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Abstrak—Adanya letusan gunung merapi sinabung dari tahun 2010 hingga saat ini, mengakibatkan banyaknya jumlah penduduk yang
harus di evakuasi dikarnakan tidak bisa memuat suatu tempat,sehingga harus dilakukan perelokasian agar dapat menetralisasikan
jumlah penggungsi yang ada. Dimana relokasi tersebut dilaksanakan di berbagai tempat baik pedesaan maupun gedung-gedung yang
ada wilayah seputaran kab.Karo. Namun dengan adanya relokasi tersebut, membuat banyak masyarakat baik berupa kerabat ataupun
keluarga serta sejumlah lembaga-lembaga yang ingin menyalurkan ekstensi bantuan, merasa kesulitan dikarnakan kurangnya informasi
mengenai letak dan jarak yang harus di tempuh agar dapat sampai ke tempat relokasi tersebut. Berdasarkan permasalahan tersebut
maka penulis akan membahas tentang pembuatan Geographic information system pencarian tempat relokasi dengan menerapkan
metode formula haversine. Agar dapat menentukan jarak ke tempat relokasi sehingga nantinya dapat membantu masyarakat didalam
pencarian tempat relokasi

Kata Kunci: Geographic Information System; Formula Haversine; Relokasi

Abstract—The eruption of Mount Merapi Sinabung from 2010 to the present, resulted in a large number of residents who had to be
evacuated because they could not contain a place, so it had to be relocated in order to neutralize the number of refugees. Where the
relocation is carried out in various places both in rural areas and in buildings in the area around Karo district. However, with this
relocation, many people, both relatives and families as well as a number of institutions wishing to provide extension assistance, find it
difficult because of the lack of information about the location and distance that must be traveled in order to get to the relocation site.
Based on these problems, the author will discuss the creation of a Geographic information system for finding relocation sites by
applying the Haversine formula method. In order to be able to determine the distance to the relocation site so that later it can help the
community in finding a relocation place
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1. PENDAHULUAN

Gunung Sinabung merupakan gunung api yang terletak di dataran tinggi Karo, Propinsi Sumatra Utara yang memiliki
ketinggian 2.640 meter di atas permukaan air laut atau sekitar 25 km kearah selatan Kota Kabanjahe. Gunung ini tidak
pernah tercatat meletus sejak tahun 1600, tetapi mendadak aktif kembali dengan meletus pada tahun 2010 sampai 2016.
BNPB telah menetapkan bahwa beberapa desa yang berada di sekitaran atau didalam radius 3 km dari puncak Gunung
api Sinabung merupakan daerah zona merah dimana tidak boleh ada aktivitas dari masyarakat. Akibat dari letusan Gunung
Sinabung tersebut sebanyak 7.951 masyarakat harus menggungsi ke kawasan yang aman. Namun banyaknya jumlah
penggungsi tidak memuat adanya suatu tempat sehingga beberapa dari penggungsi tersebut harus disebar ke sejumlah
lokasi, baik berupa gedung dan posko-posko penggusian bahkan sebagian ada yang ditempatkan di desa-desa yang berada
di luar radius 4-6 km dari letak Gunung Sinabung.

Dalam upaya menyelesaikan masalah padatnya jumlah pengungsi, pemerintah telah mengeluarkan kebijakan
dalam pembangunan rumah relokasi dikarenakan lokasi tempat tinggal mereka yang dulu tidak layak lagi untuk dihuni
serta sudah dinyatakan sebagai daerah yang rentan terhadap bencana. Dengan adanya relokasi tersebut banyak masyarakat
serta kerabat yang tidak mengetahui serta begitu paham tentang letak, maupun jarak yang harus ditempuh untuk sampai
ke tempat rumah relokasi yang Kkini dihuni pengungsi erupsi Gunung Sinabung. Karena itu diperlukan adanya sebuah
aplikasi yang menyajikan informasi lengkap tentang letak lokasi keberadan tempat rumah relokasi tersebut.

Adapun metode yang diterapkan dalam penelitian ini adalah metode formula haversine. Nantinya Metode ini
diharapkan mampu menyelesaikan permasalahan yang ada. Formula haversine adalah sebuah persamaan penting pada
navigasi yang dapat memberikan jarak lingkaran besar antara dua titik pada permukaan bumi atau benda bulat berdasarkan
bujur dan lintang. Formula haversine adalah persamaan penting dalam sistem navigasi, nantinya formula haversine akan
menghasilkan jarak antara dua titik, misalnya pada bola diambil dari garis bujur (longtitude) dan garis lintang (latitude).

