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Abstract 

 

The clinic is a health facility that serves the community medically or specialistly. The large number of 

scattered clinics makes it difficult for the community to find the nearest clinic with the best route to the clinic. 

Data recorded in the results of the population census, Pekanbaru City has a large population of 983,356 

people in September 2020. The number of accidents in Pekanbaru continues to increase, so information 

regarding the location and distance to the nearest clinic needs to be considered. Therefore, this study will 

determine the shortest path in accident-prone locations to the nearest clinic in Pekanbaru City with the Ant 

Colony Optimization (ACO) algorithm. The accident location used as the starting point of the research was 

obtained from previous research, by calculating the distance using Google Maps. The results obtained from 

implementing the algorithm are the shortest path from accident-prone locations that can be used for vehicles 

to evacuate accident victims to the nearest clinic. 
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Abstrak 

 

Klinik merupakan salah satu fasilitas kesehatan yang melayani masyarakat secara medis ataupun spesialistik. 

Banyaknya klinik yang tersebar membuat masyarakat kesulitan untuk mencari klinik terdekat dengan rute 

terbaik menuju klinik tersebut. Data yang dicatat pada hasil sensus penduduk, Kota Pekanbaru memiliki 

jumlah penduduk yang banyak yaitu 983.356 jiwa pada bulan September 2020. Angka kecelakaan di 

Pekanbaru terus meningkat, sehingga informasi mengenai lokasi dan jarak menuju klinik terdekat perlu di 

pertimbangkan. Oleh karena itu, penelitian ini akan menentukan jalur terpendek pada lokasi rawan 

kecelakaan menuju klinik terdekat di Kota Pekanbaru dengan algoritma Ant Colony Optimization (ACO). 

Lokasi kecelakaan yang digunakan sebagai titik awal penelitian didapatkan dari penelitian sebelumnya, 

dengan perhitungan jarak menggunakan Google Maps. Hasil yang diperoleh dari implementasi algoritma 

tersebut yaitu jalur terpendek dari lokasi rawan kecelakaan yang dapat digunakan bagi kendaraan untuk 

mengevakuasi korban kecelakaan menuju klinik terdekat. 

 

Kata Kunci: Ant Colony Optimization (ACO), Jalur Terpendek, Klinik, Kota Pekanbaru, Rawan Kecelakaan. 
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1. PENDAHULUAN  

Pelayanan kesehatan ialah suatu cara dengan diselenggaran oleh perseorangan atau bersama-sama 

dalam suatu organisasi untuk memelihara dan meningkatkan derajat kesehatan, guna mencegah atau 

menyembuhkan penyakit serta memulihkan kesehatan perorangan, keluarga atau kelompok masyarakat [1]. 

Salah satu contoh fasilitas pelayanan kesehatan adalah klinik. Klinik merupakan salah satu fasilitas pelayanan 

kesehatan perorangan yang memberikan pelayanan medis atau spesialistik. Banyaknya klinik yang tersebar 

membuat masyarakat kesulitan untuk mencari klinik kesehatan terdekat serta rute yang terbaik menuju klinik 

[2]. Oleh karena itu, setiap kota harus memperhatikan pelayanan kesehatan disetiap daerahnya. 

Kota Pekanbaru merupakan Ibukota dari provinsi Riau, jumlah penduduk Kota Pekanbaru sebanyak 

983.356 jiwa pada bulan September 2020, data tersebut didapatkan dari hasil sensus penduduk Badan Pusat 

Statistik (BPS) Kota Pekanbaru pada tahun 2021[3]. Dari data tersebut dapat kita simpulkan bahwa Kota  

Pekanbaru memiliki jumlah penduduk yang banyak. Jumlah kecelakaan yang terjadi di Pekanbaru, data 

angka kecelakaan mencapai 3.180 kasus pada tahun 2018,2019 berdasarkan data dari BPS di provinsi Riau 

[4]. Sehingga informasi mengenai lokasi dan jarak klinik merupakan sebuah bentuk yang penting serta perlu 

dipahami oleh masyarakat untuk memilih tujuan berobat. Berdasarkan penelitian yang dilakukan Tohom,Ayu 

(2022), terdapat tiga lokasi rawan kecelakaan di Kota Pekanbaru, yaitu Jl. Sp. Palas-Batas Kota (Simp 

Bingung), Jl. Siak II (Simp Jl.Damai), dan Jl. Yos Sudarso (U-turn Furniture rotan – simp Jl.Sekolah). Dari 

penelitian tersebut, maka perlu dipertimbangkan pelayanan kesehatan dari segi efisiensi waktu dalam 

evakuasi pasien menuju klinik terdekat [5]. 

