@%@ Analisis Perbandingan Algoritma Perencanaan Jalur Robot Bergerak Pada Lingkungan Dinamis
< TONNY SUHENDRA, Dr. Tri Kuntoro Priyambodo, M.Sc

%@ Universitas Gadjah Mada, 2016 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR ISI

HALAMAN PENGESAHAN ..ottt i
PERNY ATAAN . ...ttt te s te e beeneese e e et e ntesaenaeane e iii
PRAKAT A bbb bbbttt ettt st ae b e enes %
DAFTAR TSIttt vii
DAFTAR GAMBAR ...ttt sttt e ste st tesneanaenaenens X
DAFTAR TABEL ...ttt Xii
INTISARI ..ottt st e bt snenre s xiii
ABSTRACT Lottt e e et et nrenrenreas Xiv
BAB | .o ettt 1
PENDAHULUAN. ...ttt sttt sttt anesreeneanes 1
1.1, Latar BelaKang .......coooeiiiiiiie s 1
1.2, RUMUSAN MaSalah .........cccooiiiiiiiiii s 3
1.3, Batasan Masalah..........cccoiiiiiiiii 3
1.4, Tujuan PENEIITIAN ....cooiiiiieieeie e 3
1.5, Manfaat PENelitian ........cccooeiiiiiiiiiiseee s 4
1.6, Keaslian Penelitian.........ccccooieiieiiiie e 4
1.7.  Sistematika PENUIISAN..........cccoiiieiiiieiiee e 4
BAB Tl ettt bbbt 6
TINJAUAN PUSTAKA . .ottt ettt neens 6
BAB T 14
LANDASAN TEORI ..ottt 14
3.1, Perencanaan JalUr..........coveeiieieie e 14

3.1.1. Perencanaan jalur lingkungan StatiS............cccooorvrinnnnenneeeeees 14

3.1.2. Perencanaan jalur lingkungan dinamis.............ccccooveeininneiciennneeenns 15

3.1.3. Perencanaan jalur target bergerak ............ccccooveeiiiriicciieiseceeseens 15
3.2. Algoritma Pencarian Jalur Terpendek..........cccocvevveieriveiesie e 16

3.2.1. Algoritma optimasi Koloni SEMUL.............cccoovvveeeiiriicecese e 17

3.2.2. Algoritma incremental Search A-Star ............cccovvrrvnninnieeees 22
3.3, SIMUIAST NELIOGO ......veevieciic e 26

3.3.1. AQeN Pada NELIOGO .....ccveeieieie ettt e e 26

3.3.2. Instruksi pada Netlogo..........cccviveiiiiicecee e 28

vii



Analisis Perbandingan Algoritma Perencanaan Jalur Robot Bergerak Pada Lingkungan Dinamis
TONNY SUHENDRA, Dr. Tri Kuntoro Priyambodo, M.Sc

Universitas Gadjah Mada, 2016 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

3.3.3. Variabel pada Netlogo ... 29
BAB IV 30
PERANCANGAN PENELITIAN ....ooiiiiiietseiee e 30
4.1. Metode Penelitian..........cocooe i 30

