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ABSTRAK 

 

Perkembangan teknologi terutama dalam transportasi ramah lingkungan telah menjadi sebuah fokus utama 

dalam pembangunan kota - kota besar di Indonesia, termasuk Kota Medan. Salah satu solusi -  solusi yang mulai 

diterapkan dari transportasi ramah lingkungan adalah penggunaan bus listrik sebagai media transportasi publik 

yang efisien dan aman serta rendah emisi. Penggunaan bus listrik bertujuan untuk mengurangi emisi gas rumah 

kaca dan polusi udara, serta meningkatkan efisiensi energi dalam sektor transportasi.0020Adapun permasalahan 

yang sering muncul dalam sistem transportasi, permasalahan tersebut adalah sebuah  ketidak efisienan sebuah rute 

perjalanan yang menyebabkan beberapa masalah seperti kemacetan, pemborosan energi, dan keterlambatan 

waktu. Oleh karena itu tujuan dari penelitian ini adalah mengimplementasikan algoritma A* (A-Star) untuk 

mengoptimalkan jalur pergerakan bus listrik yang beroperasi di Kota Medan yang kemudian akan divisualisasikan 

dalam bentuk 2D map yang diambil dari OSM (Open Street Map) pada MATLAB. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa implementasi algoritma A* (A-Star) berhasil menentukan jalur terpendek berdasarkan representasi graf 

jalan Kota Medan , dengan mempertimbangkan bobot jarak antara simpul serta estimasi heuristik menuju titik 

tujuan akhir untuk optimasi jalur bus listrik di Kota Medan. 

 

Kata kunci :  Algoritma A*,OSM, optimasi jalur, visualisasi 2D, bus listrik 

 

1. PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi terutama dalam 

transportasi ramah lingkungan telah menjadi sebuah 

fokus utama dalam pembangunan kota - kota besar di 

Indonesia, termasuk Kota Medan. Salah satu solusi -  

solusi yang mulai diterapkan dari transportasi ramah 

lingkungan adalah penggunaan bus listrik sebagai 

media transportasi publik yang efisien dan aman serta 

rendah emisi [1].  

Bus listrik sebagai transportasi ramah lingkungan 

memiliki beberapa keunggulan yang dimana bus listrik 

memiliki efisiensi penggunaan energi yang rendah, 

rendah emisi karbon, serta transportasi yang memiliki 

suara mesin yang lebih senyap jika dibandingkan 

dengan transportasi berbahan bakar fosil [2].  

Namun, dalam penerapan bus listrik sebagai 

transportasi ramah lingkungan di Kota Medan, masih 

memerlukan perencanaan sebuah rute yang optimal 

agar dapat memaksimalkan penggunaan transportasi 

dalam efisiensi energi serta mengurangi waktu tempuh 

perjalanan penumpang. 

Adapun permasalahan yang sering muncul dalam 

sistem transportasi, permasalahan tersebut adalah 

sebuah  ketidak efisienan sebuah rute perjalanan yang 

menyebabkan beberapa masalah seperti kemacetan, 

pemborosan energi, dan keterlambatan waktu [3].  

Oleh karena itu, diperlukan sebuah pendekatan 

sebuah algoritma yang mampu untuk membantu 

mencari sebuah rute yang dapat mencari jalur tercepat 

dan paling efisien. Salah satu algoritma yang sering 

digunakan untuk perencanaan sebuah rute adalah 

dengan menggunakan algoritma A* (A-Star), yang 

dimana algoritma A*(A-Star) dikenal mampu dalam 

mencari sebuah rute terpendek dengan 

mempertimbangkan berbagai variabel yang ada seperti 

jarak, hambatan, dan estimasi biaya transportasi [4].  