Beberapa penelitian mengenai penentuan jalur terpendek di Pekanbaru yang sudah pernah dilakukan 

sebelumnya yaitu Optimalisasi Rute dan Penjadwalan Pengangkutan Sampah di Kota Pekanbaru (Kec. 

Tampan) Menggunakan Metode Saving Matrix, metode berhasil mendapatkan solusi terbaik untuk 

penjadwalan dan penghematan pengangkutan sampah di Kota Pekanbaru [6]. Penelitian selanjutnya yaitu 

Optimasi Jalur Pengangkutan Sampah Menggunakan Ant Colony Optimization, penelitian ini berhasil 

memperoleh jalur terpendek dengan jarak 3.999 m dengan α=0,1, β=0,2 serta ρ=0,1[7]. 

Ant Colony Optimization (ACO) merupakan algoritma yang meniru perilaku koloni semut dalam 

mencari makanan dengan meninggalkan jejak (feronom), feronom tersebut dijadikan sebagai parameter yang 

akan menentukan jarak tempuh paling pendek ke tujuan [8]. Semakin banyak semut melalui sebuah jalur, 

maka akan semakin banyak jejak (feronom) pada jalur tersebut. Dan sebaliknya, apabila jalur yang dilalui 

semut dalam jumlah yang sedikit atau bahkan tidak dilewati sama sekali, semakin lama akan semakin 

berkurang jejaknya [9].  

Menurut Risqiyanti,dkk (2019), Penelitian menggunakan ACO juga telah dilakukan oleh Marco 

Dorigo (Belgia) dan Luca Maria (Switzerland) pada tahun 1997. Berdasarkan penelitian mereka, ACO 

memiliki performa yang jauh lebih baik dibandingkan dengan algoritma yang lainnya. Salah satu contohnya 

yaitu pada penelitian mereka mengenai kasus TPS dengan 75 kota, ACO hanya membutuhkan siklus jalur 

sebanyak 3.480 kali, sedangkan algoritma Genetika membutuhkan 80.000 kali siklus jalur untuk menentukan 

jalur terpendek, dan algoritma lainnya juga membutuhkan siklus jalur yang lebih banyak seperti simulated 

annealing (SA) dan evolutionary programming (EP)[9]. Selanjutnya berdasarkan penelitian oleh Yuwardi dan 

Balia (2022) mengenai perbandingan algoritma Djikstra dan ACO untuk mencari rute terpendek Distribusi 

gas LPG. Hasil tingkat keakuratan posisi ACO lebih akurat dibanding Djikstra dan tidak terjadi pergeseran 

posisi yang mana hal tersebut terjadi pada Djikstra. Pencarian pada ACO bisa hingga 10 lokasi tujuan yang 

berbeda dalam 1 proses pencarian, sedangkan pencarian Djikstra hanya dapat mencari 1 rute tujuan [10]. 

Berdasarkan keberhasilan penelitian sebelumnya yang menggunakan algoritma ACO dalam 

menyelesaikan masalah penentuan optimasi, maka penelitian ini juga akan menggunakan ACO. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengukur jarak jalur terpendek menuju klinik terdekat agar pasien yang mengalami 

kecelakaan dapat ditangani dengan cepat, titik awal yaitu dari lokasi yang rawan terjadi kecelakaan di 

Pekanbaru. Pengukuran dilakukan dengan cara melihat jarak dari lokasi yang rawan kecelakaan menuju 

klinik terdekat dengan bantuan google maps. 

 

2. METODOLOGI  

Penelitian ini akan mengambil data lokasi rawan kecelakaan di Kota Pekanbaru dari penelitian 

sebelumnya. Penelitian ini akan menentukan jalur terpendek untuk kendaraan saat mengevakuasi korban 

kecelakaan menuju klinik terdekat. Penyelesaian permasalahan optimasi ini akan menggunakan algoritma 

ACO dengan bantuan perangkat lunak MATLAB dan Google maps untuk menghitung jarak [11]. Flowchat 

ACO secara detail ditunjukkan pada gambar 1. 

