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Abstrak— Dengan mengadopsi perilaku semut dalam mencari makanan dapat diterapkan dalam proses pencarian rute 

terpendek  dengan mempertimbangkan parameter-parameter pada Ant colony. Secara alami, semut mampu menemukan 

jalan terdekat dari ke sumber makanan dengan mekanisme meninggalkan jejak untuk setiap jalur yang dilewatinya. 

Intensitas pheromone digunakan dalam proses pencarian rute dengan mempertimbangkan faktor-faktor lain 

diantaranya adalah jarak dari titik awal ke titik tujuan. Jejak tersebut digunakan untuk mengukur banyaknya semut 

yang melewati rute. Proses update pheromone dapat dilakukan baik secara lokal ataupun pada pheromone global yang 

mempengaruhi performa semut dalam mencari jalur adalah nilai visibilitas dan intensitas pheromone. Hasil pencarian 

nilai  optimal menggunakan algoritma Ant colony Optimization (ACO ) dengan variabel yang ditetapkan diperoleh 

nilai terbesar 4.726. 

Kata kunci —  Koloni, Semut, Pheromon, Rute 

       Abstract— By adopting ant behavior in searching for food can be applied in the process of finding the shortest route by 

considering the parameters in Ant colony. Naturally, ants are able to find the closest way to the food source by leaving 

a trail for each path through. Pheromone intensity is used in the process of finding a route by considering other factors 

including the distance from the starting point to the destination point. The trail is used to measure the number of ants 

that pass through the route. The process of updating pheromone can be done either locally or on global pheromone that 

affects the ant's performance in finding the path is the value of pheromone visibility and intensity. The optimal value 

search results using the Ant colony Optimization (ACO) algorithm with the specified variables obtained the largest value 

of 4.726. 

.      Keywords —  Colony, Ant, Pheromone, Trail 

 

I. PENDAHULUAN 

Optimasi dapat diterapkan untuk memperoleh 

nilai tertinggi dan terendah dari suatu permasalahan. 

Sebagai contoh, pada kasus pencarian benefit maka 

yang akan diambil adalah nilai tertinggi, sedangkan 

untuk permasalahan risiko kredit dan pencarian rute 

terdekat maka yang akan diambil adalah nilai terkecil. 

Pencarian rute terdekat sangat populer dan bisa 

dijumpai pada Traveling Salesman Problem (TSP) 

[1]. Pada TSP, variabel yang dihitung adalah jarak 

antara titik atau objek yang akan dikunjungi sebagai 

bobot dari graph. Pada implementasinya pencarian 

rute terpendek bisa menggunakan algoritma optimasi 

seperti algoritma genetika, algoritma Tabu Search, 

algoritma djikstra  atau algoritma Ant Colony 

Optimization [1],[2],[3]. Dalam kenyataannya ketika 

melakukan sebuah perjalanan, jarak bukanlah satu 

satunya tolak ukur yang dapat dihitung.  

Dalam mencari solusi yang optimal dan masalah 

terdistribusi. Perilaku semut dalam mencari makanan 

dengan menggunakan zat kimia yang disebut 

pheromone. Pheromone digunakan untuk menandai 

jalur di tanah, misalnya, jalur dari sumber makanan 

ke sarang. Dengan merasakan jejak pheromone, 

pengumpul dapat mengikuti jalan menuju makanan 
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yang ditemukan oleh semut lain. Jejak kolektif ini dan 

perilaku mengikuti jejak di mana semut dipengaruhi 

oleh jejak kimia yang ditinggalkan semut lain [4], [5], 

[6]. 

Penerapan algoritma semut berbasis web yang 

dikembangkan diharapkan memberikan solusi untuk 

penentuan nilai optimal. 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Pemodelan dengan Graf 

Model merupakan gambaran sederhana dalam 

dimensi yang lebih kecil dibanding dengan objek 

aslinya. Contoh : model rumah, model pesawat dan 

lainnya.  

