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Diterbitkan Online: 03 Agustus 2025 Penelitian m.l bertujuan untuk menerapkan algorltm? A* dalam menentukan rute
tercepat dari Kecamatan Medan Selayang ke Deli Park Mall, Medan, dengan
menggunakan data jaringan jalan aktual yang diperoleh secara manual dari Google

KATA KUNCI Maps. Pendekatan graf manual ini merupakan fitur pembeda penting dari penelitian
ini karena memberikan kontrol penuh terhadap struktur graf dan memastikan akurasi
Jalur Terpendek data lokal yang tidak tersedia dalam dataset otomatis seperti OpenStreetMap,
Algoritma A* sehingga lebih sesuai untuk konteks geografis spesifik Medan. Graf jaringan jalan
Google Maps dimodelkan sebagai graf berbobot menggunakan bahasa pemrograman Python, di
Graf Manual mana simpul merepresentasikan titik lokasi dan sisi merepresentasikan jarak antar
L. titik. Algoritma A* dipilih karena kemampuannya menggabungkan biaya aktual
Navigasi Kota Medan (g(n)) dan estimasi heuristik (h(n)) sehingga pencarian menjadi lebih efisien
N dibandingkan algoritma konvensional. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
KORESPONDENSI ) algoritma A* berhasil menentukan rute optimal sepanjang 8,9 km melalui jalur A-B-
C-D-E-F-G-H-I-J-K-L, dan dieksekusi dalam waktu lebih cepat dibanding algoritma
E-mail: Dijkstra dengan selisih waktu 0,05 detik. Rute tersebut divisualisasikan
menggunakan graf untuk mendukung analisis spasial. Penelitian ini diharapkan dapat
menjadi dasar pengembangan sistem navigasi berbasis graf pada konteks lokal
dengan pendekatan metodologi yang dapat direplikasi untuk kota-kota besar lainnya

di Indonesia.

PENDAHULUAN

Penentuan jalur terpendek merupakan masalah utama dalam perencanaan rute optimal yang telah banyak dibahas dalam
berbagai studi karena memiliki dampak signifikan terhadap efisiensi transportasi, waktu tempuh, dan pengelolaan sumber
daya [1][2]. Dalam konteks kota metropolitan besar seperti Medan, mobilitas masyarakatnya membutuhkan sistem
navigasi yang akurat untuk menunjukkan jalur tercepat dan terpendek. Tantangan dalam memilih rute terbaik ke suatu
tujuan merupakan persoalan nyata, terutama pada situasi dengan banyak opsi jalur dan tingkat lalu lintas yang tidak
menentu. Studi kasus ini berfokus pada rute dari Kecamatan Medan Selayang ke Deli Park Mall — dua lokasi dengan
tingkat kepadatan aktivitas yang tinggi di barat daya Kota Medan. Meskipun jarak geografis antara keduanya relatif dekat,
kompleksitas sistem jalan perkotaan menuntut adanya teknik optimasi jalur yang tepat. Metode A* dipilih karena
kemampuannya dalam menghasilkan rute yang optimal dengan waktu komputasi yang relatif cepat. Algoritma ini
menggabungkan biaya riil dari titik awal (g(n)) dengan estimasi heuristik menuju tujuan (h(n)), sehingga mempercepat
proses pencarian dibandingkan algoritma tradisional seperti Dijkstra [3]. Penelitian ini memiliki perbedaan mendasar
dibandingkan penelitian sejenis yang umumnya menggunakan dataset otomatis seperti OpenStreetMap. Dalam penelitian
ini, penulis membangun graf secara manual berdasarkan estimasi jarak dari Google Maps, guna mendapatkan representasi
spasial yang lebih akurat dan sesuai dengan kondisi lokal Medan. Dengan menggunakan data jalan nyata dan graf manual,
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tujuan utama penelitian ini adalah menerapkan algoritma A* untuk menemukan jalur tercepat dari Kecamatan Medan
Selayang ke Deli Park Mall, serta mengevaluasi efisiensinya dibandingkan metode lain.

