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2.1 Path Planning (Perencanaan Jalur)

Path planning merupakan salah satu masalah mendasar dalam robotika, dan
menjadi permasalahan yang banyak dipelajari. Definisi dari path planning sendiri
yaitu menemukan gerakan bebas tumbukan antara awal (mulai) dan konfigurasi
akhir (tujuan) dalam lingkungan tertentu. Situasi paling sederhana adalah ketika
jalur direncanakan dalam lingkungan yang statis, tetapi secara lebih umum path
planning juga dapat dirumuskan untuk sistem robot pada kendala kinematik, dalam

lingkungan yang dinamis dan tidak diketahui (random).

2.2 Rapidly-exploring Random Tree

Terdapat banyak algoritma yang dapat digunakan pada path planning, salah
satunya adalah algoritma Rapidly-exploring Random Tree atau RRT. RRT adalah
algoritma pencarian jalur yang menggunakan sampling. Algoritma RRT sendiri
telah banyak dikembangkan menjadi beberapa macam algoritma, yaitu algoritma
RRT*, Informed-RRT*, biased RRT, bidirectional RRT, dan lain sebagainya.

Pada penelitian ini digunakan 2 jenis algoritma RRT, yaitu RRT* dan
Informed-RRT*. Analisis performansi algoritma Informed-RRT* dan RRT* ini
dibuat menggunakan LabVIEW. Pada Gambar 2.1 terdapat algoritma dasar RRT.
Dari gambar tersebut terdapat beberapa proses yang dilakukan oleh algoritma RRT,
yaitu RandomSample, NearestNeighbor, Steer dan InsertNode. Proses
RandomSample bertujuan mengambil sampel pada ruang pencarian, yang disebut
sebagai g,.4,4 (baris 4). NearestNeighbor mencari node pada pohon pencarian yang
terdekat ke g¢,qnq. Node terdekat ini dinamakan sebagai Gneqres: (Daris 5).
Selanjutnya akan dibangun node baru diantara q,.4,,q dan g,eqrese- NOde baru ini
dinamakan q,,.,,. Node q,,.,,. akan berjarak Aq dari q,,oqe5s¢ (baris 6). Jika diantara

Qnearest 9aN qne tidak ada hambatan, maka node g,,.,, akan ditambahkan ke



pohon pencarian (baris 7 dan 8). Lalu iterasi akan berulang sebanyak N kali
(baris 3 dan 9).

Algorithm 1 : T = (V,E) < RRT(qipis)
T « InitializeTree()
T « InsertNode(®, qinit, T)
for k < 1to N do
Qrana < RandomSample(k)
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if Obstaclefree(qnew, Gnearest) then
T « InsertNode(qparentGnew: T)

el

end

Gambar 2.1 Algoritma dasar RRT [14]
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Gambar 2.2 llustrasi proses algoritma RRT [13]
Dari Gambar 2.1 dan Gambar 2.3 dapat dilihat bahwa algoritma RRT dan

RRT* memiliki kemiripan, yaitu pada baris 1-6 memiliki isi yang sama. Perbedaan
dari algoritma ini yaitu pada algoritma RRT* terdapat proses Chooseparent (baris
9 Gambar 2.3 ) dan Rewire (baris 11 Gambar 2.3).

Pengembangan fitur RRT* adalah adanya operasi Chooseparent (Gambar
2.4) dan operasi Rewire (Gambar 2.5). Seperti pada algoritma RRT, algoritma
RRT* secara bertahap membangun pohon pencarian dengan mengambil sampel
secara acak pada ruang Kemudian menambahkan lintasan baru yang memperluas
node terdekat dari pohon pencarian dengan node. Jika node baru tersebut tidak
bertabrakan dengan hambatan, maka algoritma RRT akan menambahkan node baru

kepada pohon pencarian lalu melanjutkan iterasi selanjutnya.



Algorithm 2 : T = (V,E) < RRT*(qinic)
1. T < InitializeTree()

2. T « InsertNode(®, Qi T)

3. fork < 1toN do
4
l;

(rana < RandomSample(k)

(nearest < NeaTEStNeigthT(QTand: Qnear:T)

6 (new < Steer (Iq_nearestl Trana A7)
7. if Obstaclefree(Gnew Qnearest) then
8' Q?l?al' — Near(T’ qn?w)
9

qpare‘nr A Chooseparent((?neWJ Qnea‘rr qneai‘est)
10. T « InsertNode(Gparent Gnew: T)
1. T < Rewire (T, Qnear: Aparent, qnew)
12. end

Gambar 2.3 Algoritma RRT* [14]

Pada proses Chooseparent, akan dicari node-node yang berjarak terdekat
dari gn.». Node-node yang terdekat dari g,., ini dinamakan Q,.., (baris 8
Gambar 2.3). Diantara Q. ini akan dicari node yang bila dihubungkan ke gnew
akan diperoleh jalur antara g,,,, dan node awal yang paling minimal. Node dari
Qneqr Yang akan membuat jarak antara g, dan node awal minimal, akan

dijadikan node parent dari g,.,, (Gambar 2.4).

