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Abstract 

 
An autonomous mobile robot is one type of robots that is currently developing.  To 

be able to move automatically to the desired place, the robot needs to know the 

conditions of the surrounding both locally and globally. This study is conducted to 

give insights into literature review in robot navigation system. 

 In carrying out the navigation processes, there are several things to consider.  

Those are the robot sensor used, the localization system for the surrounding, local 

route planning and global path planning. From this navigation process, of course, 

there are many challenges that need further research, namely sensors optimization, 

optimization in localization and mapping systems, collision avoidance, and finding 

the shortest path. 

 

Keywords: Literature Review, Autonomous Mobile Robot, Robot Operating 

System, Navigation 

 

Abstrak 

 
Autonomous mobile robot merupakan salah satu jenis robot yang berkembang saat 

ini. Untuk dapat bergerak dan berpindah otomatis ke tempat yang diinginkan robot-

robot tersebut perlu mengetahui kondisi lingkungan sekitar baik dalam cakupan 

lokal maupun global. Penelitian ini dibuat karena masih kurangnya literatur review 

dalam penelitian navigasi robot. 

Dalam melakukan proses navigasi terdapat beberapa hal yang diperhatikan yaitu 

sensor robot yang digunakan, sistem lokalisasi terhadap lingkungan sekitar, 

perencanaan jalur lokal dan perencanaan jalur global.  

Dari proses navigasi ini tentunya banyak tantangan yang dapat menjadi penelitian 

kedepannya yaitu optimasi pada sensor, optimasi pada sistem lokalisasi dan 

mapping, penghindaran tabrakan dan pencarian jalur terpendek. 

 

Kata kunci: Literature Review, Autonomous Mobile Robot, Robot Operating 

System, Navigasi 
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1. PENDAHULUAN 

 Hingga saat ini robot telah banyak membantu perkerjaan manusia dari mulai sektor industri, 

militer, medis, logistik, pertanian hingga transportasi. Dalam sektor industri tercatat terdapat 422.000 

unit robot di seluruh dunia dan diperkirakan akan terus bertambah sebanyak 12% per tahun hingga 

tahun 2022 [1]. Autonomous mobile robot merupakan salah satu jenis robot yang berkembang saat ini. 

Terdapat beberapa aplikasi dalam autonomous mobile robot ini seperti autonomous vehicle[2], 

emergency assistance robot, robot penjelajah[3] dan robot pembantu logistik[4] yang dapat berpindah 

dari satu tempat ke tempat lainnya secara otomatis. (Illah, 2004). Autonomous mobile robot juga dapat 

digunakan sebagai alat yang membantu manusia dalam melakukan pekerjaan yang tidak dapat 

dilakukan oleh manusia seperti evakuasi tempat-tempat berbahaya, melakukan eksplorasi suatu 

tempat yang berbahaya dan pekerjaan lainnya. Untuk dapat bergerak dan berpindah otomatis ke 
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tempat yang diinginkan robot-robot tersebut perlu mengetahui kondisi lingkungan sekitar baik dalam 

cakupan lokal maupun global [5]. penelitian tentang autonomous mobile robot ini biasanya berkaitan 

dengan tingkat ketahanan suatu robot terhadap lingkungannya misalnya underwater mobile robot 

tentunya akan tahan terhadap tekanan air dan robot penjelajah outdoor juga akan didesain untuk tahan 

terhadap lingkungan ekstrim. Selain itu penelitian yang berkaitan dengan autonomous mobile robot 

biasanya berkaitan dengan sistem navigasi robot baik itu navigasi lokal maupun navigasi global. 

 Dalam melakukan proses navigasi terdapat beberapa hal yang diperhatikan yaitu sensor robot 

yang digunakan, sistem lokalisasi terhadap lingkungan sekitar, perencanaan jalur lokal dan 

perencanaan jalur global. Dengan proses perencanaan jalur navigasi yang tepat maka dapat 

menghemat sumber daya yang terdapat pada robot tersebut. Selain itu terdapat beberapa tantangan 

dalam proses mengolah data inputan yang masuk. Pada autonomous mobile robot  biasanya terdapat 

beberapa inputan misalnya inputan visual seperti kamera stereo[6], kamera RGB-D[7] dan Lidar[8] 

yang tidak hanya dapat menangkap gambar namun juga dapat melihat kedalaman suatu objek. Lidar 

biasa digunakan oleh autonomous vehicle sebagai sensor visualnya[9].Selain itu juga terdapat inputan 

seperti IMU(Inertial Measurement Unit) yang terdiri dari accelerometer, gyroscope serta kompas 

yang berfungsi mengetahui kondisi lingkungan yang sedang dilalui oleh robot. Dari proses 

pengambilan data inputan ini pula akan dilakukan proses yang nantinya menentukan aksi dari robot 

tersebut. Proses pengolahan data yang dilakukan harus dapat berjalan maksimal agar autonomous 

mobile robot dapat melakukan navigasi dengan baik.  