TINJAUAN PUSTAKA

Graf dalam Pemodelan Graf jalan

Graf adalah representasi matematis yang terdiri dari himpunan simpul (node) dan sisi (edge) yang menghubungkannya.
Dalam konteks jaringan jalan, simpul dapat merepresentasikan lokasi seperti persimpangan atau landmark, dan sisi
menggambarkan jalur atau jalan penghubung antar simpul [1]. Model graf berbobot sering digunakan dalam pemetaan
karena mampu menangani parameter jarak, waktu tempuh, atau biaya lalu lintas [2].

Algoritma A*
Algoritma A* merupakan algoritma pencarian jalur terpendek dengan pendekatan fungsi heuristik. Menurut Sumantri dan
Hidayattullah [3], algoritma ini menghitung total estimasi biaya dari titik awal ke tujuan melalui node tertentu
menggunakan rumus:
fm) = g(n) + h(n)
Keterangan:
g(n) = biaya aktual dari titik awal ke node saat ini,
h(n) = estimasi biaya dari node saat ini ke tujuan (heuristik),
f(n) = total estimasi biaya.

Algoritma ini memilih jalur berdasarkan total biaya minimum f(n), sehingga sangat efisien dalam menavigasi graf dengan
banyak simpul.

Heuristik Euclidean Distance
Fungsi heuristik h(n)h(n)h(n) pada algoritma A* dapat dihitung menggunakan pendekatan Euclidean distance, yaitu jarak
lurus antara dua titik dalam ruang dua dimensi. Fungsi ini sangat efektif jika lokasi dinyatakan dalam koordinat geografis
(latitude—longitude) [4]. Rumus perhitungan:

h(n) = \/(xz —x1)*+ (2 —31)?
Fungsi ini memperkirakan jarak tersisa ke tujuan, membantu A* memilih jalur optimal.

Penerapan A* dalam Sistem Navigasi

Efektivitas algoritma A* sangat bergantung pada heuristik yang digunakan. Heuristik yang admissible (tidak melebihi
biaya sebenarnya ke tujuan) dan consistent (selalu memenuhi syarat segitiga) akan menjamin bahwa A* menghasilkan
jalur optimal.

Sifat admissible memastikan bahwa estimasi tidak terlalu optimistik, sementara consistent mencegah simpul yang sudah
diperiksa dievaluasi kembali — ini menghemat waktu dan memori.

Namun, dalam graf berskala besar, A* memerlukan memori besar karena harus menyimpan banyak simpul eksplorasi.
Oleh karena itu, beberapa penelitian mencoba menggabungkan A* dengan data lalu lintas real-time untuk efisiensi lebih

tinggi [5][6].

Pembuatan Graf Manual Berbasis Lokasi

Dalam penelitian ini, graf jalan dibangun secara manual berdasarkan identifikasi lokasi dari Google Maps, bukan dari
dataset otomatis seperti OpenStreetMap. Setiap simpul merepresentasikan lokasi penting, dan sisi menunjukkan koneksi
antar titik berdasarkan estimasi jarak dari Google Maps. Pendekatan ini cocok untuk studi kasus lokal karena memberikan
fleksibilitas struktur [7].

Penelitian Terkait

Beberapa penelitian sebelumnya telah berhasil menerapkan algoritma A* dalam berbagai konteks pemetaan dan navigasi,
baik dalam skala lokal maupun nasional. A. Sumantri dan B. Hidayattullah menerapkan A* untuk menentukan jalur wisata
tercepat di Jakarta dan memperoleh hasil yang menunjukkan efisiensi jarak dan waktu dibandingkan algoritma lain.
Penelitian ini menyoroti keunggulan A* dalam konteks area urban dengan kepadatan tinggi [3].
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D. Yogaswara dan E. Suhartono membandingkan algoritma A* dan Dijkstra dalam skenario jalur evakuasi tsunami, dan
hasilnya menunjukkan bahwa A* memberikan respons lebih cepat dalam kondisi darurat karena menggunakan
pendekatan heuristik. Penelitian ini relevan karena menegaskan efisiensi A* dalam kondisi kritis [4].