 

2.1 Optimasi  

Optimasi adalah cabang ilmu dalam hal teknik maupun aplikasinya yang secara definitif sebagai suatu 

kumpulan formula matematis dan metode numeric untuk menemukan jalur optimal dari sekumpulan jalur 

alternatif lainnya tanpa harus menghitung dan mengevaluasi semua jalur alternatif yang memungkinkan. 
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Nilai optimal adalah nilai yang dianggap sebagai solusi terbaik setelah melalui suatu proses dari semua 

solusi. Secara umum, dua metode yang dapat digunakan dalam penyelesaian masalah optimasi, yaitu metode 

konvensional dan heuristic. Algoritma ACO sendiri merupakan salah satu contoh metode heuristic, yang 

menggunakan sistem pendekatan dalam pencarian jalur terpendeknya [12][13]. 

 

 

Gambar 1. Flowchart ACO 

 

2.2 Ant Colony Optimization (ACO) 

Pada tahun 1992, Marco Dorigo dan Luca Maria melakukan penelitian memakai Ant Colony 

Optimization (ACO) algoritma sebagai algoritma probabilistic dimana sumbernya dari segerombolan semut 

didalam mendapatkan lintasan optimal untuk mencari asalnya makanan [14], [15]. Saat semut berjalan, 

mereka akan meninggalkan feromon dan menemukan pengendapan feromon disepanjang rutenya. Kepadatan 

pengendapan feromon akan meningkat saat semut kembali ke sarangnya dengan membawa makanan. 

Pengendapan/penguapan feronom tergantung pada jumlah semut yang berjalan melalui jalur tersebut. 

Pengendapan feromon maksimum akan membantu semut untuk menemukan jalur optimal dalam mencari 

makanan [16]. 

 

 

Gambar 2. Ilustrasi semut saat mencari jalur 
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Seiring waktu, jejak feromon akan menguap akan berkurang bahkan menghilang, sehingga dapat 

mengurangi daya tariknya. Hal ini terjadi apabila jalur pertama membutuhkan waktu tempuh yang lebih lama 

dibandingkan jalur kedua dalam proses pencarian makanan, maka jalur pertama lebih cepat mengalami 

penguapan feromon daripada jalur kedua. Sehingga para semut akan memilih jalur kedua karena 

diidentifikasi sebagai jalur terpendek yang memiliki feromon lebih kuat dibandingkan jalur lainnya. 

 

2.3 Ant Colony System  

Ant Colony System atau yang disingkat ACS ialah metodologi memakai pengamatan dari semut. Nah, 

semut tersebut mempunyai fungsi untuk mencari pemecahan dalam optimasi permasalahan yang ada. ACS 

inipun sudah dipakai untuk mendapatkan jalan keluar secara optimal pada Traveling Salesman Problem 

(TSP). TSP merupakan suatu permasalahan optimasi dengan mengunjungi seluruh titik yang ada hanya sekali  

dengan memberikan sebanyak n titik [17]. Berikut adalah 3 karakteristik dari ACS : 

 

1. Transisi Status 

Proses eksploitasi atau eksplorasi jalur saat semut memilih titik kunjungan berikutnya. Dimana seekor 

semut yang berada di kota r akan menuju kota u dengan persamaan berikut ini : 

 

S={ arg max{𝜏𝑟𝑢 [𝜂𝑟𝑢] 𝛽 u ∈ Jk (r) S, jika q ≤qo (ekploitasi) 

      jika tidak (eksplorasi)                                             (1)  

 

Penjelasan:  

τ(r,u)  : jumlah feromon dari titik r ke titik u                                                                                        

η(r,u)  : panjang batasan dari titik r ke titik u   

β   : parameter yang telah ditentukan, yang membandingan jumlah feromon yang relatif  

     terhadap jarak            

u   : titik yang berada di Jk(r)                         

s   : titik yang akan dipilih semut selanjutnya                      

q   : bilangan acak                                      

q0  : parameter perbandingan antara eksploitasi dengan eksplorasi                                                                

Jk(r)  : himpunan titik yang dikunjungi semut 

  

2. Pembaruan Feromon Lokal 

Proses dimana semut akan melewati jalur-jalur dan mengubah nilai feromon pada jalur-jalur tersebut 

dengan aturan pada persamaan berikut : 

 

τ (r,s) ← (1-ρ). τ (r,s)+ ρ. Δτ (r,s)     (2)  

 

Keterangan : 

  ρ  : parameter dengan nilai antara 1 dan 0 

 

Dari persamaan diatas, maka semut akan mengacak jalur-jalur yang telah dilaluinya, sehingga titik 

yang telah dilalui tersebut mungkin akan dilalui oleh semut lain. Tanpa proses ini semut akan cenderung 

memilih jalur dari jalur terpendek sebelumnya. 