Graf atau G(V,E) terdiri dari dua (2) buah 

himpunan vertek atau simpul dan himpunan edge atau 

sisi. Himpunan V bukan himpunan kosong dan unsur-

unsurnya disebut simpul. Sedangkan unsur-unsur 

himpunan E adalah sisi. Sedemikian sehingga tiap sisi 

menghubungkan dua buah simpul, seperti tampak 

pada Gambar-1.  

 

 
Gambar-1. Graf. 

 

B. Algoritma Semut dan Jarak minimum 

Algoritma semut merupakan algoritma 

metaheuristik yang dapat diterapkan dalam model 

pencarian. Metaheuristik merupakan konsep 

algoritmik yang dapat diterapkan untuk 

mendefinisikan metode heuristik yang berlaku untuk 

serangkaian masalah yang berbeda [1]. 
Proses adopsinya dengan menggunakan salah 

satu perilaku semut dalam kegiatan pencarian 

makanan adalah menemukan jalur terpendek. Pola 

perilaku ini yang mendasari dalam bidang komputer 

untuk mengembangkan suatu algoritma untuk 

menangani masalah pemilihan rute terpendek [8], [9]. 

Bidang algoritma semut mempelajari model yang 

diturunkan dari hasil observasi perilaku semut. 

 
C. Penguapan Pheromone 

 Penguapan jejak pheromone dapat dilihat 

sebagai mekanisme eksplorasi yang menghindari 

konvergensi cepat semua semut menuju jalur 

suboptimal. Penurunan intensitas pheromone 

mendukung eksplorasi jalur yang berbeda selama 

seluruh proses pencarian [10]. 

 Intensitas pheromone semut dari titik ke titik 

berikutnya dimungkinkan ada perubahan dalam masa 

penguapan dan perbedaan jumlah semut yang 

melintasi. Semakin banyak intensitas pheromone 

yang terdapat pada lintasan tersebut, maka semakin 

banyak pula semut yang melalui lintasan [1].  
 
1) Aturan transisi 

Probabilitas kunjungan semut dari titik i ke titik j 

digunakan persamaan 2: 

 

𝑝𝑖𝑗 
𝑘 (𝑡) = {

[τ𝑖𝑗(𝑡)]𝛼[ηij]𝛽,    𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑗𝜖𝑁𝑖
𝑘

∑ 𝑁𝑖
𝑘[τ𝑖𝑗(𝑡)]𝛼[ηij]𝛽

𝑙∈ [ηil]𝛽

    0                                         ; 𝑙𝑎𝑖𝑛𝑛𝑦𝑎
 (1)       

 
dimana, 

τij = jumlah pheromone 

i   = titik awal 

j   = titik akhir 

𝛼  = parameter pengendali bobot pheromone 

β   = parameter pengendali jarak 

𝑁𝑖
𝑘 = titik yang belum dikunjungi semut 

 
2) Mengupdate intensites Pheromone 

Proses perubahan nilai intensitas pheromone terjadi 

jika telah terbentuk suatu lintasan. Perubahan 

intensitas pheromone dilakukan dengan 

menggunakan persamaan  

 

              τ𝑖𝑗 ←(1−𝜌)τ𝑖𝑗 + ∆τ𝑖𝑗                    (2)    

          

             ∆τ𝑖𝑗   = ∑ ∆τ𝑖𝑗
𝑘𝑚

𝑘                        (3)   

∆τ𝑖𝑗
𝑘 ={

𝑄

𝐿𝑘

0 
   , jika (I,j)∈ tur pada tabuk     (4)                      

 

dimana, 

𝜌 =  intenstas pheromone 

m = jumlah semut 

Lk = panjang tur semut 

Q = jumlah pheromone yang tersimpan 
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III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Proses penerapan Ant Colony Optimization 

(ACO) berbasis web terdapat beberapa tahapan. 

