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ABSTRACT 

The purpose of this research is to produce an optimal water distribution system for irrigation of 

rainfed land. The problem with conventional irrigation systems is that the water distribution process 

cannot be controlled and monitored automatically and in real time. The impact on water distribution 

becomes ineffective. The implementation of Ant Colony Optimization (ACO) is used in research as a 

method to determine the location or node based on the pheromone pattern of the soil dryness level 

at the sprinkler nodes to be distributed by the water flow, taking into account the criteria level on 

the soil as a trend of probability values and determining the nodes according to the needs in the flow 

water. The results obtained from this study indicate that the data displayed is the level of dryness of 

each node, the volume of water in the reservoir, and the flow of water flowing. The ACO test shows 

the sequence of nodes that will be passed after the optimization process of water distribution in a 

rainfed irrigation system using the ACO method gets an error value calculated by the MAPE method 

of 43% so that it gets an accuracy value of 57%. 
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ABSTRAK 

Tujuan dari penelitian ini untuk menghasilkan sistem distribusi air pada irigasi lahan tadah hujan 

dengan optimal. Permasalahan pada sistem irigasi konvensional adalah pada proses distribusi air 

yang belum dapat dikendalikan dan dipantau secara otomatis dan realtime. Dampak yang 

ditimbulkan pada pendistribusian air menjadi tidak efektif. Implementasi Ant Colony Optimization 

(ACO) digunakan dalam penelitian sebagai metode untuk menentukan lokasi atau node berdasarkan 

pola pheromone tingkat kekeringan tanah pada node sprinkler yang akan di distribusikan aliran air, 

dengan mempertimbangkan level kriteria pada tanah sebagai kecenderungan nilai probabilitas dan 

menentukan node sesuai kebutuhan dalam aliran air. Hasil yang diperoleh dari penelitian ini 

menunjukkan data yang ditampilkan adalah level kekeringan tiap node, volume air pada resevoir, 

dan debit air yang mengalir. Pengujian ACO memperlihatkan urutan node yang akan dilewati 

setelah proses optimalisasi distribusi air pada sistem irigasi lahan tadah hujan dengan 

menggunakan metode ACO mendapatkan nilai error yang dihitung dengan metode MAPE sebesar 

43% sehingga mendapat nilai akurasi sebesar 57%. 

 

Kata Kunci: Ant Colony Optimization, irigasi, lahan tadah hujan 
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1. PENDAHULUAN 

Pertanian lahan tadah hujan membutuhkan sistem distribusi air irigasi yang baik. Pertanian 

adalah penggunaan utama air tawar, dan mengkonsumsi 70% air tawar, yaitu 1500 miliar m3 dari 

2500 miliar m3 dari air digunakan setiap tahun [1]. Diperkirakan 40% dari air tawar yang digunakan 

untuk lahan pertanian di negara berkembang hilang baik dengan evapotranspirasi [2]. Masalah 

pertanian pada pengelolaan air saat ini secara luas diakui sebagai tantangan utama yang sering 

dikaitkan dengan masalah pembangunan [3]. Metode irigasi yang berbeda digunakan seperti irigasi 

sprinkler dan lain sebagainya untuk menangani permasalahan pemborosan air  dan adapun 

permasalahan lain diantaranya adalah tidak meratanya penyaluran air, debit air yang terbatas, kadar 

kebutuhan air pada tanah yang berbeda-beda [4]. Pemberian air untuk saluran irigasi dari hulu 

(upstream) sampai ke hilir (downstream) membutuhkan sarana irigasi yang harus memadai [5]. 

