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Abstrak - Perencanaan jalur merupakan aspek penting dalam robotika, memungkinkan robot untuk mencapai 

tujuannya dengan aman dan efisien. Algoritma Informed Rapidly-exploring Random Tree Star (Informed 

RRT*) telah menjadi salah satu metode perencanaan jalur yang populer karena efisiensinya dan 

kemampuannya menangani ruang kerja yang kompleks. Sejak diperkenalkan pada tahun 2014, berbagai varian 

Informed RRT telah dikembangkan untuk meningkatkan performanya. Namun, belum ada studi komprehensif 

yang membandingkan kinerja varian-varian ini. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan studi perbandingan 

kinerja beberapa varian Informed RRT dalam menyelesaikan masalah perencanaan jalur. Algoritma yang 

dibandingkan adalah APF-IRRT, BI-RRT, Informed RRT* + DWA, Informed RRT*-Connect, Informed 

RRT*-PSO, MI-RRT-Connect, dan Informed RRT* dengan prosedur wrapping. Kinerja algoritma dievaluasi 

berdasarkan metrik waktu komputasi dan panjang jalur. Eksperimen dilakukan pada berbagai skenario 

perencanaan jalur dengan kompleksitas yang berbeda. Hasil penelitian menunjukkan bahwa varian Informed 

RRT tertentu menunjukkan kinerja yang lebih baik dibandingkan dengan yang lain dalam metrik yang berbeda. 

APF-IRRT dan Informed RRT-Connect* umumnya memiliki waktu komputasi yang lebih cepat, Informed 

RRT-PSO* dan Informed RRT dengan prosedur wrapping menghasilkan jalur yang lebih halus. Penelitian ini 

memberikan pemahaman yang lebih baik tentang kekuatan dan kelemahan varian Informed RRT, sehingga 

memungkinkan pemilihan algoritma yang tepat untuk aplikasi perencanaan jalur yang spesifik. 

 

Kata kunci : Informed RRT*, Algoritma perencanaan jalur, robotika, varian algoritma, perbandingan 

kinerja. 

 

Abstract - Path planning is an important aspect in robotics, allowing a robot to reach its destination safely 

and efficiently. The Informed Rapidly-exploring Random Tree Star (Informed RRT*) algorithm has become 

one of the popular path planning methods due to its efficiency and ability to handle complex workspaces. Since 

its introduction in 2014, various variants of Informed RRT have been developed to improve its performance. 

However, there has been no comprehensive study comparing the performance of these variants. This research 

aims to conduct a comparative study of the performance of several Informed RRT variants in solving path 

planning problems. The algorithms compared are APF-IRRT, BI-RRT, Informed RRT* + DWA, Informed 

RRT*-Connect, Informed RRT*-PSO, MI-RRT-Connect, and Informed RRT* with wrapping** procedure. 

Algorithm performance is evaluated based on computation time and path length metrics. Experiments were 

conducted on various path planning scenarios with different complexities. The results show that certain 

Informed RRT variants perform better than others in different metrics. APF-IRRT and Informed RRT-Connect* 

generally have faster computation time, Informed RRT-PSO* and Informed RRT with wrapping procedure 

produce smoother paths. This research provides a better understanding of the strengths and weaknesses of 

Informed RRT variants, enabling the selection of appropriate algorithms for specific path planning 

applications. 

 

Keywords : Informed RRT*, Path planning algorithm, robotics, algorithm variants, performance comparison. 
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I. PENDAHULUAN 
Algoritma perencanaan jalur memegang 

peranan krusial dalam domain robotika dengan 

memberikan kerangka kerja untuk penentuan jalur 

yang aman dan efisien bagi robot mencapai 

tujuannya [1,2]. Proses ini melibatkan 

pertimbangan berbagai faktor, seperti kinematika 

robot yang berkaitan dengan kemampuan fisiknya 

untuk bergerak dan bermanuver, kondisi 

lingkungan sekitar yang mencakup posisi dan 

konfigurasi objek-objek serta adanya hambatan 

atau area yang dapat dilewati dengan aman, serta 

tujuan akhir yang ingin dicapai oleh robot. 

Algoritma perencanaan jalur yang efektif 

memungkinkan robot untuk mencapai tujuan 

mereka tanpa tabrakan dengan objek di sekitarnya, 

sambil mengoptimalkan penggunaan waktu dan 

energi, bahkan dalam lingkungan yang penuh 

kompleksitas [3-5]. 

Algoritma perencanaan jalur diperlukan di 

berbagai bidang, seperti robotika [6-9], kendaraan 

otonom [10-18], industri permainan video [19, 20], 

dan simulasi [21,22]. Di dalam robotika, algoritma 

ini menjadi tulang punggung pengendalian robot 

manipulator, mobile, dan jenis lainnya. Di ranah 

kendaraan otonom, algoritma perencanaan jalur 

penting untuk merencanakan rute kendaraan 

seperti mobil self-driving dan drone. Dalam 

industri permainan video, algoritma ini 

mendukung pembuatan karakter non-pemain 

(NPC) yang memiliki perilaku cerdas dan realistis. 

Sedangkan dalam konteks industri, algoritma 

perencanaan jalur digunakan untuk mengatur 

pergerakan robot industri yang melakukan tugas-

tugas seperti pengelasan dan perakitan. Tak 

ketinggalan, di dunia simulasi, algoritma ini 

membantu dalam mensimulasikan pergerakan 

objek di lingkungan virtual. 

Salah satu algoritma perencanaan jalur yang 

populer adalah Rapidly-exploring Random Tree 

Star (RRT*) [23,24]. Konsep dasar dari RRT* 

melibatkan pembangunan pohon acak yang secara 

iteratif menghubungkan titik awal dengan titik 

tujuan. Proses ini dilakukan dengan menambahkan 

node baru secara acak dan menghubungkannya 

dengan node terdekat di dalam pohon [25]. 

Keunggulan utama dari RRT* adalah efisiensinya 

dalam menangani ruang kerja yang kompleks. Para 

peneliti telah mengusulkan berbagai cara untuk 

meningkatkan performansi dari algoritma RRT*, 

diantaranya adalah dengan melakukan hibridisasi 

[26-29] atau peningkatan strategi sampling [30, 

31]. 

 Informed RRT* [32] merupakan evolusi dari 

konsep dasar RRT*. Algoritma ini memanfaatkan 

informasi heuristik untuk membimbing 

pembangunan pohon acak. Dengan menggunakan 

heuristik ini, algoritma dapat lebih fokus pada area 

yang berdekatan dengan tujuan, sehingga 

menghasilkan jalur yang lebih optimal dan efisien. 

Sejak diperkenalkan pada tahun 2014, berbagai 

varian dari algoritma Informed RRT telah 

dikembangkan untuk meningkatkan kinerjanya. 

Meskipun demikian, hingga saat ini belum ada 

studi komprehensif yang membandingkan kinerja 

berbagai varian ini. Oleh karena itu, penelitian ini 

bertujuan untuk mengisi celah tersebut dengan 

melakukan perbandingan kinerja beberapa varian 

Informed RRT dalam menyelesaikan masalah 

perencanaan jalur. Harapannya, penelitian ini dapat 

memberikan wawasan yang lebih mendalam 

mengenai kelebihan dan kekurangan dari masing-

masing varian Informed RRT, sehingga dapat 

membantu pemilihan algoritma yang tepat untuk 

aplikasi perencanaan jalur yang spesifik. 

Sejumlah penelitian telah mengeksplorasi 

berbagai aspek dari algoritma perencanaan jalur. 