Oleh karena itu tujuan dari penelitian ini adalah 

mengimplementasikan algoritma A* (A-Star) untuk 

mengoptimalkan jalur pergerakan bus listrik yang 

beroperasi di Kota Medan yang kemudian akan 

divisualisasikan dalam bentuk 2D map yang diambil 

dari OSM (Open Street Map) pada MATLAB. 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Penelitian Terdahulu 

Pada penelitian yang dilakukan Kurniawan [5], 

yang dimana pada penelitian tersebut menggunakan 

algoritma A* (A-Star) untuk menentukan sebuah rute 

dan tarif perjalanan angkutan umum di Kota Medan 

dengan hasil penelitian yang dilakukan berhasil untuk 

mengimplementasikan algoritma A* (A-Star) 

sehingga angkutan umum dapat menentukan titik awal 

sampai tujuan dengan memilih solusi terbaik yaitu 

menghasilkan sebuah rute terpendek, sehingga 

memaksimalkan waktu dan biaya angkutan umum.  

Kemudian penelitian yang dilakukan oleh Lubis 

[6], yang juga mengimplementasikan algoritma A* (A-

Star) pada sistem informasi geografis berbasis web 

untuk menentukan jalur terpendek halte bus transmetro 

deli yang dimana aplikasi akan meminta lokasi 

pengguna dan lokasi tujuan yaitu halte yang ingin 

dituju, kemudian algoritma A* (A-Star) akan 

melakukan proses setiap node yang ada, lalu hasil yang 

akan ditampilkan adalah halte dengan jarak terpendek 

dan sistem akan memberitahu pengguna tentang 

stasiun yang sedang beroperasi atau tidak beroperasi. 

Lalu ada juga penelitian yang dilakukan Nuryoso 

[7], yang dimana pada penelitian yang dilakukan juga 
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menerapkan algoritma A* (A-Star) untuk menentukan 

rute terpendek pada rute angkot di Kota Sukabumi 

yang dimana jumlah trayek angkutan umum pada Kota 

Sukabumi saat ini sebanyak 19 dengan jalur sebanyak 

20 jalur, kemudian algoritma A* (A-Star) akan 

melakukan pencarian rute terdekat pada rute angkutan 

umum dan juga dapat melakukan perhitungan jarak 

tempuh dari titik awal ke titik tujuan. 

Luthfita [8] melakukan penelitian dengan 

mengimplementasikan algoritma A*(A-Star) untuk 

menentukan tarif minimum berdasarkan jarak 

terpendek rute armada taksi bandara yang dimana  

algoritma A* (A-Star) berhasil diterpakan kedalam 

sistem informasi berbasis geografis untuk menentukan 

tarif minimum taksi berdasarkan jalur terpendek yang 

dilalui , hal ini juga sesuai dengan perhitungan manual 

yang sudah dilakukan, perhitungan yang dilakukan 

program, dan data yang ada pada lapangan yang 

kemudian algoritma A* (A-Star) dapat menyelesaikan 

pencarian rute terpendek untuk menentukan tarif 

minimum dengan melewati node - node dengan hasil 

optimal dan berdasarkan total nilai cost yang minimum 

berdasarkan parameter jarak antar node dan fungsi 

heuristik yang digunakan. 

Setelah itu, Prasetyo [9] melakukan penelitian 

dengan menerapkan algoritma A* (A-Star) untuk 

merancang sebuah sistem informasi grafis untuk 

optimasi rute terpendek distribusi produk yang dimana 

pada penelitian yang dilakukan menunjukkan bahwa 

optimasi rute terpendek distribusi produk dapat 

diwujudkan dalam bentuk graf pada maps, dimana 

setiap node yang dibuat baik itu node titik cabang, titik 

toko, ataupun titik persimpangan memiliki biaya 

sendiri untuk digunakan dalam menghitung nilai 

heuristik dan kemudian sistem dapat mengurangi 

waktu distribusi dan biaya operasional secara 

signifikan dibandingkan dengan metode manual yang 

digunakan. 