2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Geographic Information System

Geographic information system (GIS) atau yang lebih dikenal dengan Sistem Informasi Geografis (SIG), merupakan
sistem informasi yang digunakan untuk megolah dan menyimpan data didalam informasi geografis berbasis komputer.
Secara umum pengertian SIG adalah suatu komponen yang terdiri dari perangkat keras, perangkat lunak, sumber daya
manusia dan data yang bekerja bersama secara langsung untuk menyimpan, memperbaiki, menganalisa dan menampilkan
data yang ada di dalam informasi berbasis geografis. Sistem informasi geografis dapat menghubungkan berbagai data
pada suatu titik dan akhirnya memetakan hasilnya. Data yang biasa dilolah pada sistem informasi geografis adalah data
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spasial yang mana data yang berorientasi geografis dan merupakan sistem yang memiliki titik kordinat sebagai data
refrensinya, sehingga sistem ini dapat menjawab beberapa pertanyaan seperti letak lokasi, kondisi, trend dan pola
pemodelan. Hal inilah yang membedakan sistem informasi geografis dari sistem informasi yang lainnya[2].

2.2 Formula Haversine

Formula Haversine merupakan persamaan penting dalam sebuah sistem navigasi,biasanya Formula Haversine dapat
menghasilkan jarak terpendek antara dua titik, misalnya pada bola yang diambil dari garis bujur (longtitude) dan garis
lintang (latitude)[6]. Formula ini pertama kali ditemukan oleh Jamez Andrew ditahun 1805, dan digunakan pertama kali
oleh Josef de Mendoza y Rios di tahun1801. Istilah haversine ini sendiri diciptakan pada tahun 1835 oleh Prof. James
Inman. Josef de Mendoza y Rios menggunakan haversine pertama kali dalam penelitiannya tentang “Masalah Utama
Astronomi Nautical“, Proc. Royal Soc, Dec 22.1796. Haversine digunakan untuk menemukan jarak antar bintang.

Sehingga Formula Haversine dapat diilustrasikan sebagai persamaan yang terdapat dalam navigasi, yang
memberikan jarak lingkaran besar antara dua titik pada permukaan bola (bumi) berdasarkan bujur dan lintang. Formula
Haversine merupakan suatu metode untuk mengetahui jarak antar dua titik dengan memperhitungkan bahwa bumi
bukanlah sebuah bidang datar namun adalah sebuah bidang yang memilki derajat kelengkungan. Pengunaan rumus ini
mengasumsikan pengabaian efek ellipsoidal, cukup akurat untuk sebagian besar perhitungan, juga pengabaian ketinggian
bukit dan kedalaman lembah di permukaan bumi[6]. Berikut adalah rumus haversine:

Metode Haversine digunakan untuk menghitung jarak antara titik di permukaan bumi menggunakan garis lintang
(longtitude) dan garis bujur (longtitude) sebagai variabel inputan, dengan mengamsusikan bahwa bumi berbentuk bulat

X = (long-longl) * cos ((latl + lat2)/2)
Y = (lat2 — latl)
D=sgrt(x*x+y*y)*R

X = Longtitude (Lintang)

y = Latitude (Bujur)

d = Jarak

R = Radius Bumi (6371 km)
1 derajat = 0.0174533 Radian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Rumah relokasi sinabung merupakan salah satu aspek program pemerintah didalam menyediakan tempat bagi para
penggungsi khususnya di wilayah Kabupaten Karo. Pembangunan relokasi yang dilakukan secara menyeluruh tersebar di
beberapa tempat, bahkan informasi mengenai letak tempat relokasi pun masih sangat terbatas. Sehingga membuat
masyarakat mengalami kesulitan dalam menemukan tempat relokasi.

Mengingat akan hal ini, maka Sistem Informasi Geografis (SIG) akan sangat tepat digunakan sebagai sarana untuk
mengolah informasi tentang tempat relokasi yang berada di wilayah kabupaten karo. SIG merupakan sejenis perangkat
lunak yang dapat digunakan untuk pemasukan, penyimpanan, manipulasi, menampilkan dan keluaran informasi geografi.