Elbanhawi dan Simic [33] melakukan tinjauan 

literatur komprehensif tentang algoritma 

perencanaan jalur berbasis sampling untuk 

perencanaan gerak robot. Artikel ini menguraikan 

berbagai perencana berbasis sampling dan 

aplikasinya, menyoroti arah penelitian 

kontemporer dalam bidang ini. Mereka 

mengkategorikan perencana berdasarkan primitif 

yang berbeda dan mengulas berbagai parameter 

yang digunakan. Meskipun artikel ini menyajikan 

analisis yang mendalam, kekurangan utamanya 

adalah kurangnya analisis komparatif strategi 

peningkatan performa dan evaluasi aplikasi di 

dunia nyata. Artikel ini tidak memberikan studi 

komparatif mendalam tentang strategi peningkatan 

performa seperti teknik sampling adaptif dan 

seleksi metrik. Claussmann dkk. [34] melakukan 

tinjauan literatur tentang algoritma perencanaan 

gerak khusus untuk skenario jalan raya pada 

kendaraan otonom. Artikel ini mengkategorikan 

algoritma berdasarkan keluaran, properti ruang-

waktu, dan domain matematika. Penulis juga 

membahas validasi dan evaluasi algoritma 

perencanaan gerak serta isu-isu etika dalam 

pengambilan keputusan otonom. Meskipun artikel 

ini memberikan gambaran yang komprehensif, 

kekurangan utamanya adalah kurangnya analisis 
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komparatif yang mendalam tentang performa RRT 

dengan algoritma perencanaan jalur lainnya serta 

implementasi di dunia nyata dalam skenario yang 

dinamis. González dkk. [35] meninjau literatur 

algoritma perencanaan jalur untuk kendaraan 

otomatis, mengkategorikan teknik-teknik 

perencanaan menjadi empat algoritma utama: 

pencarian graf, sampling, interpolasi, dan optimasi 

numerik. Artikel ini mengulas implementasi teknik 

perencanaan gerak oleh kelompok penelitian di 

seluruh dunia serta tantangan dalam skenario 

perkotaan. Kekurangan utama dari artikel ini 

adalah kurangnya analisis komparatif mendalam 

tentang performa algoritma RRT* dengan 

algoritma lain, serta tantangan implementasi di 

dunia nyata dalam menghadapi ketidakpastian 

persepsi dan kendala kontrol. 

Saleh dkk. [36] meninjau literatur terbaru 

tentang algoritma optimasi berbasis populasi 

terinspirasi dari alam (BPO) yang diterapkan pada 

perencanaan jalur robot mobil. Artikel ini 

menyajikan analisis komprehensif tentang 

penerapan metode BPO dan melakukan 

metodologi eksperimental untuk membandingkan 

berbagai metode BPO. Meskipun artikel ini 

menyajikan analisis yang mendalam, kekurangan 

utamanya adalah kurangnya analisis komparatif 

dengan algoritma perencanaan jalur lain seperti 

RRT, serta kurangnya pembahasan tentang aplikasi 

dunia nyata dan tantangan yang dihadapi dalam 

implementasi praktis. Teng dkk. [37] melakukan 

tinjauan literatur tentang algoritma perencanaan 

gerak untuk mengemudi otonom, mencakup 

metode perencanaan pipeline dan end-to-end. 

Artikel ini membandingkan kelebihan dan 

kekurangan kedua metode tersebut dan membahas 

tantangan serta perspektif masa depan dalam 

mengemudi otonom. Kekurangan utama dari 

artikel ini adalah kurangnya analisis komparatif 

mendalam tentang performa algoritma 

perencanaan jalur yang berbeda termasuk RRT, 

serta kurangnya pembahasan tentang implementasi 

dunia nyata dan metrik performa yang digunakan 

untuk evaluasi efektivitas algoritma. Noreen dkk. 

[38] meninjau literatur tentang pendekatan 

perencanaan jalur optimal menggunakan RRT*, 

mengkategorikan dan mengulas pendekatan 

terbaru berdasarkan algoritma RRT*. Artikel ini 

menyoroti tantangan terkait perencanaan jalur 

optimal dan berbagai strategi peningkatan 

performa. Meskipun artikel ini komprehensif, 

kekurangan utamanya adalah kurangnya analisis 

komparatif tentang strategi peningkatan performa 

RRT* dengan algoritma lain, serta kurangnya 

pembahasan tentang aplikasi praktis dan optimasi 

teknik yang digunakan. Zafar dan Mohanta [39] 

melakukan tinjauan literatur tentang algoritma 

perencanaan jalur untuk robot mobil dalam 

lingkungan statis dan dinamis. Artikel ini 

mengkategorikan strategi perencanaan jalur 

menjadi metode klasik dan heuristik, serta 

membahas kelebihan dan kekurangannya. 

Kekurangan utama dari artikel ini adalah 

kurangnya studi komparatif mendalam tentang 

performa RRT dengan algoritma perencanaan jalur 

lainnya, serta evaluasi strategi peningkatan 

performa RRT dalam lingkungan dinamis dan 

aplikasinya di dunia nyata. 

Luo dkk. [40] melakukan tinjauan literatur 

tentang algoritma perencanaan jalur untuk robot 

industri, dengan fokus khusus pada algoritma RRT. 

Artikel ini membahas perkembangan dan berbagai 

strategi peningkatan RRT, serta membagi 

algoritma RRT menjadi empat langkah: sampling, 

pengukuran koneksi, deteksi tabrakan, dan 

pencarian jalur. Meskipun artikel ini memberikan 

analisis yang komprehensif, kekurangan utamanya 

adalah kurangnya analisis komparatif mendalam 

tentang strategi peningkatan performa, serta 

kurangnya pembahasan tentang implementasi 

dunia nyata dan penanganan hambatan dinamis. 

Smith dan Johnson [41] mengulas algoritma 

perencanaan jalur dan penghindaran tabrakan 

untuk robot mobile otonom (AMR) dengan 

melakukan simulasi dan komputasi matematika 

menggunakan MATLAB 2018a. Studi ini 

mencakup berbagai algoritma seperti Probabilistic 

Roadmap (PRM), Artificial Potential Field (APF), 

Rapidly Exploring Random Trees (RRT), dan 

lainnya, serta membahas implementasi, hasil 

simulasi, dan peran sensor dalam pengumpulan 

data waktu nyata. Kesimpulan dari studi ini adalah 

bahwa setiap algoritma memiliki efisiensi yang 

bervariasi dalam hal waktu, ruang, dan upaya yang 

diperlukan, serta menyoroti tantangan dalam 

perencanaan jalur dan penghindaran tabrakan. 

Namun, studi ini tidak secara mendalam membahas 

varian terbaru dari algoritma RRT, pendekatan 

hybrid, lingkungan dinamis, teknik optimasi, dan 

akselerasi perangkat keras. Juga, tidak ada analisis 

teoretis yang mendalam atau benchmarking standar 

terhadap algoritma lain. Studi ini juga kurang 

membahas aplikasi dunia nyata dan integrasi 

sensor. 
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Brown dan Miller [42] membandingkan metode 

perencanaan jalur klasik dan meta-heuristik untuk 

navigasi robot mobile, seperti Potential Field (PF), 

Dijkstra’s Algorithm (DA), Rapidly-explore 

Random Tree (RRT), dan Probabilistic Road Map 

(PRM), serta algoritma meta-heuristik seperti 

Genetic Algorithm (GA) dan Particle Swarm 

Optimization (PSO). Studi ini menyoroti kelebihan 

dan kekurangan masing-masing metode, terutama 

dalam menangani lingkungan yang tidak diketahui 

atau dinamis. Namun, artikel ini tidak membahas 

varian RRT secara mendalam, adaptasi RRT dalam 

lingkungan dinamis, atau teknik optimasi dan 

benchmarking. Selain itu, tidak ada penjelasan 

mendetail tentang aplikasi dunia nyata atau 

integrasi sensor yang dapat meningkatkan kinerja 

perencanaan jalur. Garcia dan Lee [43] mengulas 

algoritma perencanaan jalur global dan lokal untuk 

robot mobile, termasuk metode optimasi seperti 

genetic algorithm (GA), particle swarm 

optimization (PSO), dan ant colony optimization 

(ACO). Artikel ini juga membahas arah penelitian 

masa depan seperti integrasi informasi multi-

sensor dan perencanaan jalur di lingkungan 

dimensi tinggi. Namun, artikel ini kurang 

membahas strategi peningkatan kinerja untuk 

RRT, keterbatasan algoritma yang ada, integrasi 

multi-sensor yang efektif, dan perencanaan jalur di 

lingkungan kompleks. Chen dan Wang [44] 

mengklasifikasikan algoritma perencanaan jalur 

menjadi empat kategori utama dan memberikan 

analisis mendetail mengenai metode yang 

digunakan. Studi ini juga membahas pentingnya 

pemodelan lingkungan dan mobilitas robot. 