 Untuk dapat bergerak ke suatu tempat yang diinginkan maka robot harus mengetahui keadaan 

robot tersebut terhadap lingkungan sekitarnya. Proses pengambilan dan pengolahan data di 

lingkungan sekitar ini disebut dengan localization. Localization merupakan langkah awal dalam suatu 

sistem navigasi. Terdapat beberapa contoh metode  localization salah satunya adalah Simultaneous 

localization and mapping  atau yang biasa disebut dangan SLAM. SLAM sendiri sebenarnya 

bukanlah suatu metode khusus. Dengan begitu SLAM sendiri merupakan jenis dari metode atau 

algorima yang memanfaatkan sensor atau gabungan sensor pada robot untuk dapat melakukan 

localization serta melakukan pemetaan lingkungan yang berada di sekitar robot tersebut[10]. 

 Setelah melakukan localization, suatu autonomous mobile robot akan melakukan perencanaan 

jalur navigasi yang akan ditempuh menuju ke titik tujuan. Perencanaan jalur merupakan merupakan 

proses penting karena robot diharapkan dapat mencari jalur terpendek dan dapat menghindari halang 

rintang baik yang statis maupun halang rintang yang dinamis. Proses perencanaan jalur navigasi dapat 

dilakukan apabila robot telah memiliki pemetaan jalur tersebut. Dalam melakukan perencanaan jalur 

model lingkungan peta yang berkelanjutan diubah menjadi model diskrit. Perencanaan jalur terbagi 

menjadi dua jenis yaitu perencanaan jalur lokal dan perencanaan jalur global.  

 Dalam membuat suatu sistem yang begitu kompleks tentunya peneliti tidak dapat membuat 

sistem tersebut dari awal dengan begitu diperlukan suatu framework dalam pembuatan robot. Salah 

satu framework yang saat ini banyak digunakan adalah ROS (Robot Operating System)[11]. ROS 

diciptakan karena setiap grup riset robotika biasanya terfokus pada topik-topik riset robot tertentu 

untuk itu ROS hadir demi memudahkan dalam pengembangan suatu topik riset tertentu tanpa harus 

memikirkan topik riset lainnya. ROS mencakup tools, libraries dan convention  yang bertujuan untuk 

menciptakan serta mengembangkan robot yang kompleks. Dengan begitu grup riset yang 

mengembangkan sistem navigasi tidak perlu harus memikirkan pula sistem biomekanik dari robot 

tersebut dan peneliti juga dapat hanya mengembangkan salah satu bagian dari sistem navigasi tersebut 

tanpa harus membuat sistem navigasi dari dasar. Hingga saat ini ROS sudah memiliki 13 versi 

dimulai dari versi ROS Box Turtle yang rilis pada 2 maret 2010 hingga ROS Noetic Ninjemys yang 

rilis pada tanggal 23 Mei 2020 yang terlihat pada Tabel 1. Selain karena perkembangan library dan 

toolsnya ROS populer karena adanya komunitas yang aktif [12]. Terdapat beberapa fitur yang 

memudahkan peneliti yang ingin menggunakan framework ini seperti adanya dokumen wiki untuk 

tutorial, forum tanya jawab serta support yang berkelanjutan. Dengan banyaknya fitur-fitur yang 

terdapat pada ROS ini membuat ROS menjadi salah satu framework dalam bidang robotika yang 

banyak digunakan dan dikembangkan oleh peneliti dan pengembang di bidang robotika di seluruh 

dunia. 

 Sebagai salah satu penelitian yang aktif serta berkembang saat ini, literature review mengenai 

navigasi pada robot khususnya autonomous mobile robot masih sedikit, untuk itu perlu dibuat studi 
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literatur khususnya dalam bahasa Indonesia yang diharapkan dapat mempermudah dalam menentukan 

roadmap penelitian yang berhubungan dengan sistem navigasi pada autonomous mobile robot. 

