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Abstrak

Bisnis properti sangat menjanjikan dan sangat banyak peminatnya. Karena pasar dan harga
properti yang semakin meningkat setiap harinya. Dalam memulai bisnis properti seperti
membangun perumahan dan jalan pada sebidang tanah diperlukan adanya perhitungan agar
tanah yang ada dapat dioptimalkan penggunaannya terhadap berbagai tipe kaveling rumah
yang akan ditempatkan. Algoritma Genetika telah dipergunakan secara luas dan telah berhasil
untuk berbagai optimalisasi permasalahan seperti penentuan jadwal, penentuan rute dan
penentuan ruang. Algoritma Genetika dipilih karena dapat memperoleh kombinasi paling
optimal tanpa harus mencoba semua kemungkinan kombinasi. Beberapa penelitian
menggunakan Algoritma Genetika adalah dalam penyusunan barang, tata letak ruangan,
desain ruang dalam rumah, dan pengepakan pallet dalam container dengan forklift. Penelitian
ini dimulai dengan identifikasi atribut dan kriteria dalam penempatan kaveling area rumah,
merepresentasikan lahan tanah ke dalam grid sebagai struktur kromosom, membuat fungsi
kecocokan berdasarkan kriteria, proses optimalisasi lahan tanah untuk area rumah dan jalan
dengan Algoritma Genetika, dan menerjemahkan kembali kode hasil perhitungan menjadi
denah kaveling area rumah dan jalan yang akan dibangun. Penelitian ini telah menghasilkan
sistem optimalisasi lahan dengan jumlah pelanggaran sebanyak 124 pelanggaran. Dalam nilai
pelanggaran tersebut terdapat sisa grid lahan pada pinggir area rumah yang dapat
dimanfaatkan menjadi taman sebagai fasilitas umum. Perangkat lunak akan
dimplementasikan agar mudah digunakan bagi para developer rumah.

Kata kunci: Algoritma Genetika, lahan tanah, mutasi, optimalisasi, persilangan, perumahan.

1. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Bisnis properti adalah bisnis yang diminati oleh banyak investor. Selain bisnis ini menjanjikan
keuntungan yang besar, bisnis properti juga tidak akan menurun, terlebih lagi dengan harga properti
yang semakin hari justru kian naik. Dalam memulai bisnis properti seperti membangun perumahan
harus memperhatikan UU No. 1 Tahun 2011 Tentang Perumahan dan Kawasan Permukiman,
perumahan adalah kumpulan rumah sebagai bagian dari permukiman, baik perkotaan maupun
perdesaan, yang dilengkapi dengan prasarana, sarana, dan utilitas umum sebagai hasil upaya pemenuhan
rumah yang layak huni. Sehingga dalam pembangunan perumahan pada sebidang tanah diperlukan
adanya perhitungan agar tanah yang ada dapat dimaksimalkan penggunaannya. Kaveling rumah yang
akan ditempatkan pada lahan yang tersedia yang direpresentasikan dalam bentuk grid (Merdeka &
Djamal, 2015), maka diperlukan optimalisasi sebidang tanah tersebut untuk dimanfaatkan dan dibangun
rumah dan fasilitas dengan tepat dan maksimal.

Algoritma Genetika merupakan metode untuk mendapatkan solusi sesuai kriteria dari banyak
kombinasi tanpa perlu menguji satu persatu dengan meniru proses evolusi alam. Metode ini bermula
dari mencobakan beberapa kombinasi sebagai populasi awal, yang diperbaiki dengan seleksi,
persilangan dan mutasi untuk mendapatkan kombinasi lain yang sesuai dengan kriteria. Keberhasilan
algoritma genetika dalam perolehan solusi, sangat sensitif terhadap pemilihan atribut yang relevan
terhadap kriteria, perancangan struktur kromosom yang mewakili satu solusi, dan membuat fungsi
matematika yang sesuai dengan kriteria yang ditetapkan yang disebut fungsi kecocokan. Beberapa
penelitian sebelumnya menerapkan Algoritma Genetika dalam penyusunan barang (Gunadi &
Julistiono, 2003), tata letak ruangan (Merdeka & Djamal, 2015), desain ruang dalam rumah (Liliana,
2006), dan pengepakan pallet dalam container dengan forklift (Prasetyaningrum, 2010).