 

3. Pembaruan Feromon Global 

Proses yang dilakukan semut dalam membuat jalur terpendek sejak awal percobaan. Pada akhir iterasi, 

jalur-jalur yang telah dilalui seekor semut dan telah menemukan jalur terpendek akan ditaruh sejumlah 

feromon. Tingkat feromon pada jalur tersebut diperbarui dengan menggunakan cara demikian : 

 

τ(r,s)←(1-α).τ(r,s) + α.Δτ(r,s)     (3) 

 

Pembaruan yang dimaksud pada proses ini yaitu memberikan feromon yang lebih banyak pada jalur 

terpendek. Persamaan (4) menjelaskan bahwa hanya jalur terpendek secara global saja yang menerima 

penambahan feromon [18]. 

 

3. ANALISIS DAN HASIL  

Pada pengujian ini, data yang digunakan sebagai titik awal yaitu berdasarkan penelitian yang telah 

dilakukan oleh Tohom dan Ayu (2022), pengujian algoritma ACO yang akan dijelaskan pada penelitian ini 
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yaitu dari Jl.Sp Palas-Batas Kota (Simpang Bingung) menuju klinik terdekat yaitu Klinik Pratama Palas 

Medika. Lokasi yang akan diimplementasikan dapat dilihat pada gambar 3. 

 

 

         Gambar 3. Graph 012345 pada Gmaps 

 

         Berdasarkan Gambar 3, maka kita akan menghitung bobot jarak yang didapat dari hasil pengukuran 

menggunakan Gmaps dengan satuan meter. Hasil pengukuran tersebut bisa diperlihatkan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Tabel Bobot Jarak (m) 

 0 1 2 3 4 5 

0 - 2921 - - 3161 - 

1 2921 - 1693 - - - 

2 - 1693 - 4559 - - 

3 - - 4559 - 950 600 

4 3161 - - 950 - - 

5 - - - 600 - - 

 

Berdasarkan Gambar 3, selanjutnya dilakukan penentuan lintasan paling pendek dari titik awalan 0 

(lokasi rawan kecelakaan) ke titik 5 (klinik terdekat) menggunakan ACO. Berikut adalah langkah dalam 

penentuan jalur terpendek tersebut. 

 

1. Fase Inisialisasi  

Parameter-parameter yang akan digunakan antara lain : 

 

𝛽 2 

𝜌 0.1 

𝛼 0.1 

 

2. Pemberian Nilai Awal Feromon 

Pemberian nilai feromon awal yang akan digunakan semut untuk seluruh jalur perjalanan pada 

penelitian ini adalah 0,0001. Dapat dilihat pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Tabel Nilai Awal Feromon 

 0 1 2 3 4 5 

0 - 0.0001 - - 0.0001 - 

1 0.0001 - 0.0001 - - - 

2 - 0.0001 - 0.0001 - - 

3 - - 0.0001 - 0.0001 0.0001 

4 0.0001 - - 0.0001 - - 

5 - - - 0.0001 - - 

 

3. Perhitungan Nilai Visibilitas 

Visibilitas antar titik dengan jarak titik pada Tabel 1 dapat dihitung dengan rumus 𝜂𝑖𝑗 = (1/𝑑𝑖𝑗). Hasil 

perhitungan dapat dilihat pada Tabel 3.  
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Tabel 3. Tabel Visibilitas 

 0 1 2 3 4 5 

0 - 0.0003 - - 0.0003 - 

1 0.0003 - 0.0006 - - - 

2 - 0.0006 - 0.0002 - - 

3 - - 0.0002 - 0.0011 0.0017 

4 0.0003 - - 0.0011 - - 

5 - - - 0.0017 - - 

 

4. Proses mulai dari transisi status, pembaruan feromon local hingga pembaruan feromon global 

Proses selanjutnya melalui langkah-langkah dari pemilihan titik kunjung semut yang disebut transisi 

status, pada langkah ini semut yang awalnya berada pada titik 0 akan memilih tempat tujuan selanjutnya. 

Lalu proses pembaruan feromon lokal untuk mengurangi ketertarikan semut pada jalur yang telah 

dilewatinya. Pada langkah ini dibutuhkan parameter 𝜌 yang nilainya antara 0 sampai 1. Nilai 𝜌 pada 

penelitian ini yaitu sebesar 0,1. Selanjutnya proses pembaruan feromon global untuk menambahkan feromon 

setelah satu siklus berakhir pada jalur terpendek.  

Hasil dari iterasi yang dilakukan terdapat pada Tabel 4 dan Tabel 5. 