Tahap pertama fase perencanaan yang berisi hasil dari 

aktivitas mengidentifikasi masalah, mengumpulkan 

data, menganalisis data dan mengidentifikasi 

kebutuhan penelitian. 

Pada tahap ini dihasilkan rincian dari setiap 

aktivitas yang dilakukan, mulai dari identifikasi 

masalah yaitu bagaimana membuat aplikasi 

pemilihan objek wisata berdasarkan biaya 

transportasi terendah, pengumpulan data yang 

didapatkan dari Dinas Perhubungan Purbalingga, 

menganalisis data biaya angkutan umum dan objek 

wisata Kabupaten Purbalingga serta menerapkan data 

tersebut pada perhitungan algoritma ACO, 

melakukan perhitungan pemilihan objek wisata 

dengan biaya terendah menggunakan algoritma ACO 

dan mendefinisikan kebutuhan penelitian yaitu 

laptop. 

 

A. Proses Analisis 

Di dalam tahapan analisis ini meliputi analisis teori 

algoritma ACO, yaitu berupa data biaya transportasi objek 

pariwisata di Purbalingga dan hasil perhitungan ACO 

terhadap variabel biaya pada rute pariwisata di 

Purbalingga. Serta analisis sistem untuk kebutuhan 

pembangunanan aplikasi. 

Pada tahapan ini akan menjelaskan tentang 

menentukan suatu tour  terbaik berdasarkan biaya 

transportasi terendah pada objek wisata di 

Purbalingga, yang akan dipecahkan dengan 

menggunakan algoritma ACO. Perhitungan algoritma 

ACO dapat dibagi dalam beberapa tahapan seperti 

berikut: 

1) Identifikasi dij 

dij adalah jarak dari titik awal  i ke titik tujuan j. 

pada penelitian ini, variabel dij diganti dengan cij yaitu 

biaya dari titik i ke titik j. berikut data cij dalam bentuk 

matriks dapat dilihat pada Tabel-1. 
 

Tabel-1. Matriks Biaya antar Node Objek Wisata 

i/j 1 2 3 4 

1 0 2.318 2.83 3.847 

2 2.318 0 1.381 2.052 

3 2.83 1.381 0 1.027 

4 3.847 2.052 1.027 0 
 

Keterangan node objek :  

   1. x1 

   2. x2 

   3. x3 

   4. x4 

2) Inisialisasi nilai  

Proses perhitungan dengan menggunakan 

algoritma semut adalah dengan mengatur parameter-

parameter sebagai berikut : 

$alpha  =$_post[“alpha”]; 

$beta  =$_post[“beta”]; 

$ro  =$_post[“ro”]; 

$tij_awala    =$_post[“beta”]; 

$phe   =$_post[“phe”]; 

$byk_semut   =$_post[“Jumlah Semut”]; 

 

Visibilitas antar titik i ke titik j dengan menggunakan 

(ηij) = 1/dij dapat dilihat pada Tabel-2. 

 
Tabel-2. Visibilitas antar Titik  

i/j 1 2 3 4 

1 0 0.01 0.01 0.01 

2 0.01 0 0.01 0.01 

3 0.01 0.01 0 0.01 

4 0.01 0.01 0.01 0 

  
Sehingga diperoleh hasil perhitungan pada Tabel-3  

 
 Tabel-3. Hasil perhitungan  

i/j 

 
1 2 3 4 

1 0 0.431406 0.353357 0.259943 

2 0.431406 0 0.724113 0.487329 

3 0.353357 0.724113 0 0.97371 

4 0.259943 0.487329 0.97371 0 

 

Nilai parameter visibilitas (η) dan intensitas 

pheromone (τ) dalam hal ini merupakan  variabel 

yang dapat mempengaruhi kinerja semut dalam 

pemilihan ke titik berikutnya. 