Namun, artikel ini tidak membahas analisis 

komparatif strategi peningkatan kinerja RRT, 

aplikasi dunia nyata, pendekatan terbaru, metrik 

evaluasi, atau tantangan implementasi praktis. 

Patel dan Gupta [45] membahas metode 

pemodelan lingkungan dan sensor yang digunakan 

dalam deteksi lingkungan, serta 

mengklasifikasikan algoritma perencanaan jalur 

menjadi tiga kategori utama. Artikel ini juga 

memberikan analisis statistik dan prospek 

perkembangan teknologi perencanaan jalur. 

Namun, artikel ini kurang menekankan pada 

eksperimen dunia nyata, analisis komparatif 

dengan algoritma lain, metrik kinerja spesifik, dan 

perencanaan jalur waktu nyata. Nguyen dan Kim 

[46] memberikan tinjauan menyeluruh tentang 

algoritma perencanaan jalur, 

mengklasifikasikannya menjadi tiga kategori 

utama, dan menyoroti pentingnya perencanaan 

waktu nyata di lingkungan dinamis. Namun, artikel 

ini tidak membahas metrik kinerja spesifik, strategi 

untuk lingkungan dinamis, modifikasi algoritma 

RRT secara mendalam, atau analisis komparatif. 

Wilson dan Clark [47] mengulas strategi 

perencanaan jalur konvensional, terinspirasi dari 

alam, dan hibrida, serta membahas kekuatan dan 

tantangan masing-masing metode. Namun, artikel 

ini tidak membahas perbandingan kinerja 

mendalam, implementasi dunia nyata, strategi 

untuk lingkungan dinamis, atau keterbatasan 

praktis dari algoritma RRT. 

Abdulsaheb dan Kadhim [48] melakukan 

tinjauan literatur komprehensif tentang teknik 

perencanaan jalur robot yang meliputi pendekatan 

klasik dan heuristik. Mereka menyoroti 

keunggulan pendekatan heuristik dalam 

menangani ketidakpastian lingkungan dan navigasi 

waktu nyata, serta potensi integrasi algoritma 

heuristik dengan algoritma klasik untuk 

meningkatkan kinerja, terutama dalam skenario 

multi-objektif. Namun, penelitian ini kurang 

mendalam dalam analisis komparatif kinerja 

berbagai algoritma perencanaan jalur, metrik 

spesifik untuk evaluasi, dan aplikasi nyata serta 

studi kasus dari algoritma RRT. Yang dkk. [49] 

melakukan tinjauan literatur mendalam tentang 

algoritma perencanaan jalur robot, mencakup 

evaluasi dan metodologi perencanaan jalur terbaru. 

Artikel ini membahas perbedaan SAPF dan MAPF, 

serta metodologi AI dan konvensional. Meskipun 

demikian, artikel ini tidak secara mendalam 

membahas varian RRT dan metrik evaluasi 

spesifik untuk RRT. Sun dkk. [50] melakukan 

tinjauan sistematis tentang penggunaan deep 

reinforcement learning (DRL) dalam perencanaan 

jalur robot. Mereka mengkategorikan metode DRL 

dan mengidentifikasi tantangan dalam aplikasi 

DRL, seperti kebutuhan sampel pelatihan yang 

besar dan kesulitan transfer kebijakan yang 

dipelajari ke skenario dunia nyata. Namun, artikel 

ini tidak membahas secara rinci varian RRT yang 

lebih maju dan hibridisasi RRT dengan teknik lain.  

Garrido dan Resende [51] mengklasifikasikan 

dan meninjau algoritma perencanaan jalur dalam 

konteks pengemudian otomatis. Mereka 

membahas algoritma exact dan approximate serta 

pendekatan hibrida. Namun, penelitian ini kurang 

mendalam dalam membahas teknik sampling 

canggih untuk RRT dan optimasi kinerja RRT 

untuk aplikasi waktu nyata.  
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Rumlaklak dkk. [52] membandingkan performa 

algoritma PRM, RRT, RRT*, dan Informed-RRT* 

melalui eksperimen simulasi pada beberapa kasus 

benchmark. Hasilnya menunjukkan bahwa RRT 

memiliki waktu komputasi tercepat namun kualitas 

jalur yang kurang optimal. PRM memiliki waktu 

komputasi tertinggi namun kualitas jalur yang baik. 

Kekurangan penelitian ini adalah tidak 

menyertakan analisis komparatif mendalam dan 

aplikasi nyata dari algoritma-algoritma tersebut. 

Rahajoeningroem dan Ferida [53] menganalisis 

performa metode sampling goal biasing dan 

gaussian pada algoritma RRT*. Hasil 

menunjukkan bahwa metode goal biasing lebih 

cepat mencapai goal namun kurang optimal dalam 

biaya jarak. Metode gaussian lebih optimal dalam 

jarak namun membutuhkan lebih banyak node. 

Penelitian ini kurang dalam pengembangan metode 

sampling yang lebih baik dari goal biasing dan 

gaussian.  

Sopa dkk. [54] merancang metode sampling 

integrasi dengan menggabungkan goal biasing, 

Gaussian, dan Boundary pada algoritma RRT*. 

Hasil pengujian menunjukkan metode integrasi 

menghasilkan jalur yang lebih pendek dan waktu 

komputasi lebih cepat dibandingkan metode 

Gaussian dan Boundary. Namun, penelitian ini 

kurang dalam eksplorasi optimasi metode sampling 

untuk skenario dunia nyata dan aplikasi luas dari 

metode integrasi ini.  Aditiya dan Herdiana [55] 

membandingkan membandingkan antara algoritma 

Breadth First Search (BFS) dan algoritma A* 

dalam melakukan path planning pada lima 

lingkungan pengujian yang berbeda. Meskipun 

demikian, penelitian ini tidak mendalam dalam 

mengidentifikasi faktor-faktor yang memengaruhi 

perbedaan performa antara kedua algoritma. 

Dari tinjauan literatur tersebut, dapat 

disimpulkan bahwa perbandingan kinerja varian 

Informed RRT* dengan varian-varian lainnya 

belum mendapat perhatian yang memadai dalam 

penelitian sebelumnya. Selain itu, integrasi 

Informed RRT* dengan teknik-teknik kecerdasan 

buatan atau strategi peningkatan kinerja lainnya 

masih perlu diteliti lebih lanjut. Oleh karena itu, 

penelitian ini bertujuan untuk mengisi kekosongan 

yang ada dalam literatur dengan melakukan studi 

perbandingan kinerja beberapa varian Informed 

RRT*, yaitu APF-IRRT [56], BI-RRT [57], 

Informed RRT* + DWA [58], Informed RRT*-

Connect [59], Informed RRT*-PSO [26], MI-RRT-

Connect [60], dan Informed RRT* dengan 

prosedur wrapping [61]. Penelitian ini akan 

mengevaluasi kinerja algoritma-algoritma tersebut 

berdasarkan metrik waktu komputasi dan panjang 

jalur dalam berbagai skenario perencanaan jalur 

dengan kompleksitas yang berbeda. 

 

II. METODOLOGI 
Metodologi penelitian ini berfokus pada 

evaluasi komparatif performansi beberapa varian 

algoritma Informed RRT* dalam konteks 

perencanaan jalur. Tujuan utama dari penelitian ini 

adalah untuk mengukur dan membandingkan 

kinerja setiap varian berdasarkan metrik waktu 

komputasi dan panjang jalur pada berbagai 

skenario perencanaan jalur dengan tingkat 

kompleksitas yang berbeda. 

Penelitian ini melibatkan tujuh varian algoritma 

Informed RRT*, yaitu APF-IRRT [56], BI-RRT 

[57], Informed RRT* + DWA [58], Informed 

RRT*-Connect [59], Informed RRT*-PSO [26], 

MI-RRT-Connect [60], dan Informed RRT* 

dengan prosedur wrapping [61]. Eksperimen 

dilakukan pada berbagai skenario perencanaan 

jalur yang memiliki tingkat kompleksitas berbeda. 

Setiap skenario dirancang untuk mengevaluasi 

kemampuan algoritma dalam menangani berbagai 

kondisi lingkungan, yaitu lingkungan labirin, 

lingkungan dengan hambatan statis acak 

sederhana, dan lingkungan dengan hambatan acak 

medium dan lingkungan dengan hambatan acak 

kompleks. 

Penelitian ini mencakup empat lingkungan 

percobaan, yaitu lingkungan labirin, lingkungan 

dengan 50 hambatan, lingkungan dengan 100 

hambatan, dan lingkungan dengan 200 hambatan. 

Pada setiap lingkungan percobaan tersebut, 

dilakukan lima konfigurasi di mana posisi start dan 

tujuan diubah secara acak, sehingga ada lima 

konfigurasi berisi posisi start dan tujuan yang 

berbeda. Pada setiap konfigurasi dilakukan 30 kali 

percobaan untuk membandingkan keenam 

algoritma yang diujikan. 

Kinerja algoritma dievaluasi menggunakan dua 

metrik utama: waktu komputasi, yaitu waktu yang 

dibutuhkan oleh algoritma untuk menemukan jalur 

dari titik awal ke titik tujuan, dan panjang jalur, 

yaitu panjang total jalur yang dihasilkan oleh 

algoritma dari titik awal ke titik tujuan. Setiap 

varian algoritma diimplementasikan dalam bahasa 

pemrograman LabVIEW menggunakan pustaka 

perencanaan jalur [9]. Parameter dan konfigurasi 

algoritma diatur sesuai dengan nilai yang 

direkomendasikan dalam literatur atau hasil tuning 

eksperimen pendahuluan. 



55 
 

TELEKONTRAN: Jurnal Ilmiah Telekomunikasi, Kendali dan Elektronika Terapan 

Vol. 12, No. 1, April 2024 

 

Untuk setiap skenario perencanaan jalur, 

eksperimen dilakukan sebanyak 30 kali untuk 

setiap varian algoritma guna mendapatkan hasil 

yang representatif. Parameter lingkungan dan titik 

awal serta tujuan diatur secara acak tetapi dikontrol 

untuk memastikan konsistensi dan kesetaraan 

dalam perbandingan. Data yang dikumpulkan dari 

setiap eksperimen meliputi waktu komputasi dan 

panjang jalur yang dihasilkan. Data dikumpulkan 

dan dicatat secara otomatis menggunakan skrip 

yang telah diprogram. 

Data hasil eksperimen dianalisis menggunakan 

statistik deskriptif untuk mendapatkan rata-rata, 

median, dan standar deviasi dari waktu komputasi 

dan panjang jalur untuk setiap varian algoritma 

pada setiap skenario. Uji statistik dilakukan untuk 

menguji perbedaan signifikan antara performansi 

varian algoritma.  

Bab ini telah menguraikan metodologi 

penelitian yang digunakan dalam studi ini, mulai 

dari algoritma yang digunakan, skenario 

eksperimen, metrik evaluasi, prosedur eksperimen, 

hingga analisis data. Metodologi yang terstruktur 

ini diharapkan dapat memberikan hasil yang akurat 

dan dapat diandalkan dalam mengevaluasi 

performansi varian algoritma Informed RRT* 

dalam perencanaan jalur. 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Bab ini membahas hasil dari eksperimen 

simulasi yang telah dilakukan untuk mengevaluasi 

performansi tujuh varian algoritma Informed 

RRT* dalam perencanaan jalur. Analisis dilakukan 

berdasarkan dua metrik utama: waktu komputasi 

dan panjang jalur yang dihasilkan. Setiap algoritma 

diuji dalam berbagai skenario dengan tingkat 

kompleksitas yang berbeda untuk memastikan 

hasil yang komprehensif dan representatif. 

Untuk skenario navigasi yang kompleks, kami 

menggunakan kasus yang diusulkan oleh Nasir 

dkk. [62]. Lingkungan kompleks yang digunakan 

meliputi labirin dan lingkungan dengan hambatan 

statik acak padat dengan kepadatan hambatan yang 

semakin meningkat. Gambar 1 - 4 menampilkan 

contoh dari salah satu pasangan awal-tujuan atau 

salah satu konfigurasi yang diterapkan pada labirin 

dan lingkungan dengan hambatan statik acak 

dengan kepadatan hambatan yang meningkat. 

Hasilnya kemudian dirangkum dalam Tabel I-

VIII. Pengukuran performansi pada Tabel I-IV 

adalah waktu komputasi terbaik, waktu komputasi 

terburuk, waktu komputasi rata-rata, dan deviasi 

standar. Adapun pengukuran performansi pada 

Tabel V-III adalah panjang jalur terbaik, panjang 

jalur terburuk, panjang jalur rata-rata, serta deviasi 

standar dari panjang jalur. 

 
Gambar 1. Contoh salah satu pasangan awal-tujuan yang diterapkan 

pada lingkungan labirin. 

 

 
Gambar 2. Contoh salah satu pasangan awal-tujuan yang diterapkan 

pada lingkungan dengan 50 hambatan (lingkungan dengan hambatan 

statik sederhana). 

 

Dalam pengukuran waktu komputasi, APF-

IRRT dan Informed RRT*-Connect umumnya 

menunjukkan performansi terbaik di sebagian 

besar skenario. Hasil simulasi menunjukkan APF-

IRRT memiliki waktu komputasi yang lebih cepat 

pada lingkungan hambatan statis acak sederhana. 

Informed RRT*-Connect juga menunjukkan 

performa yang baik, terutama pada lingkungan 

dengan hambatan acak tingkat medium dan 

kompleks. Rata-rata waktu komputasi untuk setiap 

algoritma dalam berbagai skenario dirangkum 

dalam Tabel I-IV. 
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Gambar 3. Contoh salah satu pasangan awal-tujuan yang diterapkan 

pada lingkungan dengan 100 hambatan (lingkungan dengan 

hambatan statik medium). 

 
Gambar 4. Contoh salah satu pasangan awal-tujuan yang diterapkan 

pada lingkungan dengan 200 hambatan (lingkungan dengan 

hambatan statik kompleks).. 

 

Untuk metrik panjang jalur, Informed RRT*-

PSO dan Informed RRT* dengan prosedur 

wrapping menghasilkan jalur yang lebih halus dan 

efisien. Hasil eksperimen menunjukkan bahwa 

panjang jalur yang dihasilkan oleh Informed 

RRT*-PSO cenderung lebih pendek dan lebih 

halus dibandingkan dengan algoritma lainnya 

dalam semua skenario. Informed RRT* dengan 

prosedur wrapping juga menunjukkan hasil yang 

baik, terutama pada lingkungan dengan hambatan 

acak medium dan kompleks. Rata-rata panjang 

jalur untuk setiap algoritma dalam berbagai 

skenario dirangkum dalam Tabel V-VIII. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa tidak ada 

satu varian algoritma yang unggul dalam semua 

metrik dan skenario. APF-IRRT dan Informed 

RRT*-Connect menunjukkan keunggulan dalam 

hal waktu komputasi, yang menjadikannya pilihan 

yang baik untuk aplikasi yang membutuhkan 

respon cepat. Di sisi lain, Informed RRT*-PSO dan 

Informed RRT* dengan prosedur wrapping 

menghasilkan jalur yang lebih halus, yang penting 

untuk aplikasi yang membutuhkan jalur yang lebih 

optimal dan halus. Keberagaman dalam 

performansi ini menunjukkan bahwa pemilihan 

algoritma yang tepat harus disesuaikan dengan 

kebutuhan spesifik dari aplikasi perencanaan jalur 

yang dihadapi. 

Penelitian ini memberikan wawasan penting 

tentang kekuatan dan kelemahan masing-masing 

varian Informed RRT*. Hasil ini dapat membantu 

praktisi dan peneliti dalam memilih algoritma yang 

paling sesuai untuk kebutuhan spesifik mereka. 