Hasil penelitian diterapkan dalam perangkat lunak agar dapat dimanfaatkan oleh para pelaku
bisnis atau developer properti atau perumahan untuk memaksimalkan penggunaan lahan tanah yang
tersedia, sehingga semua kaveling rumah dapat ditempatkan pada lahan dengan proporsional.
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1.2 Rumusan Masalah

Dalam penempatan area rumah dan jalan pada lahan yang direpresentasikan dalam grid
berukuran 1 m2, maka dengan luas lahan 2.905 m2 menghasilkan 2.905 grid/gen yang akan diisi oleh 6
tipe kaveling dengan kriteria tertentu, sehingga akan menghasilkan kombinasi solusi sebanyak 6%
yang tidak efisien apabila harus diujikan satu per satu.

1.3 Batasan Masalah
Untuk memfokuskan penelitian, maka dibatasi atribut yang ditinjau adalah
a. Untuk jalan ditempatkan kaveling terlebih dahulu, sehingga penempatan rumah mengikuti jalan.
b. Tidak memperhatikan kontur dari lahan tanah yang tersedia.

2. METODOLOGI
2.1 Perancangan Sistem Optimalisasi

Perancangan sistem optimalisasi lahan tanah untuk area rumah dan jalan menggunakan
Algoritma Genetika terdiri dari empat bagian, yaitu input, pra-proses, proses dan output. Tahap awal
yang dilakukan adalah mengidentifikasi input untuk menjadi data masukan pada bagian pra-proses,
daftar kaveling rumah yang terdiri dari nama, panjang dan lebar kaveling untuk pengkodean isi gen,
luas lahan tanah yang tersedia yang direpresentasikan dalam bentuk grid sebagai panjang kromosom
serta kriteria pembangunan area rumah digunakan untuk membangun fungsi kecocokan. Keseluruhan
sistem optimalisasi dijelaskan pada Gambar 1.

INPUT PRA - PROSES
Daftar atribut tipe kavling : ~{ Pengkodean Daftar Isi Gen ‘
1d_kavling, kode, Panjang, Lebar.
Grid lahan tanah ‘{ Struktur kromosom ‘
~{ Fungsi kecocokan ‘
PROSES
Kriteria Penempatan kavling : ’ Pembangkitan populasi awal ‘
1. sisa grid lahan setiap blok dan ls Kromosom
setiap individu diminimalkan. - -
2. grid sisi terpendek kaveling harus ﬂ Evaluasi Fungsi Kecocokan ‘
berhadapan dengan grid jalan. ls Kromosom
’ Seleksi ‘

¥4 Kromosom
’ Persilangan ‘

l 8 Kromosom

Evaluasi fungsi kecocokan hasil persilangan

l 4 Kromosom

Mutasi

l 8 Kromosom

Evaluasi fungsi kecocokan Hasil mutasi

8 Kromosom

Pelanggaran terkecil ??

1 Kromosom

Kromosom yang memenuhi kriteria

v

Konversi kromosom menjadi solusi nyata

Denah area rumah dan jalan yang memenuhi
OUTPUT kriteria

Gambar 1. Sistem Optimalisasi Lahan Tanah untuk Area Rumah dan Jalan Menggunakan
Algoritma Genetika
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2.1.1 Identifikasi Atribut
Atribut yang digunakan pada optimalisasi lahan tanah untuk area rumah dan jalan, yaitu tipe
kaveling, kode, panjang, dan lebar yang dijelaskan pada Tabel 1.