 

3) Menentukan Jumlah Semut  

Pada tahap ini adalah penentuan jumlah semut 

yang akan diletakkan pada tiap node untuk melakukan 

tour. Jumlah semut disimbolkan dengan (m) dan 

diberi nilai 4 sesuai dengan jumlah node objek wisata. 

 

4) Membuat Tabulist  

Semut yang telah diletakkan pada masing-

masing node mulai melakukan tour dan 

menghasilkan sebuah path atau rute. Jumlah 

tabulist akan sebanding dengan jumlah semut, 

maka tabulist akan berjumlah 4.   
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A. Proses Perhitungan 

Proses berikutnya adalah dengan menghitung 

nilai probabilitas jumlah semut ke titik i ke titik j, 

kemudian meghitung probabilitas dari titik 1 ke titik 

berikutnya dengan menggunakan persamaan 1 

 

∑⌊τ(𝑟,𝑢)⌋
𝛼

. ⌊η(𝑟,𝑢)⌋
𝛽

 

=(0.01*1)+(0.01*0.431406)+(0.01*0.353357)

+(0.01*0.259943) 

          = 0.01045 

Dari hasil perhitungan probabilitas titik 1 menuju ke 

titik berikutnya diperoleh hasil : 

 

Titik 1 = 0.00; 

Titik 2 = 1.00 .(0,431406)1.00 / 0,01045 =   

0.412829; 

Titik 3 = (0.01)1.00 . (0,353357)1.00/ 0,01045 = 

0.338141 

Titik 4 = (0.01)1.00 . (0,259943)1.00/ 0,01045 = 

0.248749  

 

Probabilitas komulatif dari ke empat titik adalah 

0,000;0,413; 0.751; 1,000. 

 

Setelah diperoleh hasil probabilitas membangkitkan 

bilangan acak dengan nilai 0,68 dan memeriksa qk-1< 

r ≤ qk → titik terpilih berdasar bilangan acak adalah 

titik 3. 

 

Daftar kunjungan  = 1; 3, setelah dipeoleh data 

kemudian melakukan pembaruan lokal pheromone 

menggunakan persamaan (3):  

 

τ(t, v) ← (1 − ρ). τ(t, v) + ∆τ(t, v) 

∆𝜏(𝑡, 𝑣) =
1

𝐿𝑛𝑛𝐶
 

      

Maka diperoleh pembaharuan pheromone lokal 

dipeoleh hasil  sebagai berikut : 

 

∆τ(1,3) =
1

2,830.4
= 0.088 

τ(1,3) ← (1 − 0.50). 0,01 + 0.088 

τ(1,3) ← 0.93 

Dengan nilai 0.93. Setelah dilakukan perubahan 

intensitas pheromone lokal, kemudian mencari nilai 

probabilitas dari titik 3 ke titik selanjutnya dengan : 

∑⌊τ(𝑟,𝑢)⌋
𝛼

. ⌊η(𝑟,𝑢)⌋
𝛽

 

 

=(0.01*0.353357)+(0.01*0.724113)+(0.01*0.97371)   

 

= 0.0205 

 
$jumlah = 0; 

$total = array(); 

$city = array(); 

$prob_tiap_kota = 0; 

 

for ($m=1, $m <=4; $m++){ 

 if(!in_array($m, $tabulist)) 

   $prob_tiap_kota += 

$local_feromon[$terpilih][$m]*$nij*[$terpilih

][$m]' 

} 

 

$prob_tiap_kota = round($prob_tiap_kota, 5); 

echo "<p><b>Probabilitas Kota ".$terpilih." ke 

setiap kota = </b>".$prob_tiap_kota "</p>"; 

 

for ($i=1, $i<=4; $i++){ 

 if(!in_array($m, $tabulist)) 

 $kota = 

round($local_feromon[$terpilih][$i]*$nij[$ter

pilih][$i]/$prob_tiap_kota),6); 

 

if(in_array($i, $tabulist)){ 

 $kota = 0; 

} 

 

$jumlah = $kota + $jumlah 

array_push($city, $kota); 

array_push($total, $jumlah); 

} 

Gambar-2. Potongan kode program. 