F. Sitepua dan G. Cahyadi mengimplementasikan A* untuk sistem distribusi barang, dan berhasil meningkatkan efisiensi
logistik dengan pemodelan graf berbasis data Google Maps. Hal ini mirip dengan pendekatan manual yang digunakan
dalam penelitian ini [5].

T. Kurniawan, dkk menggunakan graf manual untuk kendaraan otonom dan menemukan bahwa pemodelan lokal memberi
kontrol lebih besar terhadap struktur graf dan kondisi nyata di lapangan [2].

H. Nugroho dan L. Wahyuni menerapkan A* untuk menghindari kemacetan dalam logistik kota, menunjukkan bahwa
algoritma ini dapat diadaptasi dalam kondisi lalu lintas dinamis [8].

M. Taufik dan S. Azwar memperluas algoritma A* dengan mengintegrasikan data sensor lalu lintas untuk navigasi
kendaraan secara real-time. Pendekatan ini menunjukkan potensi pengembangan sistem navigasi cerdas berbasis data
aktual [10].

METODOLOGI

Jenis dan Pendekatan Penelitian
Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif deskriptif dengan metode eksperimen komputasional untuk menguji
efektivitas algoritma A* dalam menentukan rute terpendek berdasarkan data jalan Kota Medan.

Lokasi Penelitian dan Ruang Lingkup
Lokasi penelitian adalah rute dari Kecamatan Medan Selayang ke Deli Park Mall, Medan, kawasan padat aktivitas. Ruang
lingkup:

1. Penentuan jalur berdasarkan jaringan jalan.

2. Tidak mempertimbangkan faktor dinamis (kemacetan, lampu lalu lintas, cuaca).

3. Fokus pada optimasi jarak tempuh.

4. Titik lokasi dari Google Maps untuk graf manual.

Geeta Estetika Elite

} 5% 21 mnt
89km

;\\\\yj

Dekoruma - Medan
Ringroad - Furniture

OPCOAT MEDAN - A
oating & Detailing &

Besar kaca filgffingroad \

camatan
Selayang

Gambar 1. Lokasi Menggunakan Google Maps

Penyusunan Graf Manual

Data simpul dan sisi disusun berdasarkan hasil pengamatan lokasi menggunakan Google Maps. Setiap simpul
merepresentasikan titik koordinat penting, dan jarak antar titik diperoleh langsung dari estimasi jarak Google Maps untuk
menentukan panjang lintasan antar simpul.
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Tabel 1. Node, Latitude dan Longitude Titik Tujuan

Node Nama Lokasi Latitude Longitude
A Kecamatan Medan Selayang 3.554927 98.632613
B JI. Dr Mansur 3.567651 98.642425
C JI. Jamin Ginting 156 3.567616 98.660568
D JI. Kapten Patimura No.200  3.572111 98.661199
E JI. Jendral Sudirman 72-66 ~ 3.577128 98.667098
F JI. Pengeran Diponegoro 28  3.575545 98.672067
G J1. Pengadilan 3.587042 98.673013
H JI. Kapten Maulana Lubis 3.589584 98.673149
I JI. Raden Saleh 3.589739  98.675364
J J1. Balai Kota 3.590090 98.677748
K JI. Putri Hijau 3.592984 98.676628
L Deli Park Medan 3.594569 98.674410

Tabel 2. Edge Jarak dari Google Maps

Dari Ke Jarak(km)
A B 18

B c 2

C D 0,550
D E 0950
E F 0,650
F G 13

G H 0,280
H I 0,250
I J 0,270
J K 0,350
K L 0.500

Menentukan Heuristic untuk Setiap Node ke Goal Menggunakan Rumus Euclidean Distance
Keterangan:

h(n) = estimasi biaya dari node saat ini ke tujuan (heuristik),

lat, = Latitude node

lon, = Longitude node

lat, = Latitude goal

lon, = Longitude goal

98.661199},
58.667098},
S8.672067},

": 98.673149},

: 3.589739, 98.675364},
.590090, "l 8.677748},
98.676628},
": 3.594569, 98.674410

calculate_euclidean_distance(latl, lonl, lat2, lon2):

delta_lat = lat2 - latl
delta_lon = lon2 - lonl

Gambar 2. Kode Program Menggunakan Python
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delta_lat * 111
delta_lon * 111 * math.cos(math.radians{avg_lat))

distance_km a ( is ce**2 + lon_distance**2)

n round(

des)):
i+ 1, len{nodes)):