 

2.2. Algoritma A* (A-Star) 
Algoritma A* (A-Star) adalah salah satu 

algoritma yang biasa digunakan dalam menentukan 

sebuah jalur terpendek pada suatu permasalahan yang 

ada, yang dimana algoritma ini sering digunakan 

dikarenakan algoritma ini memiliki kemampuan yang 

optimal dalam mencari sebuah rute terdekat [10]. 

Pada algoritma A* (A-Star) terdapat sebuah 

konsep yang dibagi menjadi dua titik yaitu yang dapat 

dilewati atau biasanya disebut dengan Open List dan 

titik yang tidak dapat dilewati atau biasanya disebut 

dengan Close List. Secara fungsi, Close List berfungsi 

agar algoritma tidak melakukan sebuah pengecekan 

kembali pada titik yang telah dilewatinya sehingga 

proses pencarian yang dilakukan bisa berjalan lebih 

cepat dan dapat mengurangi sebuah proses pengecekan 

tak terbatas pada setiap titik atau node yang ada [11]. 

Berikut adalah rumus perhitungan yang dipakai 

dalam implementasi algoritma A* (A-Star) :  

 

𝑓(𝑛) = 𝑔(𝑛) + ℎ(𝑛)  (1) 

Keterangan : 

a. 𝑓(𝑛) adalah total biaya perkiraan dari titik awal 

ke tujuan melalui simpul 𝑛. 

b. 𝑔(𝑛) merupakan biaya sebenarnya dari titik awal 

ke simpul 𝑛. 

c. ℎ(𝑛) ialah estimasi biaya (heuristik) dari simpul 

𝑛 ke tujuan. 

 

Perhitungan yang terdapat pada algoritma A* (A-

Star) menggunakan sebuah fungsi distance - plus - cost 

yang dilambangkan dengan 𝑓(𝑛) untuk memilih 

sebuah urutan kunjungan dalam menentukan node 

yang terdapat pada graf. Kemudian distance - plus - 

cost dapat diperoleh melalui penjumlahan dua fungsi, 

yaitu ℎ(𝑛) dan 𝑔(𝑛). Fungsi distance - cost 

dilambangkan dengan  ℎ(𝑛) yang dimana fungsi ini 

merupakan penjumlahan dari biaya (millage cost) yang 

dibutuhkan dari node awal ke node yang diinginkan. 

Fungsi kedua adalah fungsi heuristik yang dimana 

fungsi ini biasanya dilambangkan dengan 𝑔(𝑛) yang 

merupakan nilai jarak yang dihitung dari titik 𝑛 + 1 ke 

titik yang diinginkan [12]. 

 

2.3. OSM (Open Street Map) 
OSM atau yang biasa disebut dengan Open Street 

Map adalah sebuah peta digital seluruh dunia yang 

memiliki sifat bebas, terbuka dan dapat diubah oleh 

siapapun dikarenakan sifatnya bebas dan dapat diakses 

dimana saja secara gratis [13].  

Peta pada OSM atau Open Street Map berasal 

dari survei GPS, kemudian berasal dari digitalisasi 

citra udara atau yang biasa disebut dengan satelit, dan 

sumber publik yang berasal dari data - data geografis 

yang berisi peta dari seluruh dunia [14].   

 

2.4. Optimasi Jalur 
Optimasi merupakan sebuah proses dalam 

mencari sebuah solusi terbaik dalam sekumpulan 

alternatif yang tersedia, dengan tujuan untuk 

memaksimalkan atau meminimalkan suatu fungsi 

objek tertentu dengan menyelesaikan variabel - 

variabel yang ada [15]. 

Salah satu pengaplikasian penting dari optimasi 

adalah optimasi jalur yang bertujuan untuk 

menentukan sebuah rute atau jalur yang terbaik dalam 

suatu jaringan untuk mencapai sebuah tujuan tertentu 

dengan mempertimbangkan faktor - faktor seperti 

jarak, waktu tempuh, biaya, dan kapasitas sehingga 

menguntungkan jalur tersebut diterapkan [16]. 

