi  linear.
Fungsi linear yang dimiliki oleh panjang jalan sebagai
berikut:

Fungsi linear untuk himpunan short :

ℎ ( ) 1 ; ≤ 1 /6( / )( / / ) ; 1 /6 ≤ ≤ 3 /60 ; ≥ 3 /6 (1)

Fungsi linear untuk himpunan moderate :

( ) ⎩⎪⎨
⎪⎧0 ; ≤ 1 /6 ≥ 5 /6( / )( / / ) ; 1 /6 ≤ ≤ 3 /6( / )( / / ) ; 3 /6 ≤ ≤ 5 /6 (2)

Fungsi linear untuk himpunan long :

( ) 0 ; ≤ 3 /6( / )( / / ) ; 3 /6 ≤ ≤ 5 /61 ; ≥ 5 /6 (3)

B. Fungsi Keanggotaan Kepadatan Jalan

Fungsi keanggotaan kepadatan jalan menggambarkan
derajat keanggotaan yang dimiliki oleh panjang jalan
dengan tiga derajat keanggotaan, yaitu loose, normal,
dense.

Gambar 3. Fungsi keanggotaan himpunan kepadatan
jalan

Tiap  fungsi keanggotaan,  memiliki  fungsi  linear. Fungsi
linear yang dimiliki oleh kepadatan jalan sebagai berikut:
Fungsi linear untuk himpunan loose :

( ) 1 ; ≤ 1 /6( / )( / / ) ; 1 /6 ≤ ≤ 3 /60 ; ≥ 3 /6 (4)

Fungsi linear untuk himpunan normal :

( ) ⎩⎪⎨
⎪⎧0 ; ≤ 1 /6 ≥ 5 /6( / )( / / ) ; 1 /6 ≤ ≤ 3 /6( / )( / / ) ; 3 /6 ≤ ≤ 5 /6 (5)

Fungsi linear untuk himpunan dense :

( ) 0 ; ≤ 3 /6( / )( / / ) ; 3 /6 ≤ ≤ 5 /61 ; ≥ 5 /6 (6)

C. Proses Inferensi Fuzzy

Rule evaluation yang digunakan ditunjukan dengan Tabel
1.

Tabel 1. Rule evaluation

Bobot Kepadatan Jalan
Loose Normal Dense

Panjang
Jalan

Short 0,1 0,25 0,5
Moderate 0,25 0,5 0,75
Long 0,5 0,75 1

Rule evaluation dituliskan untuk semua kemungkinan
dari kombinasi empat parameter. Setelah proses rule
evaluation, untuk menghasilkan keluaran dari logika
fuzzy, digunakan fuzzy model sugeno untuk memodelkan
hasil dari logika fuzzy. Notasi 0,1 sampai 1 adalah nilai
ataupun bobot untuk menunjukkan tingkat atau grade
yang dimiliki oleh jalan. Nilai tersebut adalah himpunan
untuk masukan rule evaluation yang dimiliki oleh logika
fuzzy. Pada proses fuzzy output, menggunakan model
sugeno orde-nol

If (Xi is Pi) AND (Yi is Li) then z = O (7)

P adalah parameter panjang jalan, L adalah parameter
kepadatan jalan. Karena pada kasus pencarian jalur
tercepat dicari nilai paling kecil yang dimiliki oleh tiap
jalan, maka menggunakan operator logika fuzzy “AND”.
Jadi pembacaan rule adalah “If Panjang jalan (P) and
kepadatan jalan (L) then jalan (O)”. Dan i adalah setiap
busur yang dimiliki.

Gambar 4. Hasil graf dari proses logika fuzzy

Setelah mendapatkan hasil dari logika fuzzy, maka
diproses dengan algoritma Genetika. Pada algoritma ini,
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memiliki    bobot    tiap ruas yaitu    “O”    seperti
digambarkan pada Gambar 4 dan pada Tabel 2.