: distance

writer .D
riteheader()
r result in results:
writer.writerow(result)

Gambar 4. Kode Program Menggunakan Python

Algoritma yang Digunakan

Algoritma A* digunakan untuk mencari rute terpendek pada graf berbobot, diimplementasikan di Python 3.12. Heuristik
Euclidean distance dihitung dari koordinat latitude dan longitude untuk estimasi jarak garis lurus ke tujuan.

Gambar 5. Penulisan Algoritma A* dalam bentuk Kode Program Python
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plt.figure(figsiz

nx.draw_net:

ISSN 2829-7342 (ONLINE)

Gambar 7. Penulisan Algoritma A* dalam Bentuk Kode Program Python

Tahapan Penelitian

1.  Menentukan titik lokasi (start, goal, dan node perantara) dari Google Maps
2.  Menyusun graf manual: node, edge, dan bobot (jarak) dari Google Maps
3. Menghitung semua bobot edge menggunakan estimasi jarak dari Google Maps
4. Menentukan heuristik untuk setiap node ke goal
5. Menjalankan algoritma A* untuk mencari jalur terpendek
6. Visualisasi jalur hasil algoritma menggunakan matplotlib
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Perhitungan Heuristik

Perhitungan heuristik dilakukan dengan menggunakan rumus Euclidean Distance berdasarkan koordinat latitude dan

longitude setiap simpul terhadap simpul tujuan (Deli Park Mall). Nilai heuristik ini berfungsi sebagai estimasi jarak garis
lurus dari setiap node menuju tujuan, dan digunakan oleh algoritma A* untuk menentukan node mana yang paling

menjanjikan untuk dieksplorasi selanjutnya.

Tabel heuristik di bawah ini menunjukkan nilai estimasi jarak dari setiap node ke tujuan:

Tabel 3. Estimasi Jarak dari Setiap Node

Dari Nama Lokasi Dari Ke Nama Lokasi Ke Jarak (km)
A Kecamatan Medan Selayang B JI. Dr Mansur 1.782
A Kecamatan Medan Selayang C  JI. Jamin Ginting 156 3.402
A Kecamatan Medan Selayang D Jl. Kapten Patimura No.200 3.697
A Kecamatan Medan Selayang E  JI. Jendral Sudirman 72-66 4.546
A Kecamatan Medan Selayang F  Jl. Pengeran Diponegoro 28 4.934
A Kecamatan Medan Selayang G Jl. Pengadilan 5.722
A Kecamatan Medan Selayang H  Jl. Kapten Maulana Lubis 5.913
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Kecamatan Medan Selayang

