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Abstrak. Tingginya tingkat produksi batubara nasional tentunya berbanding lurus dengan
permintaan pengiriman batubara melalui transportasi laut. Meminimalisir keterlambatan pengiriman
batubara menjadi fokus utama yang harus diselesaikan untuk memenuhi kepuasan pelangan,
terutama untuk pengiriman batubara dari Kalimantan utara yang mencapai 29% waktu
keterlambatan. Tujuan dari penelitian ini adalah dapat mengetahui nilai optimasi dalam
memilih jalur terbaik dalam pengiriman Batu Bara melalui transportasi laut dan membuat
desain aplikasi berbasis website. Pada penelitian ini menggunakan metode penelitian
kuantitatif dimana perhitungan menggunakan algoritma Ant Colony Optimization (ACO)
berdasarkan data sekunder dengan alat bantu GUI Matlab berbasis website. Dengan
demikian, penelitian ini diharapkan dapat memberikan rekomendasi bagi transportasi laut
khusuanya industri perkapalan berdasarkan tujuan yang akan dicapai pada penelitian ini.

Kata kunci: optimasi pemilihan rute terbaik, ant colony optimization, gui matlab, website,
tranportasi laut

Abstract. The high level of national coal production is certainly directly proportional to the demand
for coal shipments through sea transportation. Minimizing delays in coal shipments is the main
focus that must be resolved to meet the satisfaction of customers, especially for coal shipments
from North Kalimantan which reached 29% delay time. The purpose of this research is to be able to
find out the value of optimization in choosing the best path in shipping coal through sea
transportation and create website-based application designs. This study uses quantitative
research methods where calculations using ant colony optimization algorithms (ACO) based on
secondary data with website-based Matlab GUI tools. That way, this research is expected to
provide recommendations for marine transportation, especially the shipping industry based on the
goals to be achieved in this study.

Keywords: best route selection optimization, ant colony optimization, GUI Matlab, website,
marine transportation.

1 Latar Belakang

Dewasa ini dalam memantau kegiatan kapal, banyaK teknologi telekomunikasi yang dapat
digunakan mulai dari teknologi konvensional sampai modern. Sejak zaman dahulu pelau di
seluruh dunia telah menggunakan bendera sebagai salah satu alat untuk berkomunikasi namun hal
ini sangat terbatas penggunaannya. Teknologi satelit, radar dan sonar dapat menyelesaikan
permasalahan keterbatasan komunikasi dari kapal ke pantai dan dari pantai ke kapal yang
berada dalam jarak jangkau yang jauh dari darat (Fowdur et al., 2018). Akan tetapi masih
memiliki kendala utama diantaranya efisiensi biaya yang tinggi dan ukuran perangkat yang
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digunakan juga relatif besar (Chenglu & Guojun, 2015). Saat ini, perkapalan lebih banyak
menggunakan komunikasi mobile phone sebagai alat komunikasi utamanya (Xie et al., 2018).

Sistem komunikasi radio BTS yang ada di darat masih memiliki keterbatasan dalam
berkomunikasi karena adanya jarak jangkauan sinyal dari BTS yang terbatas, sedangkan
daerah pelayaran di perairan ada yang tidak termasuk dalam cakupan sinyal BTS atau
biasa disebut blind spot area (Sidik et al., 2018). Inilah yang menjadi permasalahan yang
dihadapi industri perkapalan yaitu bagaimana para pelaku industri perkapalan dapat melacak
keberadaan kapal yang sedang beroperasi walaupun kapal sedang berada di blind spot
area (Utomo et al., 2017).