Tabel 1. Daftar Atribut dan Kode Kaveling
Tipe Kaveling Tipe Rumah

Panjang Lebar

No. (m) (m) Kode
1 A-H Rumah tipe 45/96 8 12 A-8-12
2 A-V Rumah tipe 45/96 12 8 A-12-8
3 B-H Rumah tipe 36/72 6 12 B-6-12
4 B-V Rumah tipe 36/72 12 6 B-12-6
5 C-H Rumah tipe 21/60 6 10 C-6-10
6 C-v Rumah tipe 21/60 10 6 C-10-6

Setiap tipe kaveling ditempatkan pada lahan dengan dua kondisi penempatan yaitu horizontal dan
vertikal.

2.1.2 Representasi Struktur Kromosom

Dari lahan tanah dalam bentuk grid dirubah menjadi bentuk array (Yulianti, et al., 2013)
berdasarkan jumlah grid yang didapat dari lahan tanah yang tersedia. Untuk jalan di dalam perumahan
sudah dibentuk, sehingga penempatan kaveling rumah pada blok lahan yang tersedia mengikuti jalan
yang telah ada. Terdapat 5 blok lahan yang dapat ditempatkan kaveling rumah, dengan jumlah grid
setiap blok yang berbeda, sehingga representasi struktur kromosom penataan kaveling dapat
digambarkan seperti Gambar 2.

[1 J.. J778 [7759 [.. J1261 1262 .. [1698 [1699[.. [2351[2352[.. [2905]

Blok 1 Blok 2 Blok 3 Blok 4 Blok 5

Gambar 2. Representasi Struktur Kromosom

Nilai dari setiap gen dalam kromosom merepresentasikan kode dari setiap atribut (Servitia, et al.,
2015), yang digunakan sebagai penanda posisi dari setiap kaveling yang ditempatkan.

2.1.3 Membangun Fungsi Kecocokan

Sebelum membangun fungsi kecocokan, terlebih dahulu adalah dengan membuat aturan-aturan
yang juga merupakan kriteria dalam penempatan kaveling berdasarkan analisa terhadap sistem yang
sedang berjalan. Aturan atau kriteria tersebut yaitu :

1. Sisa lahan tanah yang diminimalkan, sehingga total grid lahan sisa dari setiap kromosom

dipilih yang terkecil.

2. Sisi terpendek kaveling menghadap jalan.

Fungsi kecocokan yang digunakan untuk menghitung jumlah pelanggaran (Kasyidi, et al., 2014)
berdasarkan Kriteria tersebut, yaitu:

F menyatakan total pelanggaran, x menyatakan jumlah gen yang dievaluasi, yaitu sebanyak 2905 gen, n
menyatakan banyaknya aturan, dan f; menyatakan fungsi atau aturan sebanyak n.

2.1.4 Membangkitkan Populasi Awal

Populasi awal dibangkitkan dengan menempatkan kaveling secara acak (Merdeka & Djamal,
2015) dengan mencobakan minimal satu kali dari setiap tipe kaveling yang ada pada setiap blok.
Mengambil delapan kromosom yang dimasukkan ke dalam satu populasi awal (Kasyidi, et al., 2014).
Susunan dalam kromosom tersebut merupakan rangkaian solusi untuk optimalisasi penempatan area
rumah yang direpresentasikan dalam bentuk gen, dengan isi gen berupa nilai yang diambil secara acak
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dari daftar atribut dan kaveling. Pada penelitian ini kromosom yang dibangkitkan dalam satu populasi
awal sebanyak delapan kromosom, dengan panjang dari setiap kromosom adalah 2905 gen atau
sebanyak luas grid pada lahan.
2.1.5 Evaluasi Fungsi Kecocokan

Setiap masalah yang berbeda yang akan diselesaikan memerlukan pendefinisian fungsi fitness
yang berbeda (Carwoto, 2007). Setelah populasi awal dibangkitkan, gen-gen yang terdapat pada setiap
kromosom dalam populasi tersebut disesuaikan dengan fungsi kecocokan berdasarkan kriteria yang
telah ditentukan sebelumnya, sehingga menghasilkan jumlah pelanggaran pada setiap kromosom,
seperti pada Tabel 2.