Sedangkan untuk menghitung jarak antar lokasi dapat dilakukan dengan metode formula haversine. Dimana
haversine sendiri merupakan suatu metode yang dapat digunakan untuk menghitung jarak antara dua titik di permukaan
bumi menggunakan garis lintang (longtitude) dan garis bujur (longtitude) sebagai variabel inputan, dengan
mengamsusikan bahwa bumi berbentuk bulat.

Dalam penelitian ini akan dirancang aplikasi berbasis android yang akan menyajikan jarak terdekat ke tempat
relokasi berdasarkan lokasi yang telah ada, adapun titik awal yang digunakan sebagai acuan adalah lokasi terkini (GPS)
yang tertanam pada perangkat smartphone (user) dan titik kedua yang akan jadi tujuan adalah tempat relokasi (titik
tujuan), yang didapatkan dari apalikasi google maps.

Selanjutnya tahap pengumpulan data dilakukan dengan pengamatan langsung atau observasi di 5 tempat relokasi,
yang diperlengkap dengan nilai titik koordinat yang terdapat pada server google maps dan dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 1. Koordinat Tempat Relokasi

No Tempat Relokasi Latitude Longtitude
1 Desa Siosar 2.971726 98.4577778
2 Desa Kacaribu 3.087564 98.464856
3 Desa Jaranguda 3.204581 98.504682
4 Gedung Nasional, Kabanjahe 3.101253 98.493287
5 Gedung Serbaguna GBKP 3.098118 98.492761

Google Maps API adalah aplikasi teknologi berbasis web yang memanfaatkan citra satelit untuk menampilkan peta
pada resolusi tinggi. Google Maps API adalah aplikasi buatan google yang dapat digunakan para pengembang web yang
ingin menyertakan maps pada aplikasinya. Jadi Google maps akan digunakan dalam penelitian ini sebagai sarana untuk
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menampilkan letak tempat relokasi, agar pengguna aplikasi nantinya lebih mudah dalam menemukan tempat relokasi
terdekat. Untuk dapat menggunakan Google Maps API, pengembang harus lebih dahulu memiliki google key.

3.1 Penerapan Formula Haversine

Pengujian metode Haversine formula dalam mencari serta menentukan tempat relokasi pengungsi Sinabung maka harus
terdefeniskan dahulu titik awal yaitu lokasi user terkini dan titik tujuan yaitu tempat relokasi. Agar pengujian optimal,
maka diasumsikan titik awal adalah Terminal Kabanjahe, JI. Veteran No.81, Gung Leto, Kabanjahe, dan titik tujuan
adalah tempat relokasi pengungsi sinabung, dimana lokasi diperoleh berdasarkan Google Maps API. Ada lima tempat
relokasi pengungsi gunung Sinabung, yang terdaftar pada pemkab Karo, yaitu Desa Siosar, Desa Kacaribu, Desa
Jaranguda, Gedung Nasional, dan Gedung Serba Guna GBKP. Adapun jarak dari titik awal ke tempat relokasi dapat
diuraikan sebagai berikut.
Perhitungan ke lokasi pertama (Desa Siosara)
Langkah 1
Mencari nilai latitude dan longtitude letak lokasi user dan tujuan berdasarkangoogle maps.
1. Titik kordinat pertama
(User: Terminal Kabanjahe, JI.Veteran No0.81, Gung Leto, Kabanjahe) Latitude 1 = 3.104717
Longtitude 1 = 98.496432
2. Titik kordinat tujuan
(Tempat Relokasi: Desa Siosar JI.Siosar, Pertibi lama, Merek) Latitude 2 = 2.971726
Longtitude 2 = 98.4577778
Langkah2
Konversikan nilai titik koordinat latitude dan longtitude kedalam bentuk radian
Latl = 3,104717 * 0,0174533 = 0,541876 radian
Longl = 98,496432 * 0,0174533 = 1,7190878 radian
Lat2 =2,971726 * 0,0174533 = 0,0518644 radian
Long2 = 98.4577778 * 0.0174533= 1.7184131 radian
Langkah 3:
Menghitung nilai (x,y,d) berdasarkan radian, untuk menghasilkan nilai Jarak(km)
X = (long-longl) * cos ((latl + lat2)/2)
(1,7184131 — 1,7190878) * cos (0,541876 + 0,0518644)/2)
-0,000673695
(lat2 — latl)
= (0,0518644 - 0,541876)
=-0,002321132
D=sgrt(x*x+y*y)*R
=154 Km