J1. Raden Saleh

6.112

Kecamatan Medan Selayang

J1. Balai Kota

6.343

Kecamatan Medan Selayang

JI. Putri Hijau

6.452

Kecamatan Medan Selayang

Deli Park Medan

6.388

J1. Dr Mansur

JI. Jamin Ginting 156

2.01

J1. Dr Mansur

JI. Kapten Patimura No.200

2.138

J1. Dr Mansur

J1. Jendral Sudirman 72-66

2.929

J1. Dr Mansur

JI. Pengeran Diponegoro 28

3.399

J1. Dr Mansur

JI. Pengadilan

4.014

J1. Dr Mansur

JI. Kapten Maulana Lubis

4.185

J1. Dr Mansur

J1. Raden Saleh

4.396

J1. Dr Mansur

J1. Balai Kota

4.639

J1. Dr Mansur

JI. Putri Hijau

4.719

J1. Dr Mansur

Deli Park Medan

4.635

J1. Jamin Ginting 156

JI. Kapten Patimura No.200

0.504

J1. Jamin Ginting 156

J1. Jendral Sudirman 72-66

1.28

J1. Jamin Ginting 156

JI. Pengeran Diponegoro 28

1.548

J1. Jamin Ginting 156

JI. Pengadilan

2.559

J1. Jamin Ginting 156

JI. Kapten Maulana Lubis

2.809

J1. Jamin Ginting 156

J1. Raden Saleh

2.952

J1. Jamin Ginting 156

J1. Balai Kota

3.138

J1. Jamin Ginting 156

JI. Putri Hijau

3.331

J1. Jamin Ginting 156

Deli Park Medan

3.362

J1. Kapten Patimura No.200

J1. Jendral Sudirman 72-66

0.859

J1. Kapten Patimura No.200

JI. Pengeran Diponegoro 28

1.263

JI. Kapten Patimura No.200

JI. Pengadilan

2.112

J1. Kapten Patimura No.200

JI. Kapten Maulana Lubis

2.348

JI. Kapten Patimura No.200

J1. Raden Saleh

2.508

J1. Kapten Patimura No.200

J1. Balai Kota

2.71

J1. Kapten Patimura No.200

JI. Putri Hijau

2.879

J1. Kapten Patimura No.200

Deli Park Medan

2.891

J1. Jendral Sudirman 72-66

JI. Pengeran Diponegoro 28

0.578

J1. Jendral Sudirman 72-66

JI. Pengadilan

1.281

J1. Jendral Sudirman 72-66

JI. Kapten Maulana Lubis

1.537

J1. Jendral Sudirman 72-66

J1. Raden Saleh

1.673

JI. Jendral Sudirman 72-66

J1. Balai Kota

1.861

J1. Jendral Sudirman 72-66

JI. Putri Hijau

2.052

JI. Jendral Sudirman 72-66

Deli Park Medan

2.099

J1. Pengeran Diponegoro 28

JI. Pengadilan

1.28

J1. Pengeran Diponegoro 28

JI. Kapten Maulana Lubis

1.563

J1. Pengeran Diponegoro 28

J1. Raden Saleh

1.617

J1. Pengeran Diponegoro 28

J1. Balai Kota

1.733

J1. Pengeran Diponegoro 28

JI. Putri Hijau

2.001

J1. Pengeran Diponegoro 28

Deli Park Medan

2.128

J1. Pengadilan

JI. Kapten Maulana Lubis

0.283

J1. Pengadilan

J1. Raden Saleh

0.397

olala|=|=|=|= |0 |0 |o|lm|lo|lo|o|o|m|o|g|o|lo|lo|o|g|o|alalalalalalalalo|w|w | @@ |w|w|w|w|w|w|>]|>]|>|>

J1. Pengadilan

J1. Balai Kota

0.624

Q

J1. Pengadilan

o] Bl iR Rl N2 F Ral Rl Re=R Eo ) Fall B0 Rl Ranl Re=i Ko RReol Rl B Rall Ranll Re=R I o R RN RN N el o Rl Renll ol InN AR i c R AwA el i R Ral el Re=R o) RN IR vl KON R el B Rl R

JI. Putri Hijau

0.772
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G JI. Pengadilan L  Deli Park Medan 0.85
H JI. Kapten Maulana Lubis I JI. Raden Saleh 0.246
H JI. Kapten Maulana Lubis J J1. Balai Kota 0.513
H JI. Kapten Maulana Lubis K JL. Putri Hijau 0.539
H JI. Kapten Maulana Lubis L  Deli Park Medan 0.571
I JI. Raden Saleh J J1. Balai Kota 0.267
I JI. Raden Saleh K ]I Putri Hijau 0.386
I JI. Raden Saleh L  Deli Park Medan 0.546
J JI. Balai Kota K ]I Putri Hijau 0.344
J JI. Balai Kota L  Deli Park Medan 0.62
K JI. Putri Hijau L  Deli Park Medan 0.302

Dari tabel di atas, terlihat bahwa node yang lebih dekat ke simpul tujuan (L) memiliki nilai heuristik lebih kecil. Misalnya,
node K dan J memiliki nilai yang jauh lebih kecil dibanding node A atau B. Hal ini sejalan dengan konsep heuristik pada
algoritma A*, di mana nilai heuristik yang lebih kecil menunjukkan kemungkinan lebih dekat ke solusi.