Jaringan komunikasi berbasis |oT, terdapat sensor yang mana sensor tersebut membentuk
rute yang saling berkaitan dan bersifat dinamis (Tyas & Prijodiprodjo, 2013). Sedangkan
pencarian rute secara konvensional sudah banyak model algoritma yang dapat digunakan
salah satunya link-state dan algoritma vektor jarak, akan tetapi algoritma tersebut masih
memiliki keterbatasan untuk topologi jaringan point-to-point statis (Prasmoro & Hasibuan, 2018).
Oleh karena itu, menentukan algoritma yang pas dalam memilih maupun menentukan rute
harus sesuai dengan dinamika jaringan sensor di loT (Tian et al., 2017; Wang et al., 2015).

Salah satu aplikasi Mobile Sensor Network adalah target tracking, dimana manajemen
mobilitas menjadi parameter penting yang mempengaruhi kinerja dan masa pakai Mobile
Sensor Network tersebut (Prasetyo et al., 2021). Oleh karena itu, perlu adanya pengatur
mobilitas yang dapat dikendalikan. Metode Ant Colony Optimization bisa dikatakan
memenuhi persyaratan untuk dapat digunakan dalam mekanisme simulasi target tracking
(Risqgiyanti & Rizkia, 2020).

Komunikasi antar kapal menjadi hal yang penting dan butuh perhatian khusus dalam
penanganannya (Suo et al., 2013). Salah satu hal yang dapat dilihat dan sangat signifikan
adalah untuk mencegah terjadinya insiden, pelacak posisi yang tepat dan akurat, serta
menjaga komunikasi secara real time (Asmara & Ichtiarto, 2021). Dengan mengetahui posisi
setiap kapal, maka kapal dapat menyesuaikan kecepatan masing-masing dan mencari jalur
yang paling optimal ke tujuan mereka. Mengacu pada penelitian terdahulu oleh (Suo et al.,
2013) yang berfokus pada pemilihan rute terbaik dengan menggunakan metode Ant Colony
Optimization, maka peneliti saat ini tertarik untuk mengoptimalkan penggunaan GUI Matlab
berbasis Website yang diharapkan dapat mengetahui nilai optimasi dalam pemilihan jalur
terbaik dalam pengiriman batubara melalui transportasi laut serta dapat membuat desain
aplikasi sistem berbasis Website.

2 Metoda

Data yang diperoleh berupa angka, maka metode penelitian yang digunakan dalam
penelitian ini adalah metode penelitian kuantitatif (Sugiyono, 2017). Sumber data yang
digunakan adalah data sekunder dimana sumber data penelitian yang diperoleh melalui
media perantara atau secara tidak langsung yang berupa buku, catatan, bukti yang telah
ada, atau arsip baik yang dipublikasikan maupun yang tidak dipublikasikan secara umum
(Atikno et al., 2021; Suharsimi, 2013). Dengan kata lain, peneliti membutuhkan pengumpulan
data dengan cara berkunjung ke perpustakaan, pusat kajian, pusat arsip atau membaca
banyak buku yang berhubungan dengan penelitiannya.

Tabel 1 Data dan Informasi

Variabel Dimensi Indikator Jenis Data Sumber Data
Kapasitas Jumlah Armada Sekunder Data Armada Kapal
Perusahaan

® [jst loading port dan
discharging port

e Titik koordinat loading Website Vessel

Jumlah & Jarak port dan discharging port Sekunder Monitoring Perusahaan
Lokasi ® Jarak loading port dan Google Map
discharging port
Waktu Standar waktu tempuh Sekunder Web§ltg Vessel
Monitoring Perusahaan
Cuaca Perkiraan Cuaca Sekunder Website BMKG
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Pada langkah-langkah penelitian dijelaskan mengenai tahapan-tahapan yang dilakukan untuk
mengidentifikasi dan memecahkan permasalahan dengan jelas pada objek penelitian. Pengolahan
data pada penelitian ini adalah pencarian jalur terbaik dengan metode Ant Colony Optimization
(ACO). Software yang digunakan dalam perhitungan Ant Colony Optimization adalah Graphical
User Interface (GUI) Matlab versi R2021b Update 2 (9.11.0.1837725). Untuk langkah-langkah
penelitian di dalam penelitian ini dibagi menjadi 2 bagian yaitu proses perhitungan GUI Matlab dan
proses sistem aplikasi berbasis website.