 

Proses perhitungan nilai probabilitas dilakukan 

dengan mencari hasil probabilitas terbesar dan 

pheromone terkecil pada jalur untuk dijadikan rute 

terbaik dengan potongan kode program seperti 

tampak pada Gambar-2. Berikut tahapannya:  

Membangkitkan bilangan acak yaitu = 0.48  

1) Periksa qk-1 < r ≤ qk → Titik yang dipilih adalah 

dari hasil membangkitkan bilangan adalah 2 

2) Daftar kunjungan = 1;3;2  

3) Melakukan pembaruan lokal pheromone  

∆τ(3,2) =
1

1,381.4
= 0.181 

τ(3,2) ← (1 − 0.50). 0.01 + 0.181 

τ(3,2) ← 0.187 

4) Titik tujuan selanjutnya hanya ke titik 4  

   Daftar kunjungan semut = 1;3;2;4 
 

Setelah melakukan kunjungan kemudian dilakukan 

pembaruan lokal pheromone menggunakan 

persamaan (3):  
 

τ(2,4) ← (1 − 0,50). 0,01 + 0,1218 

τ(2,4) ← 0,1268 



DINAMIKA REKAYASA  Vol. 16  No. 1  (2020) 
p-ISSN 1858-3075 | e-ISSN 2527-6131 | http://dinarek.unsoed.ac.id 

 

 

65 

Iterasi dilakukan dengan sampai diperoleh titik i ke 

titik j. Cetak hasil Hasil Rute Terbaik diambil 

berdasarkan probabilitas terbesar dan pheromone 

terkecil yaitu pada tabulist 2. 

 

Iterasi Ke-1 

Pada semut 1 titik awal adalah 1 dengan 

probabilitas masing-masing titik = 0.010 dengan 

rincian pencarian dari titik i ke j  

 
Tabel-4. Probabilitas ij 

i 
j 

1 2 3 4 

1 0 0.412829 0.75097 0.999719 

 

Nilai Roulette (acak) = 0.954 

 

Dari proses perhitungan nilai roulette maka titik yang 

terpilih berada pada nilai rentang titik ke 4, sehingga 

titik yang terpilih adalah titik ke 4, jalur terpilih 

adalah 1;4  

 
Tabel dari Titik 4, dengan rincian pencarian dari titik 

i ke j 
 

Tabel-5. Probabilitas ij  

i 
j 

1 2 3 4 

1 0 0.333559 0.666468 0 

 

Dengan membangkitkan nilai acak yag diset pada 

roulette 0.271 terpilih titik 2 (Tabel-6), sehingga jalur 

1;4;2 
 

Tabel-6.Dari Titik 2 

i 
j 

1 2 3 4 

1 
0 0 1.000 1.000 

 

Dengan membangkitkan nilai acak yag diset pada 

roulette 0.271 Nilai Roulette (Acak) = 0.73, terpilih 2. 

Jalur terpilih untuk semut 1 adalah 1;4;3;2. 

 
     Tabel-7.Update Pheromone Global 

i/j 1 2 3 4 

1 0.0025 0.16222 0.04666 0.03499 

2 0.0025 0.0025 0.19881 0.0025 
3 0.0025 0.0025 0.0025 0.23001 

4 0.0025 0.06341 0.0025 0.0025 

 

Iterasi terus berlanjut sampai dengan iterasi 

maksimum dan dihasilkan tabulist. Hasil perhitungan  

algoritma ACO pada objek wisata pada Tabel-8. 