Sistem irigasi sprinkler yang dimodifikasi dengan mengalirkan air berdasarkan tingkat kekeringan 

air dapat dilakukan agar permasalahan yang dijelaskan dapat diselesaikan salah satunya dengan 

model pada Internet of Things (IoT) [6][7][8][9]. Dengan memanfaatkan komputasi cerdas yaitu 

Artifical Intelligent (AI) [10]. Teknologi ini bisa dimanfaatkan dengan cara melakukan optimalisasi 

pada distribusi air irigasi tersebut. Optimalisasi sistem irigasi dianggap sebagai langkah yang baik 

guna mengatasi kelangkaan air, penghematan air, dan juga pemerataan pendapatan air bagi lahan 

pertanian tadah hujan[5]. Mengoptimalkan distribusi air pada sistem irigasi terdiri dari 

pengoptimalan tata letak, meminimalkan panjang pipa, melihat kebutuhan air pada tanah dan elemen-

elemen lain yang saling berhubungan [11], [12][13]. Ant Colony Optimization (ACO) saat ini 

menjadi alternatif terbaru untuk mendesain sistem irigasi [14][15]–[19] ACO adalah pencarian 

metaheuristic terinspirasi dari perilaku semut dalam mencari makan, pada saat mencari makan semut 

akan mencari jalur terpendek dan kemudian meningalkan zat kimia yang disebut dengan feronom 

sebagai sebuah media penanda atau komunikasi dengan semut yang lain [20][21]. Optimalisasi 

disitribusi air pada jalur irigasi dengan menggunakan Algoritma ACO dengan mendesain beberapa 

titik sprinkler pada irigasi kemudian  memasangkan sensor soil mouisture pada tiap pipa sprinkler 

dengan melihat kekeringan air yang terdapat pada sensor, titik yang paling kering akan dialiri air 

terlebih dahulu, dan titik yang paling basah akan dialiri air terakhir atau bahkan tidak dialiri [22]. 

Sistem distribusi air juga digunakan pada sistem irigasi, baik sistem irigasi kanal maupun sistem 

irigasi konvensional. Sistem irigasi otomatis dikembangkan untuk mengoptimalkan penggunaan air 

untuk tanaman pertanian [23][24]. Sistem ini memiliki jaringan nirkabel terdistribusi dari sensor 

kelembaban-tanah dan suhu yang ditempatkan di zona akar tanaman [25]. Selain itu, unit gateway 

menangani informasi sensor, memicu aktuator, dan mengirimkan data ke aplikasi web [26]. 

Algoritma yang dikembangkan dengan nilai ambang batas suhu dan kelembaban tanah yang 

diprogram menjadi gateway berbasis mikrokontroler untuk mengontrol kuantitas air. Tujuan dari 

pendekatan ACO, karena mampu mengidentifikasi jadwal irigasi aplikasi air dan pupuk. Selain itu 

jadwal irigasi pupuk diidentifikasi dengan meningkatkan laba bersih [19]. Dengan kemungkinan 

besar aplikasi irigasi air dan pupuk bisa optimal dan mendekati jadwal optimal untuk di identifikasi 

serta menunjukkan kerangka kerja optimasi yang diusulkan untuk studi kasus pada manajeman 

irigasi.   



KILAT 
Vol. 10, No. 2, Oktober 2021, P-ISSN 2089-1245, E-ISSN 2655-4925 

DOI: https://doi.org/10.33322/kilat.v10i2.1518 

338 | KILAT 

2. METODE 

Pendekatan di tahapan penelitian dengan menyusun rancangan skenario pada cara kerja ACO 

dan beberapa dari hasil penelitian sebelumnya yang berkaitan dengan model algoritma ACO dan 

sistem distribusi air yang disajikan pada Gambar 1.                                   

                                                       Gambar 1. Skenario sistem ACO 

 

Gambar 1 menjelaskan bagaimana skenario dari ACO akan melalui beberapa tahapan proses. 