Tabel 2. Jumlah Pelanggaran pada Populasi Awal

Kromosom Jumlah Pelanggaran (Grid)
Kromosom 1 517
Kromosom 2 313
Kromosom 3 359
Kromosom 4 327
Kromosom 5 307
Kromosom 6 331
Kromosom 7 229
Kromosom 8 335

2.1.6 Proses Seleksi

Teknik seleksi yang digunakan adalah rank based fitness. Pada teknik seleksi ini semakin kecil
jumlah pelanggaran pada suatu kromosom, maka semakin besar kemungkinan untuk terpilin menjadi
induk (Merdeka & Djamal, 2015). Langkah awal yang dilakukan adalah dengan mengurutkan
kromosom pada populasi awal berdasarkan jumlah pelanggarannya dari yang terkecil sampai yang
terbesar, seperti pada Tabel 3.

Tabel 3 Peringkat Kromosom Berdasarkan Jumlah Pelanggaran

Kromosom Jumlah Pelanggaran (Grid) Peringkat
Kromosom 7 229 1
Kromosom 5 307 2
Kromosom 2 313 3
Kromosom 4 327 4

2.1.7 Proses Persilangan

Setelah proses seleksi dilakukan dan empat induk terpilih, maka proses selanjutnya adalah
dengan melakukan persilangan terhadap empat induk yang terpilih berdasarkan pada Tabel 3. Teknik
persilangan yang digunakan adalah dengan memilih blok secara acak pada induk pertama dan
ditukarkan dengan induk kedua pada blok yang sama (Sihombing, 2014). Proses persilangan dijelaskan
pada Gambar 3.

Persilangan

[o [... Jas [B1 [... [B7 [A6 [... a8 [B8 [..[B13]c5s [..Jci5]
[Bt [ _ Jo Jaa [ _ _Jatwwo[Bs [ [B1o Jc1 [ Jcs Jeco [ Jci15]
Hasil Persilangan

[Bi][... Jo [B1 [..[B7 Jae [.. Jas [B8 [.. [B13]cs [..[c15]
[0 ... JTAS Ja4 [ JAawo[Bs [... [B1o Jc1 [..Jcs Jeco [...Jci15]

Gambar 3. Proses Persilangan
2.1.8 Proses Mutasi
Teknik mutasi yang digunakan adalah swap mutation (Heidari & Movaghar, 2011). Empat
kromosom induk dan empat kromosom anak hasil persilangan diseleksi kembali dengan mengambil
empat kromosom terbaik kemudian dimutasi. Hasil mutasi satu kromosom induk menghasilkan satu
kromosom anak sehingga jumlah kromosom hasil mutasi yang dievaluasi dengan fungsi kecocokan
sebanyak delapan kromosom. Cara memutasikan adalah dengan terlebih dahulu mencari blok yang
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melanggar, kemudian dari blok yang melanggar tersebut ditempatkan ulang dengan kombinasi kaveling
yang baru, seperti pada Gambar 4.

Mutas:

[0 J.. [as Jaa [ [aw[B5 J._ [B1o Jc1 [...Jc8 Jco [...Jci5]
Hasil Mutasi

[0 JT.. Jas Jasa [  JawJann [ Jais Jc1 [...Jcs Jco [...Jci5]