Tabel 1 Daftar Distro ROS 

No Nama Distro Tanggal Rilis Tanggal EOL (stop 

support) 

1 ROS Noetic Ninjemys 23 Mei 2020 Mei 2025 

2 ROS Melodic Morenia 23 Mei 2018 Mei 2023 

3 ROS Lunar Loggerhead 23 Mei 2017 Mei 2019 

4 ROS Kinetic Kame 23 Mei 2016 April 2021 

5 ROS Jade Turtle 23 Mei 2015 Mei 2017 

6 ROS Indigo Igloo 22 Juli 2014 April 2019 

7 ROS Hydro Medusa 4 September 2013 Mei 2015 

8 ROS Groovy Galapagos 31 Desember 2012 Juli 2014 

9 ROS Fuerte Turtle 23 April 2012 - 

10 ROS Electric Emys 30 Agustus 2011 - 

11 ROS Diamondback 2 Maret 2011 - 

12 ROS C Turtle 2 Agustus 2010 - 

13 ROS Box Turtle 2 Maret 2010 - 

  

2. NAVIGASI PADA ROBOT OPERATING SYSTEM (ROS) 

 Pada bab ini akan dijelaskan tahapan-tahapan apa saja yang berperan dalam proses navigasi 

pada autonomous mobile robot. Terdapat beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam proses navigasi 

mulai dari perencanaan sensor, SLAM, perencanaan jalur lokal dan perencanaan jalur global. salah 

satu contoh sistem navigasi pada ROS dapat dilihat pada Gambar 1[13]. 

 

 
Dari Gambar 1 terlihat bahwa amcl, sensor transform serta odometry source digunakan sebagai 

lokalisasi dari posisi robot terhadap lingkungan dan informasi dari odometry digunakan saat 

melakukan pencarian jalur lokal. Global_planner didapat dari informasi global_costmap yang 

merupakan proses dari map_server yang telah dibuat sebelumnya oleh proses mapping. Selain itu 

dalam mencari global_costmap dan local_costmap diperlukan informasi dari sensor-sensor yang 

terdapat pada robot. Informasi dari global_planner ini akan dipecah-pecah dan menjadi informasi 

pada local_planner yang nantinya akan menentukan gerak dari controller pada autonomous mobile 

robot. Keterangan dari setiap tahapan ini dapat dilihat pada Tabel 2. 
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Tabel 2 Keterangan pada sistem navigasi ROS 

Tahap Keterangan 

amcl Salah satu metode lokalisasi lokalisasi probabilitas 2 dimensi yang 

menggunakan pendekatan adaptive monte carlo 

sensor transform Bentuk transformasi dari sensor yang ada pada robot 

odometry source Penggunaan data yang berasal dari motion sensor untuk mengetahui 

perubahan robot dari waktu ke waktu 

global_planner Proses perencanaan jalur global 

local_planner Proses perencanaan jalur lokal 

global_costmap Nilai yang dihasilkan peta jalur global 

local_costmap Nilai yang dihasilkan peta jalur lokal 

recovery behaviors Perilaku pemulihan saat robot dalam posisi macet/stuck 

map_server Server tempat informasi dari peta yang dibuat 

sensor source Sumber data lingkungan yang diambil oleh sensor 

base controller Luaran dari proses yang akan digunakan sebagai basis gerak robot 

 

 2.1.  Sensor  

 Agar autonomous mobile robot dapat melakukan proses lokalisasi dan proses mapping maka 

diperlukan suatu perangkat yang dapat mengambil data lingkungan. Sensor yang dapat digunakan 

dalam proses lokalisasi berupa sensor visual berupa RGB-D Camera[14], LIDAR[15] dan sensor 

pergerakan seperti IMU[16]. RGB-D Camera merupakan kamera yang memiliki perangkat infra red 

sehingga tidak hanya mengambil data dua dimensi juga dapat mengambil data kedalaman suatu 

citra[7]. Sedangkan LIDAR adalah suatu sensor visual yang menggunakan laser untuk membuat point 

cloud rekonstruksi tiga dimensi pada lingkungan sekitar[8]. Contoh visual yang ditangkap oleh 

LIDAR dapat dilihat pada Gambar 2. Selain itu juga terdapat sensor gabungan seperti  gabungan 

LIDAR dan IMU[17], gabungan RGB-D camera dan IMU[18] dalam melakukan lokalisasi dan 

pemetaan yang simultan. 

 2.2.  SLAM  

 SLAM merupakan metode ataupun algoritma yang melakukan proses lokalisasi serta mapping 

lingkungan pada autonomous mobile robot. Proses lokalisasi bawaan yang digunakan oleh ROS saat 

ini menggunakan metode lokalisasi AMCL (Adaptive Monte Carlo Localization)[19]. AMCL sendiri 

adalah suatu sistem lokalisasi probabilitas 2 dimensi yang menggunakan pendekatan adaptive monte 

carlo. Dengan bantuan odometry, pendekatan ini menggunakan filter partikel untuk membuat robot 

mengetahui posisinya di dalam peta yang akan diciptakan. Pembuatan peta dari robot sendiri dengan 

cara membuat robot berjalan-jalan di sekitar lingkungannya dan sensor pada robot akan mengambil 

informasi dimana saja terdapat halangan-halangan yang nantinya akan menghalangi pergerakan dari 

Turtlebot.  