 

2.5. Visualisasi 2D 
Visualisasi adalah sebuah proses representasi 

data atau sebuah informasi dalam bentuk grafis atau 

gambar untuk mempermudah pemahaman dan analisis 

dengan mengubah data numerik atau data tekstual 

menjadi sebuah bentuk visual, pola, tren, dan insight 

yang tersembunyi dalam sebuah data dapat lebih 

mudah dipahami dan diinterpretasikan [17].  

Visualisasi 2D mengarah kepada representasi 

data dalam dua dimensi yang biasanya menggunakan 
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sumbu horizontal (𝑥) dan vertikal (𝑦) yang dimana 

metode visualisasi 2D digunakan untuk menampilkan 

sebuah informasi dari hubungan antara dua variabel 

atau untuk memetakan data dalam bidang datar dengan 

maksud merepresentasikan informasi agar lebih 

mudah dipahami [18]. 

 

2.6. Bus Listrik  
Bus listrik merupakan sebuah transportasi umum 

yang menggunakan motor listrik sebagai sumber 

penggeraknya, yang dimana bus listrik ini berbeda 

dengan bus pada biasanya yang mengandalkan mesin 

pembakaran internal yang menggunakan bahan bakar 

fosil [19]. 

Penggunaan transportasi bus listrik bertujuan 

untuk mengurangi emisi gas rumah kaca dan juga 

mengurangi polusi udara yang disebabkan oleh 

transportasi yang menggunakan bahan bakar fosil yang 

menyebabkan pencemaran udara di Indonesia [20]. 

 

3. METODE PENELITIAN 

3.1. Alur Penelitian 

Adapun tahapan penelitian yang dilakukan dalam 

implementasi algoritma A* (A-Star) untuk optimasi 

jalur bus listrik di Kota Medan dengan visualisasi 2D 

yang dapat dilihat pada Gambar 1. yaitu alur 

penelitian. 

 

 
Gambar 1. Alur penelitian 

 

3.2. Pengumpulan Data 

Pada tahap pertama pada penelitian ini dilakukan 

pengumpulan data. Data yang akan digunakan pada 

penelitian ini mencakup peta jalan Kota Medan, baik 

itu titik - titik pemberhentian bus (halte), serta titik 

awal dan juga titik tujuan dari rute yang akan diuji. 

Data diperoleh dari sumber opensource yaitu dengan 

menggunakan OSM (OpenStreetMap). 

 

3.3. Preprocessing Data 

Tahap yang berikutnya adalah melakukan 

preprocessing data. Pada tahap preprocessing data 

dilakukan untuk memastikan bahwa peta yang 

digunakan itu adalah daerah Kota Medan saja pada 

OpenStreetMap. Setelah memastikan bahwa peta yang 

digunakan sudah sesuai kemudian dilakukan proses 

pengecekan jika terdapat beberapa duplikasi titik - titik 

pada peta dan kemudian akan diperbaiki pada tahap 

preprocessing data juga.  

3.4. Ekstraksi dan Representasi Data Jalan Kota 

Medan 

Kemudian pada tahap selanjutnya adalah 

melakukan ekstraksi dan representasi data jalan Kota 

Medan. Pada tahap ini dataset jalan Kota Medan 

diperoleh dalam bentuk format GeoJson yang berisi 

geometri dengan tipe Linearstring ataupun 

Multilinestring yang dimana simpul (node) mewakili 

titik pertemuan jalan, dan sisi (edge) yang 

merepresentasikan ruas jalan. 

 

3.5. Penerapan Algoritma A* (A-Star) 

Selanjutnya, pada tahap ini akan diterapkan 

algoritma A* (A-Star) untuk menentukan sebuah 

lintasan atau rute terpendek antara titik awal dan titik 

tujuan dengan mempertimbangkan satu titik 

persinggahan di tengah perjalanan, yang dimana 

algoritma A* (A-Star) akan menggabungkan biaya 

aktual 𝑔(𝑛) dan estimasi biaya dari titik ke satu tujuan 

ℎ(𝑛). 

