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ABSTRACT

Cianjur Regency is one of the regions in West Java Province with a high level of
vulnerability to natural disasters, such as earthquakes and landslides. A major
obstacle in disaster management is the lack of information on fast, safe, and
accessible real-time evacuation routes, leading to inefficient evacuation processes.
This research aims to design and build a Web-based Geographic Information
System (WebGlIS) for mapping the fastest evacuation routes in Cianjur Regency by
implementing the A-Star (A*) algorithm. The system development method used is
Research and Development (R&D) with a prototype model. The system is built on
a client-server architecture, with a frontend developed using HTML, CSS, and
JavaScript with the Leaflet.js library, while the backend uses PHP and MySQL for
data management. The A* algorithm is implemented on the client-side to calculate
the shortest route based on road network data in GeoJSON format. The test results
show that the system successfully maps evacuation routes interactively and
accurately. The A* algorithm was able to determine the fastest route with an
average computation time between 127 ms and 156 ms, proving its efficiency and
feasibility for use in emergency situations. This system is expected to serve as an
effective digital tool for the community and the Regional Disaster Management
Agency (BPBD) in supporting decision-making and accelerating the evacuation

process during disasters.

Keywords: WebGIS, Evacuation Route, A-Star Algorithm, Natural Disaster,
Cianjur Regency
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ABSTRAK

Kabupaten Cianjur merupakan salah satu wilayah di Provinsi Jawa Barat
dengan tingkat kerawanan bencana alam yang tinggi, seperti gempa bumi dan tanah
longsor. Salah satu kendala utama dalam penanggulangan bencana adalah
minimnya informasi jalur evakuasi yang cepat, aman, dan dapat diakses secara real-
time, sehingga proses evakuasi menjadi tidak efisien. Penelitian ini bertujuan untuk
merancang dan membangun sebuah Sistem Informasi Geografis berbasis Web
(WebGIS) untuk pemetaan jalur evakuasi tercepat di Kabupaten Cianjur dengan
mengimplementasikan algoritma A-Star (A*). Metode pengembangan sistem yang
digunakan adalah Research and Development (R&D) dengan model prototype.
Sistem ini dibangun menggunakan arsitektur client-server dengan frontend berbasis
HTML, CSS, dan JavaScript dengan pustaka Leaflet.js, sedangkan backend
menggunakan PHP dan MySQL untuk manajemen data. Algoritma A*
diimplementasikan di sisi klien untuk menghitung rute terpendek berdasarkan data
jaringan jalan dalam format GeoJSON. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem
berhasil memetakan jalur evakuasi secara interaktif dan akurat. Algoritma A*
mampu menentukan rute tercepat dengan waktu komputasi rata-rata antara 127 ms
hingga 156 ms, yang membuktikan efisiensi dan kelayakannya untuk digunakan
dalam situasi darurat. Sistem ini diharapkan dapat menjadi alat bantu digital yang
efektif bagi masyarakat dan Badan Penanggulangan Bencana Daerah (BPBD)
dalam mendukung pengambilan keputusan dan mempercepat proses evakuasi saat

bencana terjadi.

Kata Kunci: WebGIS, Jalur Evakuasi, Algoritma A-Star, Bencana Alam,

Kabupaten Cianjur
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu negara dengan tingkat kerawanan bencana alam
yang sangat tinggi. Hal ini disebabkan oleh letak geografisnya yang berada di
pertemuan tiga lempeng tektonik utama, yaitu Lempeng Eurasia, Lempeng Indo-
Australia, dan Lempeng Pasifik, serta berada di jalur Cincin Api Pasifik (WebGIS).
Kondisi tersebut menyebabkan Indonesia rentan mengalami gempa bumi, letusan
gunung api, tsunami, banjir, dan tanah longsor. Selain itu, faktor meteorologis
seperti curah hujan tinggi serta faktor antropogenik seperti perubahan tata guna
lahan turut memperparah potensi bencana. [1].