Sebagai contoh, untuk aplikasi yang memerlukan 

waktu komputasi minimal, APF-IRRT dan 

Informed RRT*-Connect dapat menjadi pilihan 

yang tepat. Sementara itu, untuk aplikasi yang 

memerlukan jalur yang lebih halus, Informed 

RRT*-PSO dan Informed RRT* dengan prosedur 

wrapping lebih disarankan. 

Meskipun penelitian ini telah memberikan hasil 

yang signifikan, terdapat beberapa batasan yang 

perlu diperhatikan. Pertama, eksperimen dilakukan 

dalam lingkungan simulasi yang mungkin tidak 

sepenuhnya mencerminkan kondisi nyata. Kedua, 

parameter algoritma diatur berdasarkan 

rekomendasi literatur dan tuning awal, yang 

mungkin belum optimal untuk semua skenario. 

Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk mengatasi 

batasan ini dan untuk menguji performansi 

algoritma dalam kondisi nyata. 

Walaupun algoritma berbasis Informed RRT 

telah mengalami banyak perkembangan, namun 

tetap ada banyak ruang untuk eksplorasi lebih 

lanjut dalam pengembangan algoritma RRT. Ada 

sejumlah bidang yang menarik dan menjanjikan 

untuk dieksplorasi lebih lanjut dalam konteks ini. 

Salah satunya adalah dengan menggabungkan 

konsep algoritma RRT dengan metode logika 

Fuzzy, baik yang bersifat konvensional [63] 

maupun yang lebih canggih dengan pendekatan 

Fuzzy tipe 2 [64, 65], yang mungkin membuka 

jalan baru untuk peningkatan kecerdasan adaptif 

pada perencanaan jalur. Selain itu, integrasi antara 

algoritma RRT dengan teknik-teknik yang 

mendasari deep learning [66] juga menjadi fokus 

penelitian yang menarik, mengingat kemampuan 

deep learning dalam menangani data yang 

kompleks dan mempelajari pola yang rumit. 

Selanjutnya, menerapkan strategi sampling yang 

cerdas dan adaptif, seperti yang diusulkan dalam 

penelitian terbaru [67-69], juga menjadi area yang 

menarik untuk dieksplorasi lebih lanjut, karena 

dapat meningkatkan efisiensi dan keandalan dari 

algoritma perencanaan jalur yang menggunakan 

prinsip-prinsip RRT. 
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Tabel I. Hasil Statistik Waktu Komputasi dari Setiap Algoritma dalam Skenario Benchmark Pertama: Labirin.  

Hasil Waktu Komputasi Terbaik dari Setiap Konfigurasi Ditebalkan. 

Pasangan awal-tujuan Algoritma Terbaik Terburuk Rata-rata Std 

Konfigurasi posisi 

start dan tujuan 

pertama  

APF-IRRT 1.77 1.79 1.78 0.010 

BI-RRT 2.13 2.15 2.14 0.010 

Informed RRT*+DWA 2.19 2.21 2.20 0.010 

Informed RRT*-

Connect 1.76 1.81 1.78 0.025 

Informed RRT*-PSO 1.95 1.97 1.96 0.010 

MI-RRT-Connect 2.07 2.09 2.08 0.010 

Informed RRT* dengan 

prosedur wrapping 2.01 2.03 2.02 0.010 

Konfigurasi posisi 

start dan tujuan kedua 

APF-IRRT 2.22 2.24 2.23 0.010 

BI-RRT 2.66 2.68 2.67 0.010 

Informed RRT*+DWA 2.74 2.76 2.75 0.010 

Informed RRT*-

Connect 2.29 2.31 2.30 0.010 

Informed RRT*-PSO 2.44 2.46 2.45 0.010 

MI-RRT-Connect 2.59 2.61 2.60 0.010 

Informed RRT* dengan 

prosedur wrapping 2.52 2.53 2.52 0.007 

Konfigurasi posisi 

start dan tujuan ketiga 

APF-IRRT 2.13 2.16 2.15 0.016 

BI-RRT 2.56 2.59 2.58 0.016 

Informed RRT*+DWA 2.63 2.66 2.65 0.016 

Informed RRT*-

Connect 2.14 2.22 2.19 0.041 

Informed RRT*-PSO 2.35 2.38 2.36 0.016 

MI-RRT-Connect 2.49 2.52 2.50 0.016 

Informed RRT* dengan 

prosedur wrapping 2.42 2.45 2.43 0.016 

Konfigurasi posisi 

start dan tujuan 

keempat 

APF-IRRT 1.38 1.39 1.39 0.007 

BI-RRT 1.65 1.67 1.66 0.010 

Informed RRT*+DWA 1.70 1.71 1.71 0.007 

Informed RRT*-

Connect 1.40 1.44 1.42 0.020 

Informed RRT*-PSO 1.52 1.53 1.52 0.007 

MI-RRT-Connect 1.61 1.62 1.62 0.007 

Informed RRT* dengan 

prosedur wrapping 1.56 1.58 1.57 0.010 

Konfigurasi posisi 

start dan tujuan 

kelima 

APF-IRRT 3.55 3.59 3.57 0.020 

BI-RRT 4.26 4.31 4.28 0.025 

Informed RRT*+DWA 4.38 4.43 4.40 0.025 

Informed RRT*-

Connect 3.56 3.59 3.57 0.016 

Informed RRT*-PSO 3.91 3.95 3.93 0.020 

MI-RRT-Connect 4.14 4.19 4.17 0.025 

Informed RRT* dengan 

prosedur wrapping 4.03 4.07 4.05 0.020 
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Tabel II. Hasil Statistik Waktu Komputasi dari Setiap Algoritma dalam Skenario Kenchmark kedua: Lingkungan dengan Hambatan Statik Sederhana.  

Hasil Waktu Komputasi Terbaik dari Setiap Konfigurasi Ditebalkan. 

Pasangan awal-tujuan Algoritma Terbaik Terburuk Rata-rata Std 

Konfigurasi posisi 

start dan tujuan 

pertama  

APF-IRRT 1.68 1.70 1.69 0.010 

BI-RRT 2.02 2.04 2.03 0.010 

Informed RRT*+DWA 2.07 2.09 2.08 0.010 

Informed RRT*-

Connect 1.67 1.71 1.69 0.020 

Informed RRT*-PSO 1.85 1.87 1.86 0.010 

MI-RRT-Connect 1.96 1.98 1.97 0.010 

Informed RRT* dengan 

prosedur wrapping 1.90 1.92 1.91 0.010 

Konfigurasi posisi 

start dan tujuan kedua 

APF-IRRT 2.10 2.12 2.11 0.010 

BI-RRT 2.52 2.54 2.53 0.010 

Informed RRT*+DWA 2.59 2.61 2.60 0.010 

Informed RRT*-

Connect 2.17 2.19 2.18 0.010 

Informed RRT*-PSO 2.31 2.33 2.32 0.010 

MI-RRT-Connect 2.45 2.47 2.46 0.010 

Informed RRT* dengan 

prosedur wrapping 2.38 2.40 2.39 0.010 

Konfigurasi posisi 

start dan tujuan ketiga 

APF-IRRT 2.02 2.05 2.03 0.016 

BI-RRT 2.43 2.46 2.44 0.016 

Informed RRT*+DWA 2.49 2.52 2.51 0.016 

Informed RRT*-

Connect 2.03 2.10 2.07 0.035 

Informed RRT*-PSO 2.22 2.25 2.24 0.016 

MI-RRT-Connect 2.36 2.39 2.37 0.016 

Informed RRT* dengan 

prosedur wrapping 2.29 2.32 2.30 0.016 

Konfigurasi posisi 

start dan tujuan 

keempat 

APF-IRRT 1.31 1.32 1.31 0.007 

BI-RRT 1.57 1.58 1.58 0.007 

Informed RRT*+DWA 1.61 1.62 1.62 0.007 

Informed RRT*-

Connect 1.33 1.37 1.35 0.020 

Informed RRT*-PSO 1.44 1.45 1.44 0.007 

MI-RRT-Connect 1.52 1.54 1.53 0.010 

Informed RRT* dengan 

prosedur wrapping 1.48 1.49 1.49 0.007 

Konfigurasi posisi 

start dan tujuan 

kelima 

APF-IRRT 3.37 3.40 3.38 0.016 

BI-RRT 4.04 4.08 4.06 0.020 

Informed RRT*+DWA 4.15 4.19 4.17 0.020 

Informed RRT*-

Connect 3.37 3.40 3.38 0.016 

Informed RRT*-PSO 3.70 3.74 3.72 0.020 

MI-RRT-Connect 3.93 3.97 3.95 0.020 

Informed RRT* dengan 

prosedur wrapping 3.81 3.85 3.83 0.020 
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Tabel III. Hasil Statistik Waktu Komputasi dari Setiap Algoritma dalam Skenario Benchmark Ketiga: Lingkungan dengan Hambatan Statik Medium.  