Proses awal dengan memasukkan nilai skala tanah. Nilai skala tanah yang telah dilakukan 

pemantauan yang telah terdata pada sistem. Nilai tersebut akan mendapat level pheromone masing–

masing yang selanjutnya proses akan di identifikasi metode ACO. Metode ini akan mengolah data-

data tersebut dengan terlebih dahulu menginisalisasikan parameter-parameter yang dibutuhkan pada 

tahapan proses ini, diantara nilai alfa, beta, jumlah iterasi dan lain sebagainya. Setelah iterasi 

dilaksanakan maka proses akan berlanjut pada pencarian nilai probabilitas, nilai probabilitas yang 

tertinggi akan menghasilkan solusi yang paling optimal, saat salah satu solusi telah ditemukan nilai 

pheromone akan diupdate, proses ini bertujuan agar tidak adanya penumpukan nilai pheromone pada 

path yang telah dilalui dan juga menghindari terjadinya looping solusi pada pemilihan nilai tersebut. 

Proses ini akan terus terjadi sampai batas iterasi selesai dilakukan. Saat nilai iterasi telah sama, maka 

proses ini akan selesai. Selesainya proses akan menghasilkan luaran berupa data target terbaik, yaitu 

node yang dilalui dan grafik yang akan menggambarkan tekanan. Pemodelan sistem ini akan berisi 

proses distribusi air pada sistem irigasi dengan metode ACO, dan juga proses pengujian, pada 

pencarian optimasi terbaik. 
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Gambar 2.  Diagram alir Ant Colony Optimization 

 

Gambar 2 pada metode ACO proses ini dimulai dengan melakukan inisialisasi awal pada 

parameter -parameter. Selanjutnya menghitung probabilitas dengan rumus probablitas pada ACO 

dan kemudian update pheromone. Proses ini dilakukan hingga iterasi telah melalui semua titik, jika 

telah selesai maka selanjutnya node atau titik tersebut bisa disimpan dalam memori dan proses 

selesai. Proses pelaksanaan ACO dilakukan pada tahap mencari titik yang harus dilalui terlebih 

dahulu oleh air dengan mempertimbangkan level kekeringan air pada tanah, pheromone akan di 

tentukan berdasarkan tingkat kekeringan tanahnya, nilai pheromone akan semakin tebal saat kadar 

air pada tanah kurang atau sangat kering. Setelah proses ini selesai, selanjutnya akan dilanjutkan 

dengan pencarian nilai probababilitas tertinggi. Node yang memiliki nilai probabilitas tertinggi akan 

dimasukan kedalam memori. Saat node pertama telah ditemukan, maka langkah selanjutnya 

merupakan update pheromone. Hal ini dilakukan guna menghindari penumpukan dari pheromone 

dan juga pengupan pheromone, selain itu hal ini berguna menghindari looping pada node yang telah 

dilalui. Pembaharuan ini dilakukan hingga node – node yang ada telah dilewati semua, saat telah 

dilewati atau dilalui semua maka node - node tersebut dimasukan kedalam tabu list. Gambar 3 
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menjelaskan tentang bagaimana ACO bekerja saat di implementasikan, akan dimulai dari inisalisasi 

paramater–parameter, kemudian memasukkan data kekeringan tanah, saat kekeringan tanah 

didapatkan akan ditentukan pheromone, yang selanjutnya akan diolah dengan rumus probabilitas. 

Nilai data probabilitas didapatkan dilanjutkan dengan update pheromone, proses ini akan dilanjutkan 

hingga nilai iterasi mencapai nilai C (jumlah iterasi), jika benar akan muncul titik prioritas yang akan 

dilalui air, dan jika tidak maka akan kembali menghitung nilai probabilitas. 