Gambar 1. Visual yang ditangkap oleh LIDAR 
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 Terdapat beberapa jenis metode yang digunakan untuk melakukan proses mapping pada 

autonomous mobile robot seperti misalnya gmapping [20], hector[21][22], karto[23], 

cartographer[24], dan frontier exploration[25][26]. Metode mapping tersebut adalah metode mapping 

yang menggunakan LIDAR sebagai sensornya. Selain metode tersebut terdapat beberapa metode 

mapping lainnya yang menggunakan kamera monocular yaitu parallel tracking and mapping 

(PTAM)[27], LSD (Large Scale Direct monocular) SLAM [28],  Direct Sparse Odometry (DSO) [29] 

dan ORB SLAM [30] yang juga dapat menggunakan kamera stereo. Terdapat pula beberapa metode 

SLAM lainnya yang menggunakan kamera stereo seperti stereo parallel tracking and mapping (S-

PTAM)[31], dan real-time appearance-based mapping (RTAB map)[32]. 

 2.3.  Perencanaan Jalur Lokal  

 Dalam melakukan perencanaan jalur terpendek dalam cakupan lokal terdapat beberapa 

metode yang telah ada di library ROS misalnya DWA (Dynamic Window Approach) yang membuat 

lintasan berdasarkan peta yang telah dibuat sebelumnya[33]. DWA akan membuat beberapa macam 

lintasan dan membuat suatu fungsi nilai untuk menghitung jarak terdekat serta menghindari adanya 

penghalang baik itu penghalang yang statis maupun yang dinamis. Nilai dari jarak yang dibuat 

berdasarkan grid yang dibentuk oleh DWA. Fungsi nilai ini berupa dx, dy dan dtheta yang akan secara 

simultan dikirimkan ke robot. Ide dasar dari algoritma DWA dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

 

 Selain menggunakan DWA terdapat beberapa algoritma dalam perencanaan jalur lokal seperti 

Base Local Planner[34] yang menggabungkan DWA dan peluncuran lintasan. Selain menggunakan 

DWA sebagai penghitung nilai yang akan dilalui, pada base local planner juga melakukan simulasi 

untuk memprediksi serta mencari nilai-nilai terbaik dalam melakukan pencarian jarak terdekat. 

Terdapat pula beberapa karakteristik yang perlu diperhatikan seperti kedekatan dengan rintanga, 

kedekatan dengan tujuan kecepatan dan karakteristik lainnya. Setelah dilakukan simulasi maka nilai 

terbaik yang nantinya akan dipilih oleh robot dalam menentukan lintasannya.  

 Dan yang terakhir terdapat pula metode TEB(Timed Elastic Band) local planner[35][36]. 

Metode ini mengimplementasikan perencanaan jalur lokal online  secara optimal. Pada perjalanannya 

terdapat beberapa kendala dalam pelaksanaan metode ini seperti adanya nilai optimal lokal dan tidak 

dapat melewati rintangan yang ada. Oleh karena itu terdapat pembaharuan dengan mencari nilai 

optimal global pada metode ini[37][38]. Terdapat pula library khusus untuk robot yang bertipe 

autonomous vehicle[39]. 

 2.4.  Perencanaan Jalur Global 

 Setelah melakukan lokalisasi, autonomous mobile robot akan melakukan perencanaan jalur 

navigasi yang akan ditempuh menuju ke titik tujuan. Perencanaan jalur merupakan merupakan proses 

penting karena robot diharapkan dapat mencari jalur terpendek dan dapat menghindari halang rintang 

Gambar 2 Ide dasar dari algoritma DWA 
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baik yang statis maupun halang rintang yang dinamis. Proses perencanaan jalur navigasi dapat 

dilakukan apabila robot telah memiliki pemetaan jalur tersebut. Dalam melakukan perencanaan jalur 

model lingkungan peta yang berkelanjutan diubah menjadi model diskrit. Terdapat tiga pendekatan 

dalam penentuan jalur navigasi ini yaitu pendekatan road map, pendekatan cell decomposition dan 

pendekatan potential field[5]. 

 Pendekatan roadmap membuat suat set kurva satu dimensi yang masing-masing akan 

menghubungkan suatu node. Hubungan antara node ini akan menjadi suatu jalur dan setiap jalur akan 

diberikan bobot-bobot sesuai dengan parameter-parameter misalnya seperti jarak, