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ABSTRAK
PERANCANGAN ALGORITMA D-STAR LITE DALAM PENENTUAN
RUTE TERBAIK PADA AUTONOMOUS ELECTRIC VEHICLE

(Gatot Aria Pratama, 03041282025080, 2024, 48 Halaman)

Setiap kendaraan, termasuk juga dengan autonomous vehicle,
memerlukan rute untuk melakukan perjalanan mereka. Perencanaan rute
merupakan aspek krusial dalam bidang autonomous vehicle. Autonomous vehicle
membutuhkan jalur panduan atau langkah-langkah berikutnya untuk dapat
bergerak. Pencarian rute tersebut pasti akan memilih rute yang optimal. Pada
penelitian ini akan dilakukan pengujian algoritma D-Star lite untuk mencari rute
yang optimal. Pada pengujian simulasi dilakukan dengan membandingkan
algoritma D-star lite dengan algoritma A-star yang menghasilkan rute yang
didapatkan oleh algoritma D-star lite lebih baik dibandingkan dengan algoritma
A-star dengan rata-rata selisih jarak sebesar 124 meter. Pengujian secara realtime
dilakukan dengan mencari rute dari node 36 menuju node O dengan total jarak
rute yang didapatkan sejauh 803 meter .Pengujian lain terhadap replanning rute
pada kondisi real-time yang semula melewati node 36 - 37 > 38 2> 39 - 40 >
41 - 42 - 43 > 44 - 45 - 0 menjadi melewati node 36 - 37 - 38 > 46 >
26 > 11 > 2 > 4 > 1 > 0. Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan
algoritma D-star lite dapat digunakan untuk mencari rute terbaik pada
autonomous electric vehicle dan juga melakukan proses replanning rute secara

real-time.

Kata Kunci: D-star lite, Rute Optimal, replanning rute, Autonomous Electric

Vehicle, Realtime, Path planning
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ABSTRACT

DESIGNING THE D-STAR LITE ALGORITHM FOR DETERMINING
THE OPTIMAL ROUTE IN AUTONOMOUS ELECTRIC VEHICLES.

(Gatot Aria Pratama, 03041282025080, 2024, 48 Pages)

Every vehicle, including autonomous vehicles, requires a route for their
journey. Route planning is a crucial aspect in the field of autonomous vehicles.
Autonomous vehicles need guidance or next steps to move effectively. The route
search will definitely prioritize the optimal path. This study tests the D-star Lite
algorithm for finding the optimal route. In simulation tests, comparing D-star Lite
with A-star algorithm shows that D-star Lite produces better routes, with an
average distance difference of 124 meters compared to A*. Real-time testing
involves finding a route from node 36 to node 0, yielding a total distance of 803
meters. Further tests on real-time route replanning, originally passing through
nodes 36 > 37 > 38 > 39 > 40 > 41 > 42 > 43 > 44 > 45 > 0, were
replanned to pass through nodes 36 > 37 > 382> 46 > 26> 11> 2> 4> 1
- 0. Based on these tests, the D* Lite algorithm proves effective for finding the
best routes in autonomous electric vehicles and for real-time route replanning

processes.

Keyword: D-star lite, Optimal route, Route replanning, Autonomous Electric

\ehicle, Realtime, Path planning
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kemajuan signifikan dalam teknologi komputasi dan komunikasi akhir-
akhir ini telah menjadikan kendaraan otomatis atau yang biasa disebut
autonomous vehicle turut berkembang. Kemunculan kendaraan otomatis atau
autonomous vehicle dan perkembangannya merupakan hasil dari penelitian di
bidang teknologi komunikasi nirkabel, navigasi, teknologi sensor, jaringan ad hoc,
akuisisi dan distribusi data, serta analisis data [1] [2]. Ada beberapa hal yang perlu
diperhatikan dari autonomous vehicle selain kemampuannya mencapai tujuan
secara otomatis, yaitu memperhatikan waktu yang diperlukan untuk mencapai
tujuan [3]. Untuk merencanakan pergerakan secara efisien, juga penting untuk
mempertimbangkan rute yang akan diambil oleh kendaraan tersebut [4].