Gambar 4. Proses Mutasi

2.1.9 Penghentian Generasi

Satu siklus Algoritma Genetika terdiri dari proses evaluasi nilai kecocokan, seleksi, persilangan
dan mutasi. Siklus tersebut dikenal sebagai generasi, yang dimulai setelah pembangkitan populasi awal.
Generasi berlangsung dengan tiga kategori penghentian, yaitu batas maksimum generasi, fungsi
kecocokan dalam permasalahan ini bernilai paling kecil atau minimal, dan kondisi jika setelah beberapa
generasi berturut-turut memiliki nilai fungsi kecocokan atau jumlah pelanggaran yang tidak berubah.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian terhadap perangkat lunak optimalisasi area rumah dan jalan dilakukan pada lahan
sampel, dan hasil akhir dari proses tersebut adalah terbentuknya tampilan dalam bentuk denah area
rumah dan jalan yang ditempatkan kaveling-kaveling. Parameter Algoritma Genetika yang digunakan
dalam proses pengujian adalah:

1. Jumlah tipe kaveling: 6 tipe kaveling

2. Luas lahan: 2905 m

Selanjutnya pengujian dilakukan dengan membandingkan jumlah pelanggaran dengan proses
generasi sebanyak 10 hingga 100 generasi yang diulang sebanyak sepuluh kali pengujian. Perbandingan
hasil dari pengujian terdapat pada Tabel 4.

Tabel 4. Perbandingan Hasil Pengujian

Gene Jumlah Pelanggaran Pengujian Rata-
rasi | ke-1 ke-2 ke-3 ke-4 ke-5 ke6 ke7 ke-8 ke9  ke10 rata
10 288 467 384 198 300 457 198 312 306 226 313.6
20 124 156 124 429 555 248 156 246 314 124 247.6
30 322 302 124 214 162 236 294 198 286 198 233.6
40 162 156 156 306 230 182 216 124 124 248 190.4
50 150 124 216 198 124 124 262 156 124 150 162.8
60 156 156 198 124 198 124 216 230 124 234 176
70 248 124 156 124 124 198 150 124 124 156 152.8
80 124 124 124 124 248 150 156 124 124 156 1454
90 124 355 124 124 248 124 216 124 124 124 168.7
100 124 156 124 124 216 124 156 124 124 124 139.6

Perbandingan Hasil Pengujian

600
500
400
300
200
100

Jumlah Pelanggaran

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Jumlah Generasi

Uji ke-1 Uji ke-2 Uji ke-3 Uji ke-4 —— Uji ke-5
Uji ke-6 —— Uji ke-7 —— Uji ke-8 —— Uji ke-9 —— Uji ke-10

Gambar 5. Grafik Perbandingan Hasil Pengujian
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Pada Tabel 4. dan Gambar 5. terlihat jumlah pelanggaran naik turun pada setiap pengujian,
karena pada saat populasi awal dibangkitkan secara acak. Pada pengujian ini jumlah pelanggaran
terendah adalah 124, yaitu lahan kosong yang letaknya di pinggir, sehingga dapat dimanfaatkan untuk

fasilitas umum seperti taman. Sedangkan tampilan sistem yang dibangun seperti pada Gambar 6.

8 ot s = (e

PROSES OPTIMALISAS!

OPTIMALISASI LAHAN TANAH o B = —

UNTUK AREA RUMAH DAN JALAN ==
MENGGUNAKAN ALGORITMA GENETIKA

Max Generasi

Gambar 6. Tampilan Sistem Optimalisasi

4. KESIMPULAN

Penelitian ini telah menghasilkan sebuah sistem optimalisasi lahan tanah untuk area rumah dan
jalan dengan menggunakan Algoritma Genetika. Hasil akhir dari sistem ini adalah terbentuknya sketsa
denah penempatan area rumah dan jalan berupa kaveling-kaveling.

Pengujian yang dilakukan sebanyak 10 kali dengan jumlah generasi dari 10 sampai 100, sistem
optimalisasi lahan tanah untuk area rumah dan jalan mampu menghasilkan solusi dengan jumlah
pelanggaran yang terrendah 124, vyaitu lahan kosong yang letaknya di pinggir, sehingga dapat
dimanfaatkan untuk fasilitas umum seperti taman.
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