Algorithm 3 :

Jmin < ChOOSE’PGT‘EH.I’(:Q,-and, Qnem': Qnearest:Aq)
L. Amin < Unearest

2. Cmin < COSt(qnearest) + C(qrand)

3. for near € Qnem‘ do

4. Qpath « Steer (:qnearl Qrand: Aq}

5. if ObsmcleF?‘ee(qwm) then

6. Cnew < COSt(QnQa?’) + C(QTand.)
7. if Cppin < Cpew then

8. Cmin < Cnew

9. Omin < (new

10. end

11. end

12. end

13. return qpin

Gambar 2.4 Chooseparent pada algoritma RRT* [14]



Pada Gambar 2.5 terdapat proses rewire. Pada proses rewire akan dicari
node-node yang terdekat dengan q,., dimana jika node tersebut dihubungkan ke
node awal melalui q,.,, akan diperoleh jalur yang lebih dekat. Maka parent baru
dari node-node tersebut akan diubah menjadi q,.,,. Sebelum proses rewire, node
q. terhubung dengan node gq,,. Jalur menuju node awal cukup jauh karena melalui
jalur beliku-liku, lalu setelah proses rewire, node q, terhubung dengan g
menuju node awal, dimana jalur baru ini lebih minimal jaraknya daripada jarak

sebelum proses rewire.
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Gambar 2.5 Proses dari choose parent pada RRT* [13]

Algorithm 4 : T < Rewire(T, Quear, Qmin, Qrand)

1 for Q‘H,E(IJT' E Qnear d']

2. Qpath A Stee?'(qnearl Qrand, Aq}

3 if ObsmcIeFr‘ee(qpam) and

COSt(Qi‘and) + C(Qpath) < COSt(:Qnear :)tllt"ll
T « ReconneCt(qrandl near T)

end
return T
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Gambar 2.6 Rewire pada algoritma RRT* [14]
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Gambar 2.7 Proses dari rewire pada RRT* [13]

Algorithm 1: Informed RRT*(Xstart, Xgoal)

1 Vo {Xstart

2 B+

3 Xeom + %

a T=(V,.E),

s for iteration =1...N do

6 Chest — minx € X, {C05t (Xsoln)}:

7 Xrand + Sample [XSHITE s Xgoals Chest J:

8 Xnearest ¢— Nearest (T, Xpand):

9 Xnew +— Steer (Xnpearest, Xrand ):

10 if CollisionFree (Xpearest, Xnew) then

i1 V +— U{Xnew}:

12 Xnear + Near (T Xnew: TRRT* };

13 Xmin ¥ Xnearest:

14 Cmin + Cost (Xpin) + ¢ - Line (Xnearest. Xnew )
15 for ¥xnear € Xnear do

16 cnew +— Cost (Xpear) + ¢ - Line (Xnear, Xnew )2
17 if cnew < €min then

18 if CollisionFree (Xnear, Xnew) then
19 L Xmin ¥ Xnear:

20 Cmin + Cnew.

21 E +— F U {(Xmin:Xnew ) }:

2 for ¥xpear € Xpear do

23 Cnear + Cost (xnear};

24 cnew +— Cost (Xpew ) + ¢ - Line (Xnew, Xnear )
25 if cnow < cpear then

26 if CollisionFree (Xnew.: Xnear) then
b1l Xparent +— Parent (Xpear):

18 E E\ {(xparem.-. xnear)};

29 E +— EU{(Xnew, Xnear) }:

30 if InGoalRegion (Xnew) then

3 L XNeoln + Xggin U {Xne;w}:

32 return T

Gambar 2.8 Algoritma Informed-RRT* [2]
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Algoritma Informed-RRT* merupakan pengembangan dari algoritma

RRT*. Informed-RRT* memiliki prinsip kerja yang sama dengan algoritma RRT*,
namun untuk Informed-RRT* terdapat beberapa perbedaan. Pada Informed-RRT*
ketika telah ditemukan solusi, maka pencarian difokuskan disekitar goal yang

membentuk daerah ellips, dengan demikian daerah pencarian pun dipersempit.
2.3 Lingkungan Obstacle

Lingkungan obstacle yang digunakan dalam pengujian algoritma RRT* dan
Informed-RRT* memiliki kasus tertentu. Terdapat beberapa lingkungan khusus
yang menjadi benchmark pengujian algoritma perencanaan jalur. Lingkungan
khusus tersebut yaitu lingkungan obstacle narrow, trap, serta clutter. Lingkungan
obstacle narrow dapat dilihat pada Gambar 2.9. Lingkungan narrow merupakan
lingkungan dimana obstacle terbentuk menjadi celah sempit, dan jalur yang

dibangkitkan nantinya akan melewati celah tersebut untuk mecapai goal node.

Gambar 2.9 Lingkungan Obstacle Narrow [13]

Lingkungan obstacle selanjutnya yaitu lingkungan clutter. Lingkungan
clutter terdapat pada Gambar 2.10. Lingkungan clutter terbentuk dari beberapa
obstacle yang berantakan dan tidak menentu. Sedangkan untuk lingkungan obstacle
trap terbentuk menjadi sebuah perangkap. Goal node diposisikan didalam

perangkap yang berbentuk kotak tersebut, dan nantinya program akan mencari jalan

untuk masuk kedalam perangkap dan menemukan goal node. Lingkungan obstacle
trap dapat dilihat pada Gambar 2.11.
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Gambar 2.11 Lingkungan Obstacle Trap[13]