 

Gambar 3.  Diagram alir proses Ant Colony Optimization 

 

Tahapan metode ACO, dengan skala kebutuhan air akan dijadikan sebagai nilai pheromone 

[𝑡𝑖,𝑗]
𝛼

, dan invers dari panjang pipa akan dijadikan nilai visibilitas [𝜂𝑖,𝐽]
𝛽

. Nilai pheromone akan 

dipengaruhi oleh nilai α, nilai visibilitas akan dipengaruhi oleh nilai β. Nilai α dan β merupakan nilai 

untuk kontrol dari perubahan nilai pheromone dan nilai visibilitas. Tahapan pertama dilakukan 

inisialisasi parameter awal, dengan melakukan inisialisasi nilai–nilai awal. Seperti nilai α, β, ρ, Q 

dan C. Nilai α adalah nilai kontrol untuk pheromone, β adalah kontrol untuk visibilitas dalam 

penentuan probabilitas, ρ merupakan tingkat penguapan pheromone, Q adalah tetapan siklus semut. 

Dan C merupakan banyaknya iterasi. Lalu, lakukan Identifikasi terhadap nilai visibilitas. Nilai 

visibilitas merupakan nilai dari invers matriks bobot, jarak, ataupun panjang rute pada node i ke j. 

Selanjutnya mencatat setiap node yang dikunjungi kedalam memori. Node – node yang memiliki 

nilai probabilitas yang tinggi akan disimpan atau dicatat di dalam memori. Pencatatan node 
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ditentukan dari nilai probabilitas tertinggi. Probabilitas ACO dapat ditemukan dengan menggunakan 

rumus: 

𝑃𝑖, 𝑗 =  
(𝜏𝑖,𝑗

𝛼 )(𝜂𝑖,𝑗
𝛽

)

 (𝜏𝑖,𝑗
𝛼 )(𝜂𝑖,𝑗

𝛽
)
 

Pada proses yang disebut sebagai Update Pheromone, yaitu semut yang telah melewati 

jalurnya akan meninggalkan jejak pheromone. Jejak ini harus diperbarui agar tidak ada penumpukan 

pheromone, dan menghindari looping pada pada node. 

𝜏𝑖,𝑗=(1− 𝜌)𝜏𝑖,𝑗 + 𝜏𝑖,𝑗
 

Penentuan Solusi Optimal. Setelah semua node dilewati dan ada dalam memori, maka akan 

ditemukan solusi optimal dalam menentukan node yang dilalui. Berserta dengan bobot pheromone. 

Implementasi pada data yang didapatkan dengan inisialisasi parameter awal berupa nilai dari α, β, ρ, 

Q dan  C: Nilai α = 0,2, nilai β = 0,1, nilai ρ = 0,2, nilai Q = 1, dan nilai C = 6. Setelah melakukan 

inisialisasi awal, selanjutnya menghitung nilai visibilitas. Nilai visibilitas [𝜂(𝑖, 𝑗)] didapatkan dari  
1

𝑑(𝑖,𝑗)
, dimana 𝑑(𝑖, 𝑗) adalah panjang pipa dari node resevoir, ke node-node sprinkler berada. Panjang 

pipa yang digunakan ada di Tabel 1 dan telah di invers pada Tabel 2 Kemudian, lihat nilai dari 

beberapa node sensor yang ada di pipa. Berikut data yang didapatkan pada sensor–sensor yang 

dipasang pada empat node keluar air. Dan di dapatkan volume serta waktu alir pada tandon yang ada 

sebagai resevoir dari sistem irigasi ini. Dengan volume air pada resevoir adalah 15678 liter, dengan 

waktu alir adalah 1578 detik. Data ini didapatkan dari salah satu data set yang telah dibentuk. 

 

Tabel 1. Skala Pada Tanah 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Setelah nilai dari keempat sensor didapatkan, maka nilai pheromone akan dibedakan 

berdasarkan tingkat kekeringan tanah. Nilai pheromone akan lebih banyak saat tingkat kekeringan 

tanah juga tinggi. Dibawah ini nilai pheromone yang sudah disesuaikan dengan kondisi kebutuhan 

air pada tanah, disertai juga nilai visibilitas yang telah  ditentukan sebelumnya. Nilai visibilitas tidak 

akan berubah – ubah, nilai ini akan selalu sesuai karena pada penelitian ini model sistem irigasi 

adalah sistem irigasi buntu. Nilai visibilitas adalah jarak yang didasarkan dari node resevoir kenode 

penerima, atau dari node sumber air kepada node sprinkler berada. 