Untuk langkah-langkah perhitungan pemilihan jalur terbaik menggunakan metode Ant Colony
Optimization (ACO) dalam Aplikasi GUlI Matlab adalah sebagai berikut:
a. Menyiapkan data koordinat tempat.
b. Menyiapkan data urutan tempat pengiriman.
c. Menyiapkan data jarak antar tempat Loading Port dan Discharging Port.
d. Membuat matriks jarak antar tempat Loading Port dan Discharging Port.
e. Membuat rancangan Ant Colony Optimization GUI Matlab.
f. Menginput parameter (banyak iterasi, banyak semut, parameter pengendali feromon,
parameter pengendali visibilitas, dan konstanta).
g. Menginput data pada GUI Matlab.
h. Membangkitkan nilai random semut.
i. Mencari titik probabilitas terdekat bilangan random semut.
j. Menentukan rute terbaik, sehingga diperoleh waktu tempuh tercepat untuk proses
pengiriman batubara.

Pada tahapan Design Phase menggunakan Object Oriented Design (OOD) berupa desain proses
dan desain antarmuka aplikasi. Dimana desain proses menggambarkan proses aplikasi secara
keseluruhan, dimulai dari tampilan login saat aplikasi pertama dibuka, pemilihan menu, input
menu hingga logout dari aplikasi.

a. Input  : Login dan Pemilihan Armada

b. Process: Pemilihan Loading Port, Pemilihan Discharging Port, Hitung Intensitas

Pheromone, update Intensitas Pheromone.
c. Output : Melihat hasil Pemilihan Jalur Terbaik, Logout.

3 Hasil dan Pembahasan

Kondisi saat ini pada industri perkapalan terjadi keluhan pelanggan dimana dalam pengiriman
batubara terjadi keterlambatan cukup tinggi. Selain berdampak pada stok batubara di konsumen,
dampak lain yang muncul dengan keterlambatan pengiriman dan tidaktepatan dalam memberikan
informasi kedatangan adalah terjadinya antrian bongkar di lokasi tujuan. Hal ini juga tentu
merugikan pihak pengiriman batubara. Dimana yang seharusnya dalam satu kali perjalanan
diperlukan waktu 11-15 hari. Karena terjadi keterlambatan dan antrian bongkar sehingga waktu
yang dibutuhkan pun semakin panjang.

Berikut data koordinat latitude dan longitude dapat dilihat di tabel sesuai dengan google
map sebagai awal mula perhitungan ant colony optimization.

Tabel 2 Jarak berdasarkan tempat pendistribusian

Titik Latitude Longitude Jarak (Meter)
Malinau, Kaltara (1) 3,608603 116,666842 0
Paiton (A) -7,705527 113,577031 11,72844703
Gresik (B) -7,169520 112,672533 1,051389621
Cilegon (C) -5,910932 106,100128 6,691827197
Ciwandan (D) -6,019368 105,957146 0,179449766
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Setelah mengetahui jarak dari masing-masing tabulist antara Loading port dan Discharging port,
maka pengukuran matriks jarak antara posisi Loading Port dan Discharging Port dapat dihitung
dengan menggunakan ketentuan sebagai berikut:

Tabel 3 Matriks jarak

dy =/(lat2 — lat1)2 + (Ing2 — Ing1)?