Hasil Waktu Komputasi Terbaik dari Setiap Konfigurasi Ditebalkan. 

Pasangan awal-tujuan Algoritma Terbaik Terburuk Rata-rata Std 

Konfigurasi posisi 

start dan tujuan 

pertama  

APF-IRRT 2.00 2.03 2.01 0.016 

BI-RRT 2.38 2.44 2.41 0.030 

Informed RRT*+DWA 2.44 2.51 2.47 0.035 

Informed RRT*-

Connect 1.98 2.02 2.01 0.022 

Informed RRT*-PSO 2.18 2.24 2.21 0.030 

MI-RRT-Connect 2.31 2.37 2.34 0.030 

Informed RRT* dengan 

prosedur wrapping 2.24 2.30 2.27 0.030 

Konfigurasi posisi 

start dan tujuan kedua 

APF-IRRT 2.58 2.60 2.59 0.010 

BI-RRT 3.09 3.12 3.11 0.016 

Informed RRT*+DWA 3.18 3.21 3.19 0.016 

Informed RRT*-

Connect 2.50 2.52 2.51 0.010 

Informed RRT*-PSO 2.83 2.86 2.85 0.016 

MI-RRT-Connect 3.00 3.04 3.02 0.020 

Informed RRT* dengan 

prosedur wrapping 2.92 2.95 2.94 0.016 

Konfigurasi posisi 

start dan tujuan ketiga 

APF-IRRT 2.41 2.50 2.46 0.045 

BI-RRT 2.89 3.00 2.95 0.055 

Informed RRT*+DWA 2.97 3.08 3.04 0.057 

Informed RRT*-

Connect 2.40 2.43 2.42 0.016 

Informed RRT*-PSO 2.65 2.75 2.71 0.051 

MI-RRT-Connect 2.81 2.91 2.87 0.051 

Informed RRT* dengan 

prosedur wrapping 2.73 2.83 2.79 0.051 

Konfigurasi posisi 

start dan tujuan 

keempat 

APF-IRRT 1.58 1.62 1.60 0.020 

BI-RRT 1.89 1.95 1.92 0.030 

Informed RRT*+DWA 1.95 2.00 1.97 0.025 

Informed RRT*-

Connect 1.55 1.56 1.56 0.007 

Informed RRT*-PSO 1.74 1.78 1.76 0.020 

MI-RRT-Connect 1.84 1.89 1.86 0.025 

Informed RRT* dengan 

prosedur wrapping 1.79 1.84 1.81 0.025 

Konfigurasi posisi 

start dan tujuan 

kelima 

APF-IRRT 4.00 4.04 4.02 0.020 

BI-RRT 4.80 4.85 4.82 0.025 

Informed RRT*+DWA 4.94 4.98 4.95 0.022 

Informed RRT*-

Connect 4.00 4.04 4.02 0.020 

Informed RRT*-PSO 4.40 4.44 4.42 0.020 

MI-RRT-Connect 4.67 4.71 4.69 0.020 

Informed RRT* dengan 

prosedur wrapping 4.54 4.58 4.55 0.022 
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Tabel IV. Hasil Statistik Waktu Komputasi dari Setiap Algoritma dalam Skenario Benchmark Keempat: Lingkungan dengan Hambatan Statik 

Kompleks. Hasil Waktu Komputasi Terbaik dari Setiap Konfigurasi Ditebalkan. 

Pasangan awal-tujuan Algoritma Terbaik Terburuk Rata-rata Std 

Konfigurasi posisi 

start dan tujuan 

pertama  

APF-IRRT 2.28 2.32 2.29 0.022 

BI-RRT 2.72 2.79 2.75 0.035 

Informed RRT*+DWA 2.79 2.86 2.83 0.035 

Informed RRT*-

Connect 2.26 2.30 2.29 0.022 

Informed RRT*-PSO 2.49 2.56 2.52 0.035 

MI-RRT-Connect 2.64 2.71 2.67 0.035 

Informed RRT* dengan 

prosedur wrapping 2.56 2.63 2.60 0.035 

Konfigurasi posisi 

start dan tujuan kedua 

APF-IRRT 2.94 2.97 2.96 0.016 

BI-RRT 3.53 3.57 3.55 0.020 

Informed RRT*+DWA 3.63 3.67 3.65 0.020 

Informed RRT*-

Connect 2.85 2.87 2.86 0.010 

Informed RRT*-PSO 3.24 3.27 3.26 0.016 

MI-RRT-Connect 3.43 3.47 3.45 0.020 

Informed RRT* dengan 

prosedur wrapping 3.34 3.37 3.35 0.016 

Konfigurasi posisi 

start dan tujuan ketiga 

APF-IRRT 2.75 2.85 2.81 0.051 

BI-RRT 3.30 3.43 3.38 0.067 

Informed RRT*+DWA 3.39 3.52 3.47 0.067 

Informed RRT*-

Connect 2.74 2.78 2.76 0.020 

Informed RRT*-PSO 3.02 3.14 3.09 0.061 

MI-RRT-Connect 3.21 3.33 3.28 0.061 

Informed RRT* dengan 

prosedur wrapping 3.12 3.23 3.19 0.057 

Konfigurasi posisi 

start dan tujuan 

keempat 

APF-IRRT 1.80 1.85 1.83 0.025 

BI-RRT 2.16 2.22 2.19 0.030 

Informed RRT*+DWA 2.22 2.29 2.25 0.035 

Informed RRT*-

Connect 1.77 1.79 1.78 0.010 

Informed RRT*-PSO 1.98 2.04 2.01 0.030 

MI-RRT-Connect 2.10 2.16 2.13 0.030 

Informed RRT* dengan 

prosedur wrapping 2.04 2.10 2.07 0.030 

Konfigurasi posisi 

start dan tujuan 

kelima 

APF-IRRT 4.57 4.62 4.59 0.025 

BI-RRT 5.49 5.54 5.51 0.025 

Informed RRT*+DWA 5.64 5.69 5.66 0.025 

Informed RRT*-

Connect 4.57 4.62 4.59 0.025 

Informed RRT*-PSO 5.03 5.08 5.05 0.025 

MI-RRT-Connect 5.34 5.39 5.36 0.025 

Informed RRT* dengan 

prosedur wrapping 5.18 5.23 5.20 0.025 

 



61 
 

TELEKONTRAN: Jurnal Ilmiah Telekomunikasi, Kendali dan Elektronika Terapan 

Vol. 12, No. 1, April 2024 

 

Tabel V. Hasil Statistik Panjang Jalur dari Setiap Algoritma dalam Skenario Kenchmark Benchmark Pertama: Labirin.  

Hasil Panjan Jalur Terbaik dari Setiap Konfigurasi Ditebalkan. 