Tabel 2. Bobot tiap ruas Gambar 4 setelah proses
logika fuzzy

Ruas Bobot
(a,b) Oab
(a,c) Oac
(b,c) Obc
(b,d) Obd
(c,e) Oce
(d,e) Ode
(d,f) Odf
(e,f) Oef

2.1 Hasil dan Pembahasan

Proses pertama dari proses pencarian jalur yaitu
pemberian nilai dari parameter yang dimiliki, antara lain
panjang jalan dan kepadatan jalan. Nilai tersebut
ditampilkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Nilai bobot tiap ruas jalur

Ruas Jalur Panjang Jalan Kepadatan Jalan
(a,b) 6 1724
(a,c) 4 1027
(b,c) 7 1800
(b,d) 8 1436
(c,e) 3 926
(d,e) 4 813
(d,f) 2 625
(e,f) 5 1344

Setiap ruas, memiliki dua nilai parameter. Nilai tersebut
sebagai nilai masukan dari algoritma fuzzy. Nilai untuk
masing-masing simpul dapat dilihat pada Tabel 3. Nilai
yang dimiliki pada Tabel 3 digambarkan pada Gambar 5.
Setiap nilai panjang jalan maupun kepadatan jalan,
dimasukkan kedalam fungsi keanggotaan yang dimiliki
oleh logika fuzzy. Tiap simpul dimasukkan satu persatu.

Gambar 5. Graf dengan dua parameter tiap ruas jalur

Proses logika fuzzy, seperti yang dimiliki oleh
Gambar 6. Yaitu parameter panjang dan kepadatan jalan
memiliki fungsi keanggotaan sendiri. Kemudian kedua
parameter akan diolah dengan fuzzy- sugeno dan
menghasilkan fuzzy output.

Gambar 6. Proses logika fuzzy

Fungsi keanggotaan panjang jalan dan kepadatan jalan
dibagi menjadi tiga variabel parameter. Gambar 7
memberikan informasi tentang model fungsi keanggotaan
panjang jalan. gambar 8 memberikan informasi tentang
model fungsi keanggotaan kepadatan jalan. Masing
masing variabel parameter memiliki batas yang berbeda,
sesuai dengan data yang dimiliki oleh jalur yang akan
diambil.

Gambar 7. Fungsi keanggotaan panjang jalan

Gambar 8. Fungsi keanggotaan kepadatan jalan

Masing masing parameter, yaitu panjang jalan dan
kepadatan jalan, memiliki tiga variabel parameter, maka
rule evaluation yang dimiliki oleh proses ini ada 9. Detail
aturan yang dimiliki ditunjukan pada Gambar 9. Bobot
yang paling ringan adalah 0,1 dan yang paling besar
adalah 1.

Gambar 9. Rule evaluation
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Pada himpunan fuzzy output , seperti yang ditunjukan
pada Gambar 10 menggunakan lima variabel yaitu lancar,
sedang, sedikit padat, padat merayap, dan macet. Masing
masing memiliki batas nilai 0 - 0,1 (lncar); 0,25 (sedang);
0,5 (sedikit padat); 0,75 (padat merayap) dan 1(macet).

Gambar 10. Fuzzy output

Proses terakhir dari algoritma fuzzy adalah proses
defuzzifikasi. Proses defuzzifikasi ditampilkan pada
Gambar 11.

Gambar 11. Proses defuzzifikasi

Nilai panjang dan kepadatan diproses dikerjakan dengan
sembilan rule evaluation yang dimiliki seperti Tabel 1.
Kemudian hasil defuzzifikasi ditampilkan pada Gambar
12.

Gambar 12. Graf hasil perhitungan logika Fuzzy

Fuzzy output digunakan sebagai masukan dari
algoritma Genetika. Algoritme tersebut mencari jalur
tercepat dari node a sampai node f sehingga didapatkan
solusi jalur tercepat. Proses algoritma Genetika
ditampilkan pada Gambar 13.

Gambar 13. Proses algoritma Genetika

Semua proses dilakukan sampai node f, sehingga dari
node a sampai node f didapatkan solusi jalur tercepat. Dan
setelah dilakukan perhitungan didapatkan bahwa rute
tercepat yang diperoleh yaitu a-c-e-f dengan nilai totalnya
1,581.

3. Kesimpulan

Hasil pencarian jalur tercepat menggunakan gabungan
algoritme Fuzzy dan Genetika menghasilkan pemilihan
rute yang lebih sesuai dengan kondisi nyata karena
mempertimpangkan variabel kepadatn jalan. Dengan
metode ini, maka bisa dimasukkan beberapa parameter
yang lain, misal kecepatan rata-rata pengguna kendaraan,
volume jalan yang dimiliki, ataupun tingkat kerusakan
jalan. Atau beberapa parameter lain yang mempengaruhi
tingkat laju kendaraan. Dengan pendekatan algoritma ini,
nilai yang dimiliki oleh jalan selalu dinamis, sehingga
proses yang dilalui akan bias berubah setiap saat, dan rute
yang dipilih bisa berubah setiap saat.
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