Tabel-8. Hasil Perhitungan  

Tabulist Jalur Nilai 

1 1 – 4 – 2 – 3  7,280 

2 1 – 2 – 3 – 4  4,726 

3 1 – 4 – 3 – 2  6,255 

4 1 – 3 – 4 – 2  5,909 

 

Jarak terpendek dari keseluruhan iterasi adalah 4.726 

km dengan rute jalur 1; 2; 3; 4 

 

B. Analisis Sistem  

  Pada tahapan Design Phase menggunakan Object 

Oriented Design (OOD) berupa desain proses dan 

desain antarmuka aplikasi, seperti tampak pada 

Gambar-3. Dimana desain proses menggambarkan 

proses aplikasi secara keseluruhan [12], dimulai dari 

tampilan splash saat aplikasi pertama dibuka, 

pemilihan menu hingga keluar dari aplikasi.  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar-3. Desain Proses Aplikasi Pemilihan  

Objek Wisata. 

 

1) Implementasi 

 Dilakukan dengan menkodekan ke dalam bahasa 

pemrograman berbasis website. Proses dilakukan 

dengan :   

a. Instalasi Sistem  

Instalasi sistem terdiri dari instalasi perangkat 

lunak dan perangkat keras. Perangkat lunak yang  

dibutuhkan agar dapat menjalankan aplikasi ini 

adalah xampp versi 7.1.7. Agar aplikasi dapat 

berjalan dengan baik dibutuhkan perangkat keras 

laptop dengan minimal spesifikasi sebagai berikut. 

Prosesor i3-7100 CPU 3.90 GHz  dengan RAM 4 GB 

 

b. Perhitungan jarak 

Proses perhitungan jarak pada sistem dapat diatur 

sesuai dengan kebutuhan user sesuai pada Gambar-5 

Menu 

Pemilihan Objek 

Wisata 

Hitung Intensitas 

Pheromone 

Update intensitas 

pheromone 

Melihat Hasil 
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Gambar-5. Jarak Antar Titik 

 
Gambar-6. Update variabel penentu hasil perhitungan. 

 

Gambar-7. Perhitungan Algoritma ACO 

 

 
Gambar-8. Hasil Akhir Iterasi. 

 

 

Gambar-6 menunjukkan proses pengaturan 

parameter semut untuk mendapatkan hasil optimasi 

pada proses pencarian jalur. Pada Gambar-7, masing-

masing semut akan mencari rute dengan jarak 

terdekat dari titik awal semut ke titik tujuan semut. 

Data hasil perhitungan disimpan di tabu dan akan 
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dibandingkan dengan semua semut sehingga 

diperoleh hasil rute terpendek yang ditunjukkan pada 

Gambar-8. 

Performa semut dilakukan dengan merubah 

parameter semut diperoleh perbedaan nilai pada 

masing-masing percobaan. Tujuan mengubah 

parameter adalah untuk mendapatkan kriteria terbaik 

pada masalah pencarian. Performa semut dengan 

masing-masing nilai ditunjukkan pada Gambar-9. 

 

 
Gambar-9. Hasil Akhir Iterasi dengan bebrapa 

percobaan. 

 

IV. PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Dari hasil pencarian  yang dilakukan  maka dapat 

disimpulkan dalam menentukan nilai optimal 

menggunakan algoritma ACO dengan variabel dapat 

dilakukan dengan menentukan probabilitas terbesar 

dan nilai pheromone terkecil berdasarkan 8 tahapan 

perhitungan algoritma ACO, yakni identifikasi dij, 

inisialisasi parameter awal, menentukan jumlah 

semut, membuat tabulist, menghitung probabilitas 

dan pheromone, lakukan iterasi, kemudian lakukan 

update pheromone dan cetak hasil rute terbaik. 

B. Saran 

Pembentukan rute dilakukan dengan 

mempertimbangkan parameter lain selain jarak, 

sehingga dapat memaksimalkan algoritma Ant 

Colony Optimizaton. Dengan menggunakan 

probabilitas pada intensitas pheromone pada masing-

masing semut untuk dijadikan sebagai penunjuk 

untuk semut yang lain. 
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