(1)

Jarak 1 A B (o D
1 0,000 11,728 11,494 14,222 14,401
A 11,728 0,000 1,051 7,689 7,804
B 11,494 1,051 0,000 6,692 6,813
(o 14,222 7,689 6,692 0,000 0,179
D 14,401 7,804 6,813 0,179 0,000

Dengan adanya data di atas kemudian dimasukan ke dalam perhitungan Matlab untuk selanjutnya
data dapat diolah lebih lanjut untuk perhitungan Ant coloy optimization pada Matlab. Berikut
data matrik jarak pada tampilan Matlab dapat dilihat pada Gambar 1.

d =
[#] 11.7284 11499495 1494.2224 19.4012
11 .°T284 a 1.05314 T.0B893 FT.8042
11 .4949%5 1.05149 8] G.68918 6.8132
14.22249 T.6393 o.691l8 5] 0.17949
14 .4012 T.B5042 6.8132 0O.17949 L8]
:.'-:I. — —
Inf 0.0853 Q.0870 Q.0703 0.0e94
0.0853 Inf O.5511 0.1301 2.1281
Q.a870 0.9511 Inf 0.14994 0.1968
Q.0703 0.1301 0.1454 Inf 5.5741
0.06%43 0.1281 0.1498 5.5741 Inf
h =
o 0.0853 0D.0870 0.0703 0.06594
L8] Inf D.58511 0.1301 0.1281
0 D.8511 Inf 0.14%94 0.14&68
a 0.1301 0.14%94 Inf 5.5741
o 0.1281 0.14&68 5.5741 Inf
»» pl2=thoinit{l1,2)*h{l,2)"2 > tp=plZ24pl34pl4a+pls
pl2 = tp =
0.0073 0.024&6

Gambar 1 Hasil perhitungan matriks jarak pada software MATLAB.
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»» pl3=thoinit{l,2)*h(l,3)"2

plz =
pl3 =
0.2955
0.0076 >> pl3=pl3Stp
oy s 1 o g pl3: =
»>>» pld=thoinit{l,4)*h(l,4d)"2
0.3076
pld =
>>» pld4=pl4S/tp
0.004%
0.004%9 S =
>» pli=thoinit{l,5)*h({l,5)"2 O.zoos
>> pl5=pl5/tp
pls =
pls =
0.0048
0.1960
>>» rand »>» p=cumsum([pl2 pl3 pl4d pls])
ans = p=
0.0357 0.2855 0.6031 0.8040 1.0000

Gambar 1 Lanjutan.

Selanjutkan dilakukan iterasi berulang sampai mendapatkan hasil tabulist. Hasil dari perhitungan
ant colony optimization dengan menggunakan Matlab maka didapatkan kesimpulan tabulist
seperti dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4 Daftar Tabulist

Tabulist Jalur Nilai Jarak Setelah Iterasi
1 1-2 -3-5-4-1 19.651 19.600
2 1-2 -3-4-5-1 15.832 15.769
3 1-3 -2-5-4-1 19.651 19.600

Jarak terpendek dari keseluruhan iterasi adalah tabulist 2 yaitu dengan nilai setelah terasi
adalah 15.769 dengan rute jalur 1 — 2 -3 — 4 — 5 — 1. Jalur awal yang digunakan
sebenarnya sudah tepat, namun dengan adanya iterasi berulang dapat mengurangi jarak
sebesar 0.0632. Sehingga meskipun jalur yang dipilih adalah sama tetapi jarak yang
ditempuh dapat berkurang dari jalur awal.

Komputasi pemrograman GUI Matlab dilakukan sebagai alat bantu dalam melakukan
pencarian jalur terpendek menggunakan metode Ant Colony Optimization. Pada tahap
pertama membuat GUI yaitu merancang konsep. Konsep yang digunakan dalam pembuatan
GUI Ant Colony Optimization ini menggunakan empat layer yang terdiri dari tampilan awal,
rute awal pendistribusian, rute pendistribusian terpendek dan rute pendistribusian tercepat.
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GUI pada penelitian ini dirancang dengan menggunakan 7 komponen yang telah tersedia
yaitu push button, edit text, static text, table, axes, listbox dan panel. Berikut pada Gambar
2 memperlihatkan tampilan awal dalam mendesain GUI Matlab.

r4 untitled.fig — [} X
File Edit View Layout Tools Help

NEel sMBIC 2Bk I=H% >
-~

GUIDE Will be Removed in a Future Release - When GUIDE is removed, apps will continue to ru... v
< >

Tag: figurel Current Point: [311, 345] Position: [680, 678, 560, 420]

Gambar 2 Tampilan Awal Pembuatan Desain GUI MATLAB.