Kabupaten Cianjur, Provinsi Jawa Barat, merupakan salah satu wilayah dengan
tingkat kerawanan bencana tinggi, khususnya gempa bumi dan tanah longsor.
Berdasarkan data dari BNPB, wilayah ini mengalami puluhan kejadian bencana
setiap tahunnya, terutama saat musim hujan dan ketika terjadi aktivitas seismik.
Peristiwa gempa bumi pada November 2022 yang memicu longsor di sejumlah
kecamatan menjadi bukti nyata tingginya risiko di wilayah ini, yang berdampak
pada kerugian material besar dan korban jiwa yang signifikan. Kondisi tersebut
menggarisbawahi pentingnya ketersediaan sistem informasi jalur evakuasi yang
cepat, akurat, dan mudah diakses oleh masyarakat [2].

Namun, sistem jalur evakuasi yang ada saat ini masih bersifat statis dan sering
kali tidak memperhitungkan kondisi lapangan terkini, seperti jalan tertutup akibat
longsor atau adanya zona bahaya baru. Ketidakterpaduan dengan data spasial real-
time membuat masyarakat kesulitan menemukan rute evakuasi yang aman dan
efisien saat bencana terjadi. Studi terdahulu mengungkapkan bahwa ketidaksiapan
informasi jalur evakuasi dapat mengakibatkan keterlambatan proses penyelamatan
dan meningkatnya jumlah korban [3].

Salah satu solusi yang dapat diterapkan adalah pengembangan WebGIS yang

terintegrasi dengan algoritma pencarian jalur. WebGIS memungkinkan integrasi



data spasial seperti jaringan jalan, titik evakuasi, dan zona bahaya ke dalam peta
interaktif yang dapat diakses secara luas. Teknologi ini juga memungkinkan
pembaruan data secara dinamis, sehingga informasi jalur evakuasi dapat
menyesuaikan kondisi terkini di lapangan. Penelitian menunjukkan bahwa integrasi
WebGIS dengan algoritma pencarian jalur dapat menghasilkan rute evakuasi yang
optimal dan mengurangi waktu tempuh [4].

Algoritma A-Star (A*) merupakan salah satu metode pencarian jalur yang
populer karena mengombinasikan biaya jarak yang telah ditempuh dengan
perkiraan jarak tersisa menuju tujuan, sehingga mampu memberikan hasil
pencarian rute yang cepat dan efisien. Beberapa penelitian telah
mengimplementasikan algoritma ini dalam sistem evakuasi bencana dan terbukti
dapat memberikan jalur alternatif yang aman dengan memperhitungkan zona
bahaya. Namun, penerapan WebGIS berbasis A* untuk evakuasi bencana di
Kabupaten Cianjur masih jarang dilakukan, sehingga penelitian ini diharapkan
dapat memberikan kontribusi signifikan bagi upaya mitigasi bencana di daerah
tersebut [5].

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini mengusulkan perancangan WebGIS
jalur evakuasi bencana berbasis algoritma A-Star (A*) di Kabupaten Cianjur yang
diharapkan dapat menjadi solusi efektif dalam mendukung proses evakuasi saat
terjadi bencana. Harapannya, sistem ini dapat membantu masyarakat menemukan
jalur tercepat dan teraman menuju titik evakuasi, mempercepat respon tanggap
darurat, serta menjadi acuan bagi pemerintah daerah dalam penyusunan strategi

mitigasi bencana yang lebih baik di masa depan.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana merancang sistem Web GIS untuk pemetaan jalur evakuasi
bencana alam di Kabupaten Cianjur?
2. Bagaimana implementasi algoritma A-Star untuk menentukan rute tercepat

menuju titik evakuasi?



3.

Bagaimana merancang dan menerapkan algoritma A-Star pada sistem

WebGlIS agar dapat menampilkan rute tercepat menuju titik evakuasi dengan

menghindari wilayah bencana secara real-time?