No Node Nilai Skala Tanah 

1 B 12 

2 C 59 

3 D 99 

4 E 1 

5 F 20 

6 G 73 
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Tabel 2. Pheromone tiap sensor 

 

Pencaharian nilai probabilitas bisa dihitung dengan rumus probabilitas, yaitu sebagai berikut 

; p(i,j) = 
𝜏(𝑖,𝑗)𝛼𝜂(𝑖,𝑗)𝛽

 𝜏(𝑖,𝑗)𝛼𝜂(𝑖,𝑗)𝛽  , untuk mempermudah perhitungan, 𝜏(𝑖, 𝑗)𝛼𝜂(𝑖, 𝑗)𝛽  dapat dicari terlebih 

dahulu. Dari proses perhitungan diperoleh sebanyak 6 iterasi. Setelah nilai probabilitas terakhir 

adalah 1, dan setiap node juga telah dilewati atau masuk dalam memori, maka pencarian telah selesai, 

dalam memori jika node yang dilalui oleh air ini berdasarkan tingkat kekeringan tanah atau 

kebutuhan air pada tanah adalah D-C-B-E, yang disajikan pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Hasil Iterasi ke-6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada Tabel 3 memiliki node A sebagai reservoir atau node awal, maka jalur atau node yang 

dilalui adalah A-G-C-F-B-E dengan total pheromone yang dilalui adalah 4,358040 dengan intensitas 

perubahan pheromone adalah 0,229461. Maka, air yang akan mengalir akan mengaliri node D 

terlebih dahulu, sebab node D berada di skala tanah yang lebih kering dibandingkan dengan yang 

lain, selanjutnya node C, node B dan yang terakhir yang dialiri adalah node E. Lalu debit air mengalir 

akan didapatkan dari volume air dalam tandon (resevoir) dibagi dengan waktu, dengan formula: 

 

𝐷𝑒𝑏𝑖𝑡 =  
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐴𝑖𝑟

𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝐴𝑙𝑖𝑟
 

 

Maka, berdasarkan data sebelumnya, debit air 15678 / 1578 = 9,93 l/s. Sehingga banyak debit 

air yang mengalir adalah sebanyak 9,93 liter per detik. Selanjutnya menghitung tekanan pada tiap 

node. Karena resevoir yang digunakan pada penelitian ini berupa tandon yang berada pada 

ketinggian, maka dibutuhkan gaya grafitas untuk turun ke tiap node, sehingga bisa dihitung tekanan 

hidrostatis dengan persamaan: 

 𝒑 =  𝝆𝒈𝒉 

 

𝑝 adalah tekanan (pascal) 

Node 
𝝉(𝒊, 𝒋)𝜶𝜼(𝒊, 𝒋)𝜷 

𝝉(𝒊, 𝒋)𝜶𝜼(𝒊, 𝒋)𝜷

 𝝉(𝒊, 𝒋)𝜶𝜼(𝒊, 𝒋)𝜷
 Memory 

B 0 0  

C 0 0  

D 0 0  

E 0,912867797 1 D-G-C-F-B-E 

F 0 0  

G 0 0  

Titik Nilai Skala Tanah τ α β [η(i,j)]

B 12 0,1 0,2 0,1 0,294

C 59 0,3 0,2 0,1 0,267

D 99 0,4 0,2 0,1 0,222

E 1 0,1 0,2 0,1 0,225

F 20 0,2 0,2 0,1 0,238

G 73 0,3 0,2 0,1 0,270
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𝜌 adalah massa jenis zat (kg/m3) biasanya untuk massa jenis zat air adalah 1000 

kg/m3. 