Pada output layar GUI Matlab Ant Colony Optimization, dapat diperoleh informasi terkait
dengan proses pengiriman batubara dengan banyaknya iterasi, banyaknya semut, derajat
kepentingan pheromone, derajat kepentingan visibilitas, total jarak yang ditempuh, dan lama
waktu yang ditempuh untuk menyelesaikan pengiriman tersebut. Sebelum iterasi didapat
data awal adalah sebagaimana terlihat pada Gambar 3 berikut ini.

4 GUIPerhitunganACO - X 7 6UPerhitungenACO - %

ANT COLONY OPTIMIZATION RUTE TERCEPAT PENDISTRIBUSIAN ANT COLONY OPTIMIZATION RUTE TERCEPAT PENDISTRIBUSIAN

Input Parameter Input Parameter i
Banyak lterasi 567 09

Banyak erasi 567 09
Banyak Semut 24 08 Banyak Semut % - O
R Derajat
Kepsningan ) 07
Pheromon
. Derajat 3 06 - o
epentingan z
Visibity 05 Ke\;lzghmgyan 1 v

Proses Ant Colony
: 0
Jarak Terpendek Waktu Tercepat ek Teipeek W 42 O O O
04
15832 272932 5 2

1575¢ 270
0

Kepentingan 2 07
Pheromon

Proses Ant Colony

0
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Gambar 3 Tampilan hasil sebelum dan setelah jalur pendistribusian.

Interface merupakan suatu layanan ataupun mekanisme yang diberikan kepada setiap pengguna
alat digitalnya. Dalam hal ini interface akan memberikan layanan serta pemecahan masalah
berupa informasi kepada penggunanya sesuai yang dibutuhkan sampai masalah tersebut
tuntas. Dengan menggunakan interface ini memungkinkan sistem operasi untuk bersentuhan
langsung dengan para user dan mudah untuk digunakan.
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Interface yang akan digunakan berisikan data tracking dan pencarian jalur terbaik dalam
pengiriman batubara. Secara garis besar interface pada tampilan halaman utama terdiri dari
bagian peta, panel menu dan alat, serta panel data seperti terlihat pada Gambar 4.

Gambar 4 Interface website.

Dari perhitungan tersebut kemudian dikorelasikan dengan website maka didapat hasil
simulasi dari pemilihan jalur terbaik sebagaimana Gambar 5 berikut ini.

Gambar 5 Hasil Penentuan Jalur Terbaik.

4 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengolahan data, analisis dan pembahasan yang telah dilakukan dapat
diambil kesimpulan bahwa dalam analisis yang dilakukan dengan mencari jalur terbaik diperoleh
hasil yaitu jarak tempuh sebesar 15.769 dari jarak tempuh awal 15.832. Dengan perhitungan
tersebut dapat disimpulkan bahwa metode pencarian jalur terbaik menggunakan ant colony
optimization dengan alat bantu GUI Matlab juga dapat diterapkan pada Transportasi Laut. Aplikasi
berbasis website yang telah dirancang sesuai dengan kebutuhan pencarian jalur terbaik dimana
hal ini dapat membantu untuk menyelesaikan permasalahan pada penelitian ini, yaitu
mendapatkan hasil jalur terbaik yang dapat digunakan. Sehingga mengurangi persentase
keterlabatan pengiriman batubara. Perlunya mengembangan kembali terkait dengan sinkronisasi
data cuaca yang real time dengan perhitungan ant colony optimization, sehingga bisa didapatkan
hasil yang lebih optimal dan terlihat dengan sangat jelas berbedaan antara sebelum menggunakan
aplikasi dengan setelah menggunakan aplikasi.
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