Y

Perhitungan ke lokasi kedua (Desa Kacaribu)
Langkah 1:
Mencari nilai latitude dan longtitude letak lokasi user dan tujuan berdasarkan google maps.
1. Titik kordinat pertama
(User: Terminal Kabanjahe, JI.VVeteran N0.81, Gung Leto, Kabanjahe)
Latitude 1 = 3.104717
Longtitude 1 = 98.496432
2. Titik kordinat tujuan
(Tempat Relokasi: Desa Kacaribu, JI.Rakoetta Brahmana, Kabanjahe)
Latitude 2 = 2.9717726
Langkah 2
Konversikan nilai titik koordinat latitude dan longtitude kedalam bentuk radian
Latl = 3.104717 * 0.0174533 = 0.541876 radian
Longl = 98.496432 * 0.0174533 = 1.7190878 radian
Lat2 = 2.9717726 * 0.0174533 = 0.053888181 radian
Long2 = 98.464856 * 0.0174533=1.718536671 radian
Langkah 3:
Menghitung nilai (x,y,d) berdasarkan radian, untuk menghasilkan nilai Jarak(km)
X = (long-long1) * cos ((latl + lat2)/2)
(1,718536671— 1,7190878) * cos (0,541876 + 0,053888181)/2)
-0,000550092
(lat2 — latl)
= (0,053888181 - 0,541876)
=-0,000302745
D=sgrt(x *x+y*y)*R

Y
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=4 Km
Berikut merupakan graph dan jarak dimana, dimana titik asal atau sebagai sampel dalam penelitian ini adalah
Terminal Kabanjahe yang disimbolkan dengan A, dan titik tujuan adalah tempat relokasi sesuai pada tabel

39 km

Gambar 3.2 Graph dan jarak

Gambar 1. Garp dan Jarak

Selanjutnya menghitung waktu tempuh dengan cara manual pada perjalanan menuju ketiap-tiap tempat relokasi
yang sudah di analisa, dimana didalam menghitung waktu menggunakan rumus :

t=Sk
t = waktu tempuh
S = jarak (km)
v = kecepatan (km/jam)

Dari JI.Veteran N0.81 menuju desa Siosar membutuhkan jarak 15,41 km dengan kecepatan 20 km/jam maka
t=15,41(km)/20(km/jam)

t= 77 menit
Tabel 2. Tabel Hasil perhitungan tempat relokasi

No Lokasi User Tempat relokasi Jarak (km) Waktu
1 Desa Siosar 15.41 77 menit
2 Desa Kacaribu 4.01 20 menit
3 JI.Veteran No0.81, Gung Leto, Desa J d 1112 55 .

Kabanjahe (3.104717 & 98.496432) esa Jaranguda - menit
4 Gedung Nasional, Kabanjahe 0.54 3 menit
5 Gedung Serbaguna, GBKP, Kabanjahe 0.85 4 menit

Berdasarkan hasil perhitungan di atas yang telah disajikan dalam tabel 3.1 dapat di lihat hasil perhitungan
pencarian tempat rumah relokasi terdekat dengan posisi user itu pada hasil perhitungan nomor 4 tepatnya di Gedung
Nasional, Kabanjahe dengan jarak 0.54 km, dimana posisi user berada di Jl.Veteran No.15, Gung Leto Kabanjahe.
Selanjutnya perhitungan nomor 5 dengan jarak 0.85 km dimana letak relokasi berada di Gedung Serbaguna, GBKP
Kabanjahe.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil uraian yang ada di atas mengenai pencarian rumah relokasi terdekat dengan menerapkan metode
formula haversine yang telah dibuat oleh penulis, maka sudah dapat disimpulkan Metode formula haversine dapat
digunakan untuk menyelesaikan permasalahan dalam pencarian rumah relokasi terdekat. Dengan menggunakan bahasa
pemograman Java dan eclipse sebagai aplikasi penyedia layanan, maka dapat dilakukan sebuah pemograman untuk
menghasilkan sebuah aplikasi di dalam suatu pencarian rumah relokasi berbasis android.
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