Perencanaan rute merupakan aspek krusial dalam bidang robotika. Robot
otomatis dan autonomous vehicle membutuhkan jalur panduan atau langkah-
langkah berikutnya untuk dapat bergerak [5]. Penetapan koordinat tujuan sebagai
target dimaksudkan agar robot atau kendaraan otomatis dapat mencapai tujuan
tersebut melalui rute yang ditentukan. Rute tersebut harus merupakan rute tercepat
untuk lebih efisien dan efektif serta menghindari langkah yang tidak perlu [6].
Aspek ini sangat penting untuk memastikan efisiensi dan akurasi pergerakan
kendaraan otomatis [7]. Sehingga penggunaan metode path planning yang dapat
bekerja pada lingkungan yang dinamis sangatlah diperlukan untuk menghadapi
kondisi rintangan yang dapat berubah dan tidak dapat diprediksi [8]. Ada beberapa
metode yang dapat digunakan dalam pemilihan rute yang akan diambil, seperti

algoritma Djikstra, A-star, dan D-star lite [9].

Dalam penelitian mengenai algoritma Dijkstra dijelaskan bahwa algoritma
ini digunakan untuk merencanakan jalur pada smart car dengan menerapkan
algoritma Dijkstra dan dynamic window approach [10]. Metode ini berhasil
diimplementasikan pada smart car untuk menghindari rintangan (obstacle

avoiding) yang dikembangkan secara mandiri, dan berhasil menghindari rintangan



serta mencapai posisi yang telah ditentukan. Pada penelitian [10] dilakukan
dengan percobaan simulasi dan pengujian di real-world, hal ini menunjukkan
efektivitas dan keandalan dari algoritma Dijkstra dan sistem yang telah

diterapkan.

Dalam penelitian mengenai algoritma A-star (A*), dijelaskan adanya
peningkatan pada algoritma perencanaan jalur berbasis a-star yang di
implementasikan pada autonomous vehicle [11]. Peningkatan ini mencakup
berbagai aspek seperti penggunaan standar evaluasi untuk mengukur Kinerja,
pemanfaatan panduan manusia atau global path planning untuk mengembangkan
fungsi heuristik, memanfaatkan titik-titik kunci di sekitar rintangan (obstacle)
untuk melakukan penghindaran secara lebih efektif, serta menerapkan algoritma
variable-step based a-star yang berguna mengurangi waktu komputasi [11].

Namun, pada kedua algoritma ini masih memiliki kelemahan. Algoritma
dijkstra dikategorikan sebagai greedy algorithm yang mampu menghasilkan solusi
jalur terpendek secara optimal [12] [13] [14] [15] [16], namun membutuhkan
waktu pencarian yang lebih lama [17]. Di sisi lain, algoritma a-star adalah best-
first search algorithm yang dapat menangani pencarian jalur terpendek dengan
waktu yang lebih cepat [18], namun tidak selalu menghasilkan solusi yang
optimal [19]. Akan tetapi, algoritma A-Star memiliki keunggulan dibandingkan
dengan algoritma Dijkstra yaitu pada perhitungannya. Algoritma A-star
memanfaatkan jarak heuristic [20] yang ditambahkan pada jalur lurus untuk
mendapatkan jalur yang lebih efisien [21]. Algoritma a-star cocok digunakan
dalam situasi di mana penting untuk menemukan jalur dengan cepat dan efisien di

berbagai lingkungan [22].

Algoritma dijkstra dan algoritma a-star hanya dapat menyelesaikan proses
pencarian rute terbaik pada kondisi lingkungan yang statis (tidak berubah) [23]
[24]. Namun, supaya autonomous vehicle dapat beradaptasi pada kondisi jalan
yang belum diketahui dan dapat berubah maka diperlukannya algoritma pencarian
rute (path planning) yang dapat diimplementasikan pada kondisi lingkungan yang

dinamis (dapat berubah), maka akan dikembangkan algoritma D-star lite.



Algoritma D-star lite dapat mengatasi permasalahan mengenai rendahnya efisiensi
algoritma lainnya jika digunakan pada lingkungan yang dinamis [23]. Pada
penelitian [10] dan [11] sudah mengimplementasikan algoritma path planning
dengan menggunakan autonomous vehicle dan ada juga yang melalui proses
simulasi, tetapi dari penelitian yang menggunakan algoritma Dijkstra dan A-star
belum ada yang dapat melakukan proses replanning secara real-time jika terdapat

obstacle yang berubah.

Dalam penelitian [25] yang membahas tentang algoritma D-star lite
memiliki tujuan untuk merancang algoritma D-star lite yang telah dimodifikasi
untuk perencanaan jalur global untuk robot penyelamat yang berbasis UAV
(unmanned aerial vehicle) dan mobile robot di area bencana besar. Algoritma ini
bertujuan untuk mengatasi tantangan lingkungan yang dinamis dan hanya
sebagian diketahui dengan pasti dengan menyediakan jalur yang lebih pendek dan
waktu eksekusi yang lebih cepat, dengan tujuan akhir meningkatkan kinerja dan

efisiensi robot penyelamat dalam situasi-situasi tersebut.