1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian ini lebih terfokus dan terarah, maka ditetapkan beberapa batasan

masalah sebagai berikut:

1.

Studi kasus terbatas pada wilayah Kabupaten Cianjur, berdasarkan data dari
BPBD dan instansi terkait.

Sistem evakuasi hanya menggunakan jalur jalan yang terdapat dalam data
spasial resmi seperti jalan desa, jalan kabupaten, dan jalan utama.
Algoritma yang digunakan untuk pencarian jalur adalah A-Star (A*), tanpa
membandingkan dengan algoritma lain.

Sistem dikembangkan dalam bentuk Web GIS, tanpa pengembangan

aplikasi mobile atau sistem offline.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1.

Merancang sistem Web GIS yang dapat memetakan jalur evakuasi bencana
secara digital dan interaktif.

Mengimplementasikan algoritma A-Star (A*) dalam sistem untuk
menentukan jalur evakuasi tercepat menuju titik aman.

Merancang sistem WebGIS yang dapat menampilkan rute tercepat ke titik
evakuasi dengan menghindari wilayah bencana secara real-time

menggunakan algoritma A-Star dan data spasial berbasis polygon.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan berbagai manfaat yang signifikan,

baik secara teoritis maupun praktis. Adapun manfaat-manfaat tersebut dapat

dijelaskan secara rinci sebagai berikut:



1. Bagi Penulis

a. Menjadi referensi praktis dan teoritis dalam penerapan algoritma A-
Star pada pemetaan berbasis Web GIS.

b. Memberikan = pengalaman  implementasi  nyata  dalam
menggabungkan teknologi pemrograman web, spasial, dan logika
algoritmik.

c. Mendorong pengembangan sistem informasi kebencanaan berbasis

spasial sebagai bentuk kontribusi nyata terhadap masyarakat.

2. Bagi Instansi Pemerintah dan Penanggulangan Bencana (BPBD)
a. Menyediakan alat bantu digital untuk merencanakan dan
menentukan jalur evakuasi tercepat secara otomatis.
b. Mendukung proses tanggap darurat dan pengambilan keputusan
dalam situasi bencana, khususnya di daerah rawan seperti

Kabupaten Cianjur.

3. Bagi Masyarakat Umum
a. Memberikan akses informasi jalur evakuasi secara mudah melalui
peta online, khususnya saat terjadi bencana alam.
b. Memungkinkan masyarakat mengetahui titik aman dan rute tercepat
ke titik evakuasi, sehingga dapat mengurangi risiko korban jiwa saat

bencana terjadi.

1.6 Sistematika Penulisan
Untuk memberikan gambaran secara garis besar, dalam hal ini dijelaskan isi
masing masing bab dari tugas akhir ini. Sistematika penulisan dalam pembuatan

laporan ini sebagai berikut :

1. BABIPENDAHULUAN



Bab ini berisi latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian,
manfaat penelitian, ruang lingkup penelitian, dan sistematika penulisan skripsi

secara keseluruhan.

2. BABII TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini membahas teori-teori dasar yang mendukung penelitian, seperti
Sistem Informasi Geografis (SIG), WebGIS, algoritma A-Star (A*), jalur evakuasi

bencana, serta kajian terhadap penelitian-penelitian terdahulu yang relevan.

3. BAB III METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini menjelaskan metode penelitian yang digunakan, mencakup tahapan
pengembangan sistem, pengumpulan data, perancangan sistem, implementasi

algoritma A*, serta alat dan bahan yang digunakan.

4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini menyajikan hasil implementasi sistem WebGIS yang telah
dirancang, fitur-fitur utama yang dihasilkan, pengujian sistem menggunakan
metode blackbox, serta analisis terhadap efektivitas sistem dalam menentukan jalur

evakuasi tercepat.

S. BAB V PENUTUP
Bab ini memuat kesimpulan dari hasil penelitian dan saran-saran untuk

pengembangan sistem lebih lanjut.
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