4.1.1. Tahap pemilihan algoritma perencanaan jalur............ccccocoveveiiiinennn. 30

4.1.2. Tahap persiapan tools SIMUIASI...........ccccceeiriiiiicciie e 31

4.1.3. Tahap PEranCaNGAN .......ccceueueurrerereiereierererererenerereseresesese s sesesesenesesens 31

4.1.4. Tahap PENQUIIAN ..o e 33

4.1.5. Tahap analisis hasil pengujian..........c.ccccocoeeiiriiicciieccce e 35

4.1.6. Tahap KeSIMPUIAN ........ccocviiiiee e 36
4.2. Perancangan PENQUJIAN .........ccoiiiiririeieie et 36

4.2.1. LingKuNGaN SIMUIASI........ccruiiriiiiiieiieeieeeeee e 36

4.2.2. PemMbBUALAN QBN ...c.oviiciiiieee e 38

4.2.2.1. Pembuatan agen robot..........ccccveiveieiieii e 39

4.2.2.2. Pembuatan agen targel ..o 39

4.2.2.3. Pembuatan agen rintangan...........ccoceeeereeriesieeseesieseese e see e 40

4.2.3. SKENAIIO PENQUJIAN ....vviiiiieieieieieie e 41

4.2.3.1. Lingkungan Sederhana.............ccoooveenienininsie e 42

4.2.3.2. Lingkungan KOmPpIeks..........ccoveiiiiiiicicece e 43
4.3 Perancangan RODOL...........cooiiiieiicie e 47

4.3.1. Lokasi dan pergerakan agen ...........ccccceoevvvieieiierieeeeiees e 48

4.3.2. Prediksi pergerakan agen ... 50

4.3.3. Menghindari rintangan ............cccoeevieiieesee e 51

4.3.4. Pencarian jalur terpendek...........c.cooeeiiiiceiieiccces e 53

4.3.5. Mengikuti jalur terpendek..........cccoveiiiiiiiie e 55
BAB V..ot ettt re s 56
5.1. Implementasi Lingkungan PenguUJian...........cccoviirininienenene e 56

5.1.1. Skenario pengujian lingkungan sederhana..............c.cccooevvvvvecieniiseennnn, 57

5.1.2. Skenario pengujian lingkungan kompleks ..., 58

5.1.3. PEMDBUALAN Q0EN ......ocveviiiiciiee e 62

5.1.4. Prediksi pergerakan agen ...t 64

viii



Analisis Perbandingan Algoritma Perencanaan Jalur Robot Bergerak Pada Lingkungan Dinamis
TONNY SUHENDRA, Dr. Tri Kuntoro Priyambodo, M.Sc

Universitas Gadjah Mada, 2016 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

5.2. Implementasi Algoritma ACO Pada Netlogo ........cccccevvvieevieeieiie e 65
5.2.1. Inisialisasi variabel yang digunakan ................cccccoovreiviiiniccinesseen, 65
5.2.2. Penetapan nilai parameter ACO ... 68
5.2.3. Proses perhitungan jalur terpendek ..o 68
5.2.4. Proses aturan transisi probabilitas ACO..........cccccevviveeeieiicceeecee e 70
5.2.5. Proses eksploitasi ACO .........cooiiiiiiieeeee s 72
5.2.6. Proses eksplorasi ACO .........ccovieiiiiiciisesee e 74

5.3. Implementasi Perencanaan Jalur A-Star Pada Netlogo............c.cccoeevvrnnnnee. 75
5.3.1. Inisialisasi variabel yang digunakan ...............ccccoceviiiiiiinicisccccen, 76
5.3.2. Proses inisialisasi dan kalkulasi patch ..............cccooviiiiiiiicccicnieenn, 77
5.3.3. Proses pengaturan daftar OPEN dan CLOSED ..........ccccooveiieiirneenne, 78
5.3.4. Proses pembaharuan kondisi patCh .............cccocoovveiiiiciicicccccen, 78
5.3.5. Proses perhitungan jalur terpendek A-Star...........ccccocoevvivviecienicecnnn, 79

BAB Ve 84

6.1. Hasil Pengujian Lingkungan Sederhana ............cccccceevveveiiievnenesie e 85

6.2. Hasil Pengujian Lingkungan Kompleks..........c.ccooiiiiiiiiiiiccic e, 89
6.2.1. Skenario pengujian lingkungan KL..........cccoieriiiinnninnnneeeee e 89
6.2.2. Skenario pengujian lingkungan K2...........cccooeeiriviieeiieeseeeee e 92
6.2.3. SKkenario pengujian K3 ... 94