Pasangan awal-tujuan Algoritma Terbaik Terburuk Rata-rata Std 

Konfigurasi posisi 

start dan tujuan 

pertama  

APF-IRRT 18.86 18.88 18.67 0.200 

BI-RRT 19.47 19.90 19.98 0.365 

Informed RRT*+DWA 20.05 20.29 20.22 0.130 

Informed RRT*-

Connect 17.73 18.42 18.01 0.351 

Informed RRT*-PSO 15.96 16.12 16.04 0.080 

MI-RRT-Connect 18.83 19.37 19.09 0.270 

Informed RRT* dengan 

prosedur wrapping 15.84 16.26 16.04 0.210 

Konfigurasi posisi 

start dan tujuan kedua 

APF-IRRT 22.66 23.61 23.21 0.481 

BI-RRT 24.58 24.87 24.34 0.411 

Informed RRT*+DWA 24.81 25.72 24.78 0.665 

Informed RRT*-

Connect 22.55 22.40 22.65 0.190 

Informed RRT*-PSO 19.98 20.12 20.04 0.071 

MI-RRT-Connect 24.14 23.49 23.63 0.374 

Informed RRT* dengan 

prosedur wrapping 20.6 20.82 20.72 0.110 

Konfigurasi posisi 

start dan tujuan ketiga 

APF-IRRT 22.55 22.42 22.83 0.351 

BI-RRT 23.38 24.04 23.42 0.439 

Informed RRT*+DWA 23.80 24.69 24.24 0.445 

Informed RRT*-

Connect 21.80 21.66 21.28 0.455 

Informed RRT*-PSO 19.21 19.44 19.32 0.115 

MI-RRT-Connect 23.08 23.28 23.26 0.128 

Informed RRT* dengan 

prosedur wrapping 19.34 26.36 21.74 3.681 

Konfigurasi posisi 

start dan tujuan 

keempat 

APF-IRRT 14.33 14.23 14.64 0.363 

BI-RRT 15.23 15.27 15.30 0.054 

Informed RRT*+DWA 15.70 15.71 15.77 0.065 

Informed RRT*-

Connect 14.17 14.08 13.96 0.171 

Informed RRT*-PSO 12.41 12.51 12.47 0.051 

MI-RRT-Connect 15.02 14.83 15.16 0.253 

Informed RRT* dengan 

prosedur wrapping 12.57 12.67 12.64 0.054 

Konfigurasi posisi 

start dan tujuan 

kelima 

APF-IRRT 37.08 37.15 37.12 0.035 

BI-RRT 39.55 38.94 39.94 0.759 

Informed RRT*+DWA 39.51 40.46 41.20 1.305 

Informed RRT*-

Connect 35.73 36.69 36.71 0.693 

Informed RRT*-PSO 31.97 32.31 32.13 0.170 

MI-RRT-Connect 38.44 38.20 39.01 0.700 

Informed RRT* dengan 

prosedur wrapping 32.02 32.21 32.1 0.096 
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Tabel VI. Hasil Statistik Panjang Jalur dari Setiap Algoritma dalam Skenario Kenchmark kedua: Lingkungan dengan Hambatan Statik Sederhana.  

Hasil Panjang Jalur Terbaik dari Setiap Konfigurasi Ditebalkan. 

Pasangan awal-tujuan Algoritma Terbaik Terburuk Rata-rata Std 

Konfigurasi posisi 

start dan tujuan 

pertama  

APF-IRRT 16.98 16.99 16.79 0.195 

BI-RRT 17.52 17.92 17.99 0.336 

Informed RRT*+DWA 18.05 18.27 18.20 0.117 

Informed RRT*-

Connect 15.96 16.58 16.21 0.316 

Informed RRT*-PSO 14.36 14.51 14.43 0.075 

MI-RRT-Connect 16.95 17.44 17.18 0.245 

Informed RRT* dengan 

prosedur wrapping 14.26 14.64 14.43 0.191 

Konfigurasi posisi 

start dan tujuan kedua 

APF-IRRT 20.39 21.25 20.90 0.437 

BI-RRT 22.12 22.38 21.91 0.364 

Informed RRT*+DWA 22.33 23.14 22.30 0.594 

Informed RRT*-

Connect 20.30 20.15 20.39 0.181 

Informed RRT*-PSO 17.98 18.11 18.03 0.067 

MI-RRT-Connect 21.72 21.14 21.27 0.331 

Informed RRT* dengan 

prosedur wrapping 18.54 18.74 18.65 0.100 

Konfigurasi posisi 

start dan tujuan ketiga 

APF-IRRT 20.29 20.18 20.54 0.310 

BI-RRT 21.04 21.63 21.08 0.390 

Informed RRT*+DWA 21.42 22.23 21.81 0.405 

Informed RRT*-

Connect 19.62 19.50 19.15 0.414 

Informed RRT*-PSO 17.29 17.49 17.38 0.100 

MI-RRT-Connect 20.78 20.96 20.93 0.108 

Informed RRT* dengan 

prosedur wrapping 17.40 23.73 19.57 3.318 

Konfigurasi posisi 

start dan tujuan 

keempat 

APF-IRRT 12.89 12.81 13.17 0.322 

BI-RRT 13.70 13.74 13.77 0.054 

Informed RRT*+DWA 14.13 14.13 14.20 0.070 

Informed RRT*-

Connect 12.76 12.68 12.57 0.155 

Informed RRT*-PSO 11.17 11.27 11.23 0.051 

MI-RRT-Connect 13.52 13.35 13.64 0.222 

Informed RRT* dengan 

prosedur wrapping 11.32 11.41 11.37 0.045 

Konfigurasi posisi 

start dan tujuan 

kelima 

APF-IRRT 33.36 33.44 33.40 0.040 

BI-RRT 35.59 35.04 35.95 0.692 

Informed RRT*+DWA 35.56 36.42 37.08 1.172 

Informed RRT*-

Connect 32.16 33.02 33.05 0.630 

Informed RRT*-PSO 28.77 29.08 28.93 0.155 

MI-RRT-Connect 34.60 34.38 35.10 0.620 

Informed RRT* dengan 

prosedur wrapping 28.82 28.99 28.89 0.086 
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Tabel VII. Hasil Statistik Panjang Jalur dari Setiap Algoritma dalam Skenario Benchmark Ketiga: Lingkungan dengan Hambatan Statik Medium.  

Hasil Panjang Jalur Terbaik dari Setiap Konfigurasi Ditebalkan. 

Pasangan awal-tujuan Algoritma Terbaik Terburuk Rata-rata Std 

Konfigurasi posisi 

start dan tujuan 

pertama  

APF-IRRT 15.09 15.1 14.93 0.165 

BI-RRT 15.58 15.92 15.99 0.294 

Informed RRT*+DWA 16.04 16.23 16.18 0.105 

Informed RRT*-

Connect 14.18 14.73 14.4 0.28 

Informed RRT*-PSO 12.66 13 12.82 0.17 

MI-RRT-Connect 15.06 15.5 15.27 0.22 

Informed RRT* dengan 

prosedur wrapping 12.76 12.9 12.82 0.071 

Konfigurasi posisi 

start dan tujuan kedua 

APF-IRRT 18.13 18.88 18.56 0.379 

BI-RRT 19.66 19.9 19.48 0.323 

Informed RRT*+DWA 19.85 20.57 19.83 0.523 

Informed RRT*-

Connect 18.03 17.92 18.11 0.146 

Informed RRT*-PSO 16.49 16.65 16.57 0.08 

MI-RRT-Connect 19.3 18.79 18.9 0.293 

Informed RRT* dengan 

prosedur wrapping 15.99 16.09 16.04 0.05 

Konfigurasi posisi 

start dan tujuan ketiga 

APF-IRRT 18.04 17.94 18.26 0.275 

BI-RRT 18.7 19.22 18.74 0.341 

Informed RRT*+DWA 19.05 19.76 19.39 0.355 

Informed RRT*-

Connect 17.44 17.32 17.03 0.355 

Informed RRT*-PSO 15.48 21.09 17.39 2.944 

MI-RRT-Connect 18.46 18.63 18.6 0.101 

Informed RRT* dengan 

prosedur wrapping 15.37 15.56 15.46 0.095 

Konfigurasi posisi 

start dan tujuan 

keempat 

APF-IRRT 11.46 11.38 11.7 0.283 

BI-RRT 12.19 12.22 12.24 0.038 

Informed RRT*+DWA 12.57 12.56 12.62 0.055 

Informed RRT*-

Connect 11.33 11.27 11.16 0.143 

Informed RRT*-PSO 10.06 10.13 10.11 0.038 

MI-RRT-Connect 12.02 11.87 12.12 0.19 

Informed RRT* dengan 

prosedur wrapping 9.93 10 9.98 0.038 

Konfigurasi posisi 

start dan tujuan 

kelima 

APF-IRRT 29.66 29.73 29.69 0.035 

BI-RRT 31.63 31.15 31.95 0.609 

Informed RRT*+DWA 31.62 32.37 32.96 1.035 

Informed RRT*-

Connect 28.59 29.35 29.37 0.552 

Informed RRT*-PSO 25.61 25.77 25.68 0.081 

MI-RRT-Connect 30.75 30.55 31.21 0.569 

Informed RRT* dengan 

prosedur wrapping 25.58 25.85 25.71 0.135 
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Tabel VIII. Hasil Statistik Panjang Jalur dari Setiap Algoritma dalam Skenario Benchmark Keempat: Lingkungan dengan Hambatan Statik 

Kompleks. Hasil Panjang Jalur Terbaik dari Setiap Konfigurasi Ditebalkan. 