Rumus utama dalam A* adalah: 

 

𝑓(𝑛) = 𝑔(𝑛) + ℎ(𝑛) 
Keterangan: 

𝑓(𝑛) = total biaya perkiraan dari titik awal ke tujuan 

melalui simpul n 

𝑔(𝑛) = biaya sebenarnya dari titik awal ke simpul n 

ℎ(𝑛) = estimasi biaya (heuristik) dari simpul n ke 

tujuan 

 

Alur kerja algoritma A* (A-Star) dalam 

penelitian ini dimulai dari node awal. Algoritma 

kemudian menghitung nilai 𝑓(𝑛)  =  𝑔(𝑛)  +  ℎ(𝑛) 

untuk setiap node yang sedang dievaluasi. Setelah itu, 

algoritma akan memilih node dengan nilai 𝑓(𝑛) 

terkecil, lalu algoritma menandai node tersebut 

sebagai telah dikunjungi, dan mengulangi proses 

tersebut. Proses ini akan berlanjut hingga algoritma 

mencapai node tujuan atau seluruh node telah 

dievaluasi. 

Dalam algoritma A*, Euclidean Distance 

digunakan sebagai fungsi heuristik ℎ(𝑛). Artinya, ia 

memberikan perkiraan jarak tercepat dari satu simpul 

(node) ke tujuan tanpa mempertimbangkan hambatan 

atau rintangan. Karena bentuknya yang admissible 

(tidak melebih-lebihkan), ini menjamin A* akan 

menemukan jalur terpendek. 

Rumus Euclidean Distance adalah: 

Jika ada 2 titik: 

 Titik A: (𝑥1 , 𝑦2) 

 Titik B: (𝑥2 , 𝑦2) 

Maka rumus Euclidean Distance adalah: 

ℎ(𝑛) = √(𝑥2 − 𝑥1)2 + (𝑦2 − 𝑦1)2 

 

3.6. Visualisasi Jalur 

Lalu tahap berikutnya adalah tahap visualisasi 

jalur pada aplikasi MATLAB, pada tahap ini 

perhitungan algoritma A* (A-Star) yang telah 

dijalankan pada MATLAB yang dimana akan 

menentukan gambaran spasial yang informatif 
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terhadap jalur yang telah dipilih serta membantu dalam 

memudahkan analisis dari sisi pengguna.  

 

3.7. Analisis Jalur  

Lalu tahap terakhir adalah tahap analisis jalur, 

pada tahap ini dilakukan analisis terhadap jalur yang 

telah dihasilkan berdasarkan gambaran peta OSM atau 

Open Street Map pada MATLAB dengan 

menganalisis hasil jalur yang dihasilkan , baik itu dari 

segi efisiensi jarak, jumlah simpul yang dilalui, hingga 

waktu tempuh estimasi yang bertujuan untuk 

mengevaluasi efektivitas algoritma A* (A-Star).  

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan hasil implementasi algoritma A* (A-

Star) untuk optimasi jalur bus listrik di Kota Medan, 

telah diperoleh sebuah hasil yang dapat dilihat pada 

visualisasi 2D yang dimana simpul dan ruas jalan 

direpresentasikan secara jelas. 

 

4.1. Ekstraksi dan Representasi Data Jalan Kota 

Medan 
Dataset dari jalan Kota Medan yang telah 

diperoleh dalam format GeoJson sebelumnya yang 

berisi fitur - fitur geometri dengan tipe Linestring dan 

juga Multilinestring. Kemudian proses parsing akan 

dilakukan terhadap setiap elemen - elemen fitur untuk 

mengekstraksi seluruh koordinat jalan yang kemudian 

akan dikonversi menjadi representasi graf . Yang 

dimana dalam hal ini, setiap simpul (node) akan 

merepresentasikan satu titik koordinat geografis yang 

dinyatakan dalam lintang dan bujur, sedangkan setiap 

sisi (edge) akan merepresentasikan hubungan 

langsung antar dua simpul dengan bobot berupa jarak 

antar titik. Kemudian transformasi data akan 

menghasilkan sebuah graf berbobot tidak memiliki 

arah yang merepresentasikan jaringan jalan Kota 

Medan secara spasial.  