6.3. Perbandingan Hasil Pengujian Lingkungan Kompleks..........c.ccccooniniiinnnnn. 96
6.3.1. Perbandingan Jarak Tempuh Lingkungan K1...........cccocovniinnnnnnnne, 97
6.3.2. Perbandingan Jarak Tempuh Lingkungan K2...........cccccovreiiennneienne, 98
6.3.3. Perbandingan Jarak Tempuh Lingkungan K3.............ccccoevieiriiicvenenn, 100
6.3.4. Perbandingan eksekusi algoritma pencari............ccococovvvnnnnnnninnnns 102
6.3.5. Perbandingan standar deviasi algoritma pencari ..........ccccocccevveerieennne. 103

2 = A L | SRS 104

KESIMPULAN DAN SARAN ... .ottt 104

7.1, KESIMPUIAN Lttt bbb 104

Y 1 - 1o DO TPV UPOPPPPPR 105

DAFTAR PUSTAKA Lttt e e e 106

LAMPIRAN ...ttt bbbttt nre s 109



Analisis Perbandingan Algoritma Perencanaan Jalur Robot Bergerak Pada Lingkungan Dinamis
TONNY SUHENDRA, Dr. Tri Kuntoro Priyambodo, M.Sc

Universitas Gadjah Mada, 2016 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR GAMBAR

Gambar 1. 1. Perencanaan Jalur Robot Bergerak ...........ccccoveviiiiieiie v, 1
Gambar 2. 1. Representasi Lingkungan Berbasis Grid Map.........ccccccevvveviveiieennn. 8
Gambar 2. 2. Hasil OptimasiAlgoritma Genetika (Zhang, 2012) ..........c..cccccuveneee. 9

Gambar 3. 1. Semut menemukan jalur terpendek, (A) Semut berada pada titik
pilihan, (B) Beberapa semut memilih jalur atas dan beberapa memilih jalur
bawah, pemilihan adalah random, (C) Dengan kecepatan yang sama, semut yang
memilih jalur bawah, jalur pendek, lebih cepat sampai ke tujuan daripada semut
yang memilih jalur atas, jalur panjang (D) Jumlah pheromone dengan tingkat yang
tinggi berada pada jalur terpendek (Dorigo and Gambardella,1997).................... 17
Gambar 3.2. Proses Pemberian Feromon Pembaharuan Global, (A) pemberian
feromon pada 8 arah disekitar patch, (B) pemberian feromon pada 4 arah disekitar

patch (Hsu, et al., 2013). .....coiiiiiicciece e 22
Gambar 3. 3. Heuristik Algoritma A-Star...........cccoveieiiieiieeie e 25
Gambar 3. 4. Sistem Koordinat Netlogo (Bennet, 2013) ........cccoocevirenineninnnnns 27
Gambar 4.1. Diagram Alir Metode Penelitian .............ccoovvveieiininc i 30
Gambar 4. 2. Diagram Alir Perencanaan Jalur Robot Bergerak ...............cc.c........ 32
Gambar 4. 3. Lingkungan Simulasi Dengan ukuran Patch 1.............cccccceeenie. 37