Pasangan awal-tujuan Algoritma Terbaik Terburuk Rata-rata Std 

Konfigurasi posisi 

start dan tujuan 

pertama  

APF-IRRT 20.74 20.77 20.53 0.225 

BI-RRT 21.42 21.89 21.98 0.401 

Informed RRT*+DWA 22.05 22.32 22.25 0.15 

Informed RRT*-

Connect 19.51 20.26 19.8 0.385 

Informed RRT*-PSO 17.43 17.89 17.64 0.231 

MI-RRT-Connect 20.72 21.3 21.01 0.29 

Informed RRT* dengan 

prosedur wrapping 17.56 17.74 17.64 0.091 

Konfigurasi posisi 

start dan tujuan kedua 

APF-IRRT 24.92 25.98 25.53 0.536 

BI-RRT 27.03 27.36 26.77 0.456 

Informed RRT*+DWA 27.29 28.3 27.27 0.728 

Informed RRT*-

Connect 24.8 24.65 24.91 0.2 

Informed RRT*-PSO 22.66 22.91 22.79 0.125 

MI-RRT-Connect 26.55 25.83 25.98 0.417 

Informed RRT* dengan 

prosedur wrapping 21.98 22.13 22.04 0.076 

Konfigurasi posisi 

start dan tujuan ketiga 

APF-IRRT 24.81 24.67 25.12 0.386 

BI-RRT 25.73 26.45 25.76 0.488 

Informed RRT*+DWA 26.18 27.17 26.66 0.495 

Informed RRT*-

Connect 23.98 23.82 23.4 0.506 

Informed RRT*-PSO 21.27 28.99 23.92 4.045 

MI-RRT-Connect 25.39 25.61 25.59 0.142 

Informed RRT* dengan 

prosedur wrapping 21.14 21.39 21.26 0.125 

Konfigurasi posisi 

start dan tujuan 

keempat 

APF-IRRT 15.76 15.65 16.1 0.399 

BI-RRT 16.75 16.79 16.83 0.063 

Informed RRT*+DWA 17.27 17.29 17.35 0.071 

Informed RRT*-

Connect 15.59 15.49 15.37 0.177 

Informed RRT*-PSO 13.83 13.94 13.9 0.057 

MI-RRT-Connect 16.52 16.32 16.68 0.279 

Informed RRT* dengan 

prosedur wrapping 13.65 13.77 13.71 0.06 

Konfigurasi posisi 

start dan tujuan 

kelima 

APF-IRRT 40.78 40.86 40.83 0.041 

BI-RRT 43.51 42.83 43.94 0.842 

Informed RRT*+DWA 43.47 44.5 45.33 1.44 

Informed RRT*-

Connect 39.31 40.37 40.37 0.75 

Informed RRT*-PSO 35.22 35.43 35.31 0.106 

MI-RRT-Connect 42.29 42.02 42.92 0.777 

Informed RRT* dengan 

prosedur wrapping 35.16 35.55 35.33 0.197 
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IV. KESIMPULAN 
Penelitian ini telah mengevaluasi performansi 

beberapa varian algoritma Informed RRT* dalam 

konteks perencanaan jalur. Algoritma yang 

dibandingkan meliputi APF-IRRT, BI-RRT, 

Informed RRT* + DWA, Informed RRT*-

Connect, Informed RRT*-PSO, MI-RRT-Connect, 

dan Informed RRT* dengan prosedur wrapping. 

Kinerja algoritma dievaluasi berdasarkan metrik 

waktu komputasi dan panjang jalur melalui 

eksperimen yang dilakukan pada berbagai skenario 

perencanaan jalur dengan tingkat kompleksitas 

yang berbeda. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa tidak ada 

satu varian algoritma yang unggul dalam semua 

metrik dan skenario. APF-IRRT dan Informed 

RRT*-Connect secara konsisten menunjukkan 

waktu komputasi yang lebih cepat, menjadikannya 

pilihan yang baik untuk aplikasi yang 

membutuhkan respon cepat. Sementara itu, 

Informed RRT*-PSO dan Informed RRT* dengan 

prosedur wrapping menghasilkan jalur yang lebih 

halus, yang penting untuk aplikasi yang 

memerlukan jalur yang lebih optimal dan efisien. 

Hasil ini menggarisbawahi pentingnya memilih 

algoritma yang sesuai dengan kebutuhan spesifik 

dari aplikasi perencanaan jalur yang dihadapi. 

Penelitian ini memberikan wawasan penting 

mengenai kekuatan dan kelemahan masing-masing 

varian Informed RRT*, yang dapat membantu 

praktisi dan peneliti dalam memilih algoritma yang 

paling sesuai untuk kebutuhan spesifik mereka. 

Dengan pemahaman yang lebih baik tentang 

performansi varian-varian ini, pemilihan algoritma 

yang tepat untuk aplikasi tertentu dapat 

dioptimalkan, baik dalam hal efisiensi waktu 

komputasi maupun kualitas jalur yang dihasilkan. 

Meskipun penelitian ini telah memberikan hasil 

yang signifikan, terdapat beberapa batasan yang 

perlu diperhatikan. Pertama, eksperimen dilakukan 

dalam lingkungan simulasi yang mungkin tidak 

sepenuhnya mencerminkan kondisi nyata. Kedua, 

parameter algoritma diatur berdasarkan 

rekomendasi literatur dan tuning awal, yang 

mungkin belum optimal untuk semua skenario. 

Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk mengatasi 

batasan ini, termasuk pengujian dalam kondisi 

nyata dan optimasi parameter algoritma untuk 

berbagai skenario. 

Selain itu, penelitian lanjutan dapat 

mengeksplorasi kombinasi dari berbagai varian 

Informed RRT* atau pengembangan varian baru 

yang menggabungkan keunggulan masing-masing 

algoritma. Analisis lebih mendalam terhadap 

parameter yang mempengaruhi performansi 

algoritma juga dapat memberikan wawasan 

tambahan yang berharga. 

Studi ini telah memberikan kontribusi penting 

dalam pemahaman mengenai performansi berbagai 

varian Informed RRT* dalam perencanaan jalur. 

Temuan dari penelitian ini diharapkan dapat 

menjadi referensi yang berguna bagi 

pengembangan lebih lanjut di bidang perencanaan 

jalur robotika, serta membantu praktisi dalam 

memilih algoritma yang tepat sesuai kebutuhan 

aplikasi spesifik mereka. Melalui penelitian 

lanjutan dan pengembangan lebih lanjut, 

diharapkan performansi algoritma perencanaan 

jalur dapat terus ditingkatkan untuk mendukung 

berbagai aplikasi robotika yang semakin kompleks. 

Walaupun algoritma berbasis Informed RRT 

telah berkembang, masih banyak ruang untuk 

eksplorasi lebih lanjut. Salah satu bidang yang 

menjanjikan adalah menggabungkan konsep RRT 

dengan metode logika Fuzzy, baik konvensional 

maupun Fuzzy tipe 2, yang dapat meningkatkan 

kecerdasan adaptif pada perencanaan jalur. 

Integrasi RRT dengan teknik deep learning juga 

menarik, karena kemampuan deep learning dalam 

menangani data kompleks dan mempelajari pola 

rumit. Selain itu, menerapkan strategi sampling 

cerdas dan adaptif seperti yang diusulkan dalam 

penelitian terbaru dapat meningkatkan efisiensi 

dan keandalan algoritma perencanaan jalur 

berbasis RRT. 
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