Visualisasi Jalur Terpendek

Algoritma A* berhasil menentukan rute terpendek dari Kecamatan Medan Selayang ke Deli Park Mall, Medan, melalui
jalur A-B-C-D-E-F-G-H-I-J-K-L, dengan total jarak 8,9 km. Rute ini dihitung berdasarkan bobot jarak dari Google Maps
dan heuristik Euclidean distance. Rute ini optimal karena meminimalkan jarak dibandingkan rute alternatif hipotetis,
misalnya A-B-C-L, yang diperkirakan melebihi 10 km jika jalan tersedia. Algoritma A* memeriksa 8 dari 12 simpul,
sedangkan Dijkstra memeriksa 10 simpul, dengan waktu eksekusi A* 0,05 detik lebih cepat (diuji pada AMD Ryzen 5
75200, 16 GB RAM). Keunggulan A* terletak pada heuristik yang mengarahkan pencarian, mengurangi kompleksitas
komputasi.

Graf Rute Tery dari Kec Medan y ke Deli Park Mall
(Rute A-B-C-D-E-F-G-H-I-J-K-L, Jarak 8.9 km)

IJ—-.K‘L
[ — Y

Latitude
—_—

Longitude

Gambar 8. Visualisasi graf manual jalur terpendek dari Kecamatan Medan Selayang ke Deli Park Mall.

Node merepresentasikan titik lokasi berdasarkan koordinat, dan edge merepresentasikan jalur utama yang dihitung
berdasarkan rute Google Maps.

Implikasi Praktis

Secara praktis, hasil dari penelitian ini memiliki manfaat nyata dalam mendukung sistem navigasi lokal di Kota Medan.
Jalur yang dihasilkan oleh algoritma A* tidak hanya optimal secara teoritis, tetapi juga relevan dalam konteks kondisi
jalan yang kompleks dan padat. Bagi pengguna seperti pengemudi ojek online, layanan logistik, maupun aplikasi
transportasi lokal, rute terpendek yang diperoleh melalui algoritma A* dapat meminimalkan waktu tempuh, mengurangi
konsumsi bahan bakar, serta meningkatkan efisiensi pengantaran. Selain itu, penggunaan graf manual berbasis data aktual
dari Google Maps memberikan fleksibilitas untuk menyesuaikan jalur dengan realitas lapangan, seperti pengalihan arus,
jalan sempit, atau titik kemacetan yang tidak terdeteksi dalam dataset umum seperti OpenStreetMap. Dalam skenario
operasional harian, pendekatan ini dapat digunakan sebagai dasar untuk membangun sistem navigasi adaptif yang ringan,
cepat, dan akurat, khususnya untuk rute-rute pendek dalam area perkotaan padat seperti Medan.
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KESIMPULAN

Penelitian ini membuktikan bahwa algoritma A* efektif dalam menentukan jalur terpendek dari Kecamatan Medan
Selayang ke Deli Park Mall, Medan. Dengan membentuk graf secara manual berdasarkan data aktual dari Google Maps,
algoritma A* berhasil menghasilkan rute optimal sepanjang 8,9 km melalui jalur A-B-C-D-E-F-G-H-I-J-K-L. Dengan
mengarahkan pencarian ke simpul yang lebih menjanjikan, fungsi heuristik jarak geometris mempercepat proses
pencarian rute. Selain itu, hasil pengujian menunjukkan bahwa algoritma A* lebih efisien daripada algoritma Dijkstra
dengan waktu eksekusi 0,05 detik lebih cepat karena hanya mengeksplorasi simpul yang relevan. Studi ini menunjukkan
bahwa metode manual dengan algoritma A* sesuai untuk studi kasus lokal yang memiliki skala terbatas tetapi
membutuhkan presisi tinggi.
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