Gambar 4. 4. Jarak Patch TetangQa ........cceeververieiieeie e seese e se e 37
Gambar 4. 5. Jarak Tetangga Grid Map (8 arah) .........cccccevvvieieneniiininiiieees 38
Gambar 4. 6. Diagram Alir Proses Pembuatan RoObOt .............ccooeviiniieicinee, 39
Gambar 4. 7. Diagram Alir Proses Pembuatan Target..........ccocvvvevieieciiennnnn, 40
Gambar 4. 8. Diagram Alir Proses Pembuatan Rintangan...........c.ccccccceevvevvenenne. 40
Gambar 4. 9. Skema Pengujian Lingkungan Sederhana............c.ccecvevevvernennnne. 42
Gambar 4. 10. Skema Lingkungan Pengujian KL.........ccccooviiiiiineieninisieeenes 45
Gambar 4. 11. Skema Lingkungan Pengujian K2.........cccccoviiiiiinnenienieneceeee 45
Gambar 4. 12. Skema Lingkungan Pengujian Kondisi K3 ..........c.ccccceviiiiieinnnn, 46
Gambar 4. 13. Skema Pergerakan Robot Pada Netlogo (FD 0.1)..........ccccvveneee. 49
Gambar 4. 14. Diagram Alir Prediksi Gerak Target .........ccocevereneneniinieninnnnnnns 51
Gambar 4. 15. Diagram Alir Menghindari Rintangan (Radius)..........c.cccccvevvvnee. 52
Gambar 4. 16. Diagram Alir Algoritma Pencarian Jalur ACO ...........cccceevveennee. 53
Gambar 4. 17. Diagaram Alir Algoritma Pencarian A-Star .............ccccceevvevvvennenne. 54
Gambar 4. 18. Diagram Alir Mengikuti Jalur TerpendeK..........ccccoevvevveiivervinenne. 55
Gambar 5. 1. Pengaturan Lingkungan PENQUJIAN.........cccvieieiiieneniesise e 56
Gambar 5. 2. Program Prosedur Rintangan Statis............ccccooeveveneienincsieeenes 57
Gambar 5. 3. Program Prosedur Rintangan Dinamis..........cccccceevvveiieiiiecseenneenn, 58
Gambar 5. 4. Implementasi Rintangan Dinamis K1...........ccccoccevviveiieneenn s, 59

Gambar 5. 5. Implementasi Rintangan Statis KL ..........ccccccoevvvieviienesie e 59
Gambar 5. 6. Implementasi Rintangan Dinamis K2 ..........cccccoeviniininicniinnenn, 60



Analisis Perbandingan Algoritma Perencanaan Jalur Robot Bergerak Pada Lingkungan Dinamis
TONNY SUHENDRA, Dr. Tri Kuntoro Priyambodo, M.Sc