 

4.2. Penerapan Algoritma A* (A-Star)  
Penerapan algoritma A* (A-Star) untuk 

menentukan sebuah rute terpendek dari titik awal 

menuju ke titik tujuan, dengan mempertimbangkan 

satu titik persinggahan di tengah - tengah perjalanan, 

yang dimana rute atau jalan yang diambil sebanyak 

tiga titik yang penting di Kota Medan, yaitu titik awal 

adalah Terminal Pinang Baris, kemudian titik tengah 

adalah Lapangan Merdeka, lalu titik akhir adalah 

Terminal Amplas. Setelah menentukan 3 titik yang 

akan dicari rute jalurnya, kemudian algoritma A* (A-

Star) akan memanfaatkan kombinasi dari biaya aktual 

𝑔(𝑛) dan estimasi biaya dari titik saat ini menuju ke 

tujuan  ℎ(𝑛), dimana estimasi diperoleh dengan 

melalui heuristik jarak. Jalur yang dihasilkan dibagi 

menjadi dua segmen yaitu : 

a. Pinang Baris → Lapangan Merdeka  

b. Lapangan Merdeka → Terminal Amplas 

Kedua segmen jalur ini kemudian akan dilakukan 

penggabungan untuk membentuk satu jalur lengkap 

dari awal hingga akhir.  

4.3. Visualisasi Jalur Bus Listrik Dalam 2D 

 
Gambar 2. Visualisasi jalur optimal bus listrik kota 

medan 

 

Pada gambar 2 dapat dilihat bahwa berdasarkan 

hasil implementasi algoritma A* (A-Star) diperoleh 

visualisasi rute bus listrik kota medan yang 

ditampilkan dalam format 2D (dimensi) dengan 

menggunakan MATLAB sebagaimana terlihat pada 

gambar 2. Gambar visualisasi jalur bus listrik 

memperlihatkan jaringan jalan Kota Medan dalam 

bentuk graf , dimana simpul dan ruas jalan 

direpresentasikan oleh garis - garis hitam tipis yang 

membentuk seluruh struktur jaringan jalan. Rute 

optimal yang dihasilkan dari algoritma A* (A-Star) 

akan divisualisasikan dalam bentuk garis merah tebal, 

yang menghubungkan titik awal , titik pertengahan dan 

sampai titik tujuan akhir. Dalam visualisasi pada 

gambar 2 terdapat tiga titik yang penting yaitu :  

a. Titik hijau (Pinang Baris), yang menunjukkan 

lokasi awal perjalanan bus listrik.  

b. Titik kuning (Lapangan Merdeka), yang 

mengindikasikan simpul yang dilalui, seperti 

simpang besar atau halte utama dalam sistem 

transportasi. 

c. Titik biru (Terminal Amplas), merupakan lokasi 

akhir atau tujuan rute. 

Visualisasi yang ditampilkan menggunakan 

koordinat lintang dan bujur sebagai sumbu, serta 

disertai skala dan sistem grid agar mempermudah 

pembacaan posisi spasial. 