𝑔 adalah percepatan grafitasi 9,81 m/s. 

ℎ ketinggian (m) 

Pada data sebelumnya beda tinggi tiap node berbeda–beda, maka tekanan tiap node juga 

berbeda. Pengaturan pengaliran ini bisa diatur secara manual dengan perangkat penyiraman ataupun 

secara otomatis menggunakan solenoid. Kapasitas air dapat dialirkan sesuai dengan kebutuhan air 

pada tanah. Sehingga salah satu masalah yang terjadi pada pengaliran distribusi air irigasi secara 

konvensional yaitu pendistribusian air yang tumpang tindih dapat dipecahkan. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Nilai probabilitas yang diperoleh berdasarkan hasil pengujian pada ACO yang di kontrol 

dengan parameter 𝛼 dan 𝛽 mampu mengarahkan nilai ini cenderung lebih tinggi pada tanah dengan 

tingkat kekeringan sangat kering. Aturan tradisional dalam ACO adalah, jumlah pheromone pada 

tiap titik adalah sama, sehingga setiap titik memiliki probabilitas yang sama saat dipilih. Setelah 

semut mencapai tujuannya, semut tersebut akan melihat level kekeringan tanah pada dan menghitung 

panjang jalur yang ditempuh dalam melaluinya dan mempebaharui pheromone sesuai dengan 

klasifikasi yang telah ditentukan sebelumnya. Masing–masing klasifikasi level kekeringan tanah 

memiliki nilai pheromone yang berbeda, semakin tinggi kekeringan air, maka semakin banyak 

jumlah pheromone yang dibawa oleh semut. Data yang telah didapatkan kemudian diolah dengan 

metode ACO yang akan menghasilkan titik–titik yang dilalui. Kemudian nillai debit air dan tekanan 

air juga ditambahkan untuk menunjang ketersediaan aplikasi monitoring. Sehingga bisa dipantau 

debit air yang mengalir jalur pipa, dimana nilai dari debit air akan berubah–ubah sesuai dengan 

banyaknya volume air yang ada di tempat penyimpanan air (resevoir) kemudian juga bisa dipantau 

tekanan yang ada pada masin –masing titik tempat sprinkler berada. Berbeda dengan debit, pada 

penelitian kali ini debit disajikan dalam bentuk secara keseluruhan, namun tekanan akan 

berkonsentrasi pada tiap–tiap titik. Pada hasil pengujian pada Gambar 4, proses pemantauan dari 

node yang dilalui berdasarkan proses dari metode ACO. 

 

Gambar 4. Monitoring node air yang dilalui 

Pada gambar 4 disajikan proses urutan node yang akan dilewati setelah proses ACO selesai 

dilakukan. Selanjutnya, pada halaman ini akan menampilkan nilai dari masing–masing sensor yang 

dapat dilihat pada Gambar 5, yang merupakan data yang ditampilkan pada level kekeringan tiap 

node, volume air pada resevoir, dan debit air yang mengalir. 
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Gambar 5. Monitoring debit aliran air 

 

Untuk mengetahui nilai tekanan pada tiap titik (node), seperti yang bisa dilihat titik F memiliki 

nilai yang paling tinggi di angka 2,7022 psi. Dan titik yang paling rendah tekanannya adalah titik G, 

dengan tekanan 2,2755. Jika dilihat secara kasat mata, nilai tekanan (𝑝) pada tiap titik adalah 3 >

𝑝 > 2. Dan tekanan tidak konstan. Hasil pengujian yang menunjukkan debit air disajikan pada 

Gambar 6, yang merupakan grafik tekanan pada tiap titik/node. 