Universitas Gadjah Mada, 2016 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Gambar 5. 7. Implementasi Rintangan Statis K2.........ccoccooviiiiiiniiiniiiiee, 60
Gambar 5. 8. Implementasi Lingkungan Dinamis K3 ..........cccccoivivieiieciiecnenn, 61
Gambar 5. 9. Implementasi Lingkungan Statis K3 ........c.ccooceiiiiiiiiiecie e, 61
Gambar 5. 10. Pengelompokkan Agen Pada Netlogo..........cccccevveieiicceevccnenne, 62
Gambar 5. 11.Prosedur Pembuatan Agen Robot dan Agen Semut..........c.ccce.ee. 62
Gambar 5. 12. Prosedur Pembuatan Agen Target........ccooveieieneneneneneseeeenns 63
Gambar 5. 13. Prediksi Gerak Lurus Target .........cccoceeeeieenenieneenese e 64
Gambar 5. 14.Prediksi Gerak Sinusoidal Target...........ccccoevvvvieviiereiieieececene 64
Gambar 5. 15.Variabel GIobal ACO ... 65
Gambar 5. 16.Variabel Lokal Agen ACO.......ccccevveieiieseeie e 67
Gambar 5. 17. Penetapan Parameter ACO ........cccoooiiiiirieiiieieienene e 68
Gambar 5. 18. Proses Pencarian Jalur Terpendek..........cccovvvviiiiniennniencinee, 69
Gambar 5. 19.Proses Aturan TransiSi ACO .......cccooviiiirieniieieiene e 71
Gambar 5. 20. Proses EKSploitasi ACO ........cccoeeveeieiieseene e 72
Gambar 5. 21. Proses EKSpIOrasi ACO .......cccooeiiiiiiiiiniiiieenesese e 74
Gambar 5. 22.Variabel Global A-Star............cccooiiiiiiii s 76
Gambar 5. 23. Variabel Lokal Agen A-Star.........cccovvevieiiieiiie e 77
Gambar 5. 24. Proses INISIAlISASI ........cccverierierieieieiiseseeie e 77
Gambar 5. 25. Proses Pengaturan OPEN dan CLOSED...........ccccocvvvviivenveinnnn, 78
Gambar 5. 26. Patch Tidak Ada Pada Daftar OPEN............cccoceviiiiinininine, 78
Gambar 5. 27. Patch Ada Pada Daftar OPEN...........cccccooiiiiiiiicnc e 79
Gambar 5. 28. Proses Perhitungan Jalur Terpendek A-Star.........c.ccccoeevvevieenenne. 80
Gambar 5. 29. Pemetaan Lingkungan Sebenarnya Pada Kondisi K1 ................... 82
Gambar 6. 1. Proses Pencarian Lingkungan Sederhana ACO .........cccocvevvinnnnen. 87
Gambar 6. 2. Pencarian Lingkungan Sederhana A-Star ..........cccocoeveninieiinnnnnn. 88
Gambar 6. 3. Proses Pencarian Jalur Lingkungan K1Permulaan Proses.............. 89
Gambar 6. 4. Proses Pencarian Lingkungan K1 Pertengahan Proses ................... 90
Gambar 6. 5. Hasil Pencarian Jalur Lingkungan K1 Pola Linier........c...ccccovevvenee. 91
Gambar 6. 6. Hasil Pencarian Jalur Lingkungan K1 Sinusoidal A-star................ 91
Gambar 6. 7.Proses Pencarian Lingkungan K2 Linier.........ccccocvvniininieniininnnn. 92
Gambar 6. 8. Hasil Pencarian Jalur Lingkungan K2 Linier.........ccccccceevveeviieinnnne. 93
Gambar 6. 9. Proses Pencarian Lingkungan K2 Sinusoidal..............c.cccccoevvennnnne. 93
Gambar 6. 10. Hasil Pencarian Lingkungan K2 Sinusoidal A-star....................... 94
Gambar 6. 11. Hasil Pengujian Lingkungan K3 LINIer ........cccccovevivieninienieninnnn. 95
Gambar 6. 12. Proses Pencarian jalur Lingkungan K3 Sinusoidal ....................... 95
Gambar 6. 13. Hasil Pencarian Jalur Lingkungan K3 Sinusoidal.......................... 96
Gambar 6. 14. Data Hasil Pengujian Lingkungan K1..........cccccovveviviieiienncnene, 96

xi



Analisis Perbandingan Algoritma Perencanaan Jalur Robot Bergerak Pada Lingkungan Dinamis
TONNY SUHENDRA, Dr. Tri Kuntoro Priyambodo, M.Sc

Universitas Gadjah Mada, 2016 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR TABEL

Tabel 2. 1. Tinjauan PUSTaKa............cceiiiiiieiie e 11
Tabel 3. 1. Perkembangan Algoritma Ant Colony Optimization (Dorigo & Stutzle

2004) <ottt ettt b et neeneeneas 18
Tabel 6. 1.Jarak Tempuh ACO Lingkungan Sederhana ..........ccccocevevineniinnnne. 84
Tabel 6. 2.Hasil Pengujian Lingkungan Sederhana Tanpa Rintangan.................. 86
Tabel 6. 3.Hasil Pengujian Lingkungan Sederhana Dengan Rintangan ............... 86
Tabel 6. 4. Hasil Pengujian Lingkungan K1 Jarak Tempuh.........c.ccccocvieieenene 97
Tabel 6. 5. Hasil Pengujian Lingkungan K2 Jarak Tempuh .........cccccccecevveieennene 99
Tabel 6. 6. Hasil Pengujian Lingkungan K3 Jarak Tempuh ...........ccccocveveinennne 100
Tabel 6. 7. Perbandingan rata-rata eksekusi algoritma pencari ...........c.ccccveveeee 102
Tabel 6. 8. Perbandingan standar deViasi............ccoveierreeienienieie e 103

xii



	DAFTAR ISI
	DAFTAR GAMBAR
	DAFTAR TABEL