 

4.4. Analisis Jalur Dan Kompleksitas 
Implementasi algoritma A* (A-Star) berhasil 

menentukan jalur terpendek berdasarkan representasi 

graf jalan Kota Medan , dengan mempertimbangkan 

bobot jarak antara simpul serta estimasi heuristik 

menuju titik tujuan. Jalur yang dihasilkan menghindari 

area yang memiliki konektivitas yang cukup rendah 

dan secara otomatis akan memilih ruas - ruas dengan 

keterhubungan optimal yang menunjukkan bahwa 

sistem telah berhasil menyesuaikan jalur terhadap 

kepadatan jaringan jalan dan menghindari ruas yang 

tidak efisien berdasarkan jarak yang menggabungkan 

dua hasil jalur dari titik awal ke titik tengah dan dari 

titik tengah menuju ketujuan akhir untuk optimasi jalur 

bus listrik di Kota Medan. 
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4.5. Pengujian Aplikasi 

Pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa 

algoritma A* yang digunakan dalam sistem dapat 

secara akurat menentukan rute tercepat dari titik awal 

menuju titik tujuan, melalui titik tengah yang 

ditentukan. Dalam hal ini, pengujian difokuskan pada 

skenario perjalanan dari Terminal Pinang Baris 

menuju Terminal Amplas dengan melewati Lapangan 

Merdeka sebagai titik tengah. Aplikasi yang dibangun 

membaca data jaringan jalan dari file 

medan_roads.geojson, lalu mengubah informasi 

tersebut menjadi representasi graf berupa simpul 

(nodes) dan sisi (edges) yang masing-masing mewakili 

titik koordinat dan hubungan antar jalan. 

Setelah data peta dimuat, fungsi A* dijalankan 

dua kali, yaitu pertama untuk mencari jalur dari 

Terminal Pinang Baris ke Lapangan Merdeka, dan 

kedua dari Lapangan Merdeka ke Terminal Amplas. 

Hasil dari pencarian rute ini disimpan dalam file 

ruteData1.mat, dan kemudian divisualisasikan 

menggunakan script visualize2D.m. Dalam tampilan 

visual 2D tersebut, seluruh jaringan jalan Kota Medan 

ditampilkan menggunakan garis hitam, sedangkan rute 

optimal hasil algoritma A* ditampilkan dalam warna 

merah. Titik awal diberi penanda berwarna hijau, titik 

tujuan berwarna biru, dan titik tengah ditandai dengan 

warna kuning. 

Hasil dari pengujian menunjukkan bahwa 

aplikasi mampu menentukan jalur dengan tepat dan 

menampilkannya secara visual tanpa adanya kesalahan 

atau hambatan. Rute yang dihasilkan mengikuti jalur 

terpendek berdasarkan estimasi jarak antar simpul, 

yang dihitung menggunakan metode heuristik 

Euclidean. Pengujian ini membuktikan bahwa 

algoritma A* yang diimplementasikan bekerja secara 

efektif dan mampu menangani data spasial yang 

kompleks seperti peta jalan Kota Medan. 

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil dan pembahasan, dapat 

disimpulkan bahwa penelitian ini telah berhasil 

merancang representasi jaringan jalan Kota Medan ke 

dalam bentuk graf berbasis data spasial yang diperoleh 

pada GeoJson dan juga menerapkan algoritma A* (A-

Star) dalam menentukan sebuah jalur terpendek bagi 

rute bus listrik yang dimana titik awalnya adalah 

Pinang Baris menuju titik tujuan yaitu terminal 

Amplas melalui titik transit yaitu Lapangan Merdeka 

dengan mengimplementasikan algoritma A* (A-Star) 

yang terbukti mampu menghasilkan rute yang cukup 

efisien dalam mengoptimalkan jalur pergerakan bus 

listrik yang beroperasi di Kota Medan dengan 

menampilkan visualisasi hasil dalam bentuk peta dua 

dimensi pada MATLAB.  

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan agar 

memanfaatkan algoritma A*(A-Star) tidak hanya 

untuk mempertimbangkan sebuah jarak tetapi juga 

dapat untuk mengintegrasikan data lalu lintas secara 

real - time agar rute yang diperoleh dapat lebih adaptif 

dengan kondisi yang terjadi di lapangan untuk 

mengoptimalkan jalur pergerakan bus listrik yang 

beroperasi di Kota Medan. 
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