 

Tabel 4. Hasil Iterasi pertama 

Semut ke- Hasil Jalur Jarak (m) 

1 0-1 2921 

2 0-1 2921 

3 0-1-2-3 9173 

4 0-4-3-5 4711 

5 0-1-2-3-5 9773 

6 0-1 2921 

7 0-4-3-5 4711 

8 0-1-2 4614 

9 0-1-2 4614 

10 0-1-2-3-5 9773 

 

 Berdasarkan hasil iterasi pertama, ada 4 jalur yang berhasil menuju ke klinik terdekat yaitu dari 

awalan titik sampai ke titik 5. Semut yang berhasil adalah semut ke- 4 , 5, 7 dan 10. Lalu bobot jarak antara 

ke4 semut  kita bandingkan untuk menentukan jalur terpendek. Hasil jalur terpendek dari iterasi 1 yaitu 

semut ke-4 dengan jalur yang dilewati yaitu melalui titik 0-4-3-5 dengan jarak 4711 m. 

 

Tabel 5. Hasil  Iterasi kedua 

Semut ke- Hasil Jalur Jarak (m) 

1 0-1-2 4614 

2 0-1 2921 

3 0-1-2-3 9173 

4 0-1-2 4614 

5 0-1-2-3-5 9773 

6 0-1 2921 

7 0-4-3-5 4711 

8 0-1-2-3-5 9773 

9 0-1 2921 

10 0-4-3-5 4711 

 

Berdasarkan hasil iterasi kedua, ada 4 jalur yang berhasil menuju ke klinik terdekat yaitu dari awalan 

titik  sampai ke titik 5. Semut yang berhasil adalah semut ke- 5 , 7, 8 dan 10. Lalu bobot jarak antara ke 4 

semut  kita bandingkan untuk menentukan jalur terpendek. Hasil jalur terpendek dari iterasi 2 yaitu semut ke-

7 dengan jalur yang dilewati yaitu melalui titik 0-4-3-5 dengan jarak 4711 m. 

         Dari hasil iterasi pertama dan kedua, maka selanjutnya akan dibandingkan kedua iterasi tersebut,  

mencari nilai jalur terpendek dari Jl.Sp Palas-Batas Kota (Simpang Bingung) menuju klinik terdekat yaitu 

Klinik Pratama Palas Medika dengan jarak yang paling minimum. Iterasi pertama dan kedua menghasilkan 

jalur terpendek dengan jarak yang sama yaitu, sehingga kita dapat memilih jalur terpendek untuk kasus ini 

dari hasil iterasi pertama atau kedua. Maka daripada itu, jalur terpendek pada kasus ini diambil dari iterasi 

pertama dengan titik 0-4-3-5 dengan jarak yaitu 4711 m.  
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Gambar 4. Hasil Jalur Terpendek 

 

Selanjutnya dilakukan pengujian dengan tahapan yang sama, yaitu dari lokasi Jl. Siak II (Simp 

Jl.Damai) menuju klinik terdekatnya yaitu Klinik Pratama Palas Medika diperoleh hasil jalur terpendek 

dengan jarak 423 m. Dan dari lokasi Jl. Yos Sudarso (U-turn Furniture Rotan – Simp Jl.Sekolah) menuju 

Klinik Dr.Misbah diperoleh jalur terpendek dengan jarak 110 m. 

   

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, penelitian ini berhasil menentukan jalur terpendek dari 

lokasi rawan kecelakaan di Kota Pekanbaru menuju klinik terdekat menggunakan ACO. Dengan awal proses 

yang dilakukan peneliti dalam mengimplementasi ACO dengan mengunakan bantuan dari Google Maps dan 

juga perangkat lunak MATLAB. Penelitian ini diharapkan dapat berguna bagi kendaraan untuk 

mengevakuasi korban kecelakaan menuju klinik terdekat. Hasil dari perhitungan untuk menentukan jalur 

terpendek dari tiga lokasi rawan kecelakaan di Kota Pekanbaru menuju klinik terdekat, antara lain: 

1. Dari Jl.Sp Palas-Batas Kota (Simpang Bingung) menuju klinik terdekat yaitu Klinik Pratama Palas 

Medika diperoleh dengan jarak 4711 m. 

2. Dari lokasi Jl. Siak II (Simp Jl.Damai) menuju klinik terdekatnya yaitu Klinik Pratama Palas Medika 

diperoleh dengan jarak 423 m. 

3. Dan dari lokasi Jl. Yos Sudarso (U-turn Furniture rotan – simp Jl.Sekolah) menuju Klinik Dr.Misbah 

diperoleh dengan jarak 110 m. 
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