 

 
Gambar 6. Grafik tekanan air 

 

Selanjutnya untuk mengetahui akurasi dari penelitian ini menggunakan metode MAPE (Mean 

Absolute Percentage Error) untuk mengujinya dengan jumlah data yang digunakan adalah 30 data. 
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Tabel 4.  Perhitungan MAPE 

No B C D E F G Xt Ft Xt-Ft/Xt 

1 11 6 51 18 34 35 1 0 1 

2 36 90 26 9 67 32 1 1 0 

3 90 21 51 18 54 17 1 0 1 

4 32 10 22 88 60 37 1 1 0 

5 27 10 31 100 34 20 1 0 1 

6 99 0 12 67 40 7 1 1 0 

7 51 2 29 78 59 31 1 1 0 

8 1 89 31 12 21 43 1 1 0 

9 23 57 0 9 18 22 1 1 0 

10 96 23 37 14 1 21 1 0 1 

11 4 19 26 9 65 25 1 0 1 

12 0 23 47 70 100 38 1 0 1 

13 0 26 26 9 59 100 1 1 0 

14 90 23 50 11 29 45 1 0 1 

15 23 100 82 1 0 63 1 1 0 

16 1 34 78 44 100 63 1 1 0 

17 5 22 36 13 8 28 1 0 1 

18 100 28 31 76 56 33 1 1 0 

19 66 28 57 14 29 33 1 1 0 

20 17 80 10 50 56 38 1 0 1 

21 15 33 23 37 60 63 1 1 0 

22 41 44 61 62 71 62 1 1 0 

23 41 15 23 24 37 28 1 0 1 

24 3 28 65 96 67 32 1 1 0 

25 44 21 38 24 40 31 1 0 1 

26 38 90 94 24 23 39 1 1 0 

27 21 25 61 23 11 21 1 1 0 

28 16 54 27 51 37 39 1 0 1 

29 58 14 23 73 35 38 1 1 0 

30 99 12 13 39 16 29 1 0 1 

S 13 

 

Dari perhitungan sebelumnya dengan MAPE, didapatkan nilai error adalah 43%.  Diasumsikan 

nilai akurasi adalah 100%, dikuangi dengan nilai error yang didapatkan menggunakan Metode 

MAPE, maka dapat dihitung akurasi nya adalah : 

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 = 100% − 43% 

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 = 57% 

Berdasar perhitungan akurasi yang dilakukan, maka bisa dilihat nilai akurasinya pada metode 

Ant Colony Optimization (ACO) untuk sistem distribusi air pada sistem irigasi adalah sebesar 57%. 
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4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil pengujian menggunakan metode ACO yang di implementasikan pada 

distribusi air lahan tadah hujan, diperoleh dengan membuat kebutuhan pheromone berdasarkan 

tingkat kekeringan tanah pada node sprinkler dalam penentuan nilai debit air, tekanan air serta node 

yang dilewati aliran air. Metode ACO memiliki variabel kontrol 𝛼  dengan nilai 0,2 dan 𝛽 dengan 

nilai 0,1. Kemudian untuk nilai kekeringan tanah dilakukan klasifikasi terlebih dahulu, pada tanah 

basah nilai kekeringan tanah adalah 0-19, pada tanah sedang nilai kekeringan tanah adalah 19-54, 

pada tanah kering 55-73, dan pada tanah sangat kering nilai kekeringan tanah adalah 74-100. 

Sehingga probabilitas akan cendrung kepada tanah dengan tingkat kekeringan lebih tinggi. 

Probabilitas akan menentukan titik mana yang akan dilalui air terlebih dahulu berdasarkan tingkat 

kekeringan tanah. Hasil ini dapat dipantau melalui aplikasi yang diketahui berdasarkan tingkat 

kekeringan dari masing-masing node. Hasil akurasi mendapatkan nilai error yang dihitung dengan 

metode MAPE sebesar 43% sehingga mendapat nilai akurasi sebesar 57%. Saran pengembangan 

selanjutnya adalah menambah variabel yang memungkinkan dalam ACO, sebagai upaya 

meningkatkan optimasi hasil yang terbaik. 
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