Pada penelitian [25] yang membahas metode algoritma D-star lite untuk
path planning pada lingkungan yang dinamis menggunakan UAV (unmanned
aerial vehicle) dan mobile robot [25], akan tetapi belum ada yang melakukan
penelitian yang mengimplementasikan algoritma D-star lite untuk path planning
pada autonomous vehicle. Oleh karena itu, pada penelitian ini akan digunakan
algoritma D-star lite untuk penentuan rute tercepat pada autonomous electric

vehicle.

1.2 Perumusan Masalah

Dalam pengembangan autonomous electric vehicle kemampuan dalam
pengambilan rute terbaik untuk menuju posisi tujuan sangat diperlukan. Dalam
pengambilan rute terbaik perlu mempertimbangkan beberapa hal seperti
menghemat waktu yang diperlukan dan menghindari rute yang terlalu jauh. Selain
mencari rute terbaik menuju tujuan, autonomous electric vehicle juga harus
mempunyai kemampuan replanning rute yang diambil jika terdapat rintangan atau

obstacle secara real-time. Selain itu, pada penelitian terdahulu, metode path



planning yang diterapkan masih dalam skala simulasi dan belum

diimplementasikan ke autonomous electric vehicle.

1.3 Tujuan Penelitian

Dalam penelitian ini memiliki beberapa tujuan seperti :

1. Merancang algoritma pencarian rute tercepat yang dapat bekerja pada rute
dinamis pada autonomous electric vehicle.

2. Menguji performance dari algoritma D-star lite.

1.4 Batasan Masalah

Terdapat batasan-batasan pada penelitian ini, seperti :

1. Algoritma yang digunakan adalah algoritma D-star lite.
2. Dalam melakukan navigasi, autonomous electric vehicle menggunakan sensor
GPS Ublox Neo M8N.

3. Rute yang digunakan berada di lingkungan kampus Universitas Sriwijaya.

1.5 Keaslian Penelitian

Telah terdapat beberapa penelitian terdahulu yang membahas tentang path
planning dengan berbagai macam metode yang berbeda. Pada penelitian yang
dilakukan oleh Li-sang Liu et al. [10], membahas tentang pencarian rute terbaik
pada smart car. Pada penelitian ini digunakan metode Dijkstra untuk melakukan
global path planning untuk mencari rute terbaik mencapai titik tujuan.
Dikarenakan metode Dijkstra tidak dapat mengatasi rintangan (obstacle) yang
berubah, maka pada penelitian ini metode Dijkstra digabungkan dengan metode
dynamic window approach (DWA) sebagai local path planning untuk mengatasi

rintangan yang berubah [10].

Shang Erke et al. [11], pada penelitiannya yang membahas penggunaan
algoritma A-star yang telah dikembangkan dalam pencarian rute terbaik pada
autonomous land vehicle. Pada penelitian ini algoritma A-star telah berhasil untuk
digunakan untuk pencarian rute, tetapi pada penelitian ini rintangan (obstacle)
yang digunakan untuk pengujian masih static (tidak berubah), dan dalam

pengujiannya masih dalam proses simulasi [11].



Terdapat penelitian terdahulu yang membahas pengambilan rute
menggunakan algoritma D-star lite. Pada penelitian yang dilakukan oleh Kaili Xie
et al. [23], pada penelitian ini dilakukan pengujian algoritma D-star lite yang telah
dimodifikasi untuk pengambilan rute penerbangan pesawat yang bertujuan untuk
menambah efisiensi dan keselamatan dari pesawat terbang. Pada penelitian ini
hanya dilakukan proses simulasi pada aplikasi MATLAB [23].

Shin-nyeong Heo et al. [25], pada penelitiannya membahas tentang
penggunaan algoritma D-star lite yang telah dimodifikasi dalam pengambilan rute
terbaik menuju lokasi bencana alam menggunakan UAV (unmanned aerial
vehicle) dan mobile robot. Pada penelitiannya menjelaskan bahwa penggunaan
algoritma auto splitting D-star lebih optimal dalam pencarian rute dan mengatasi
berbagai halangan obstacle daripada algoritma D-star tradisional pada peta yang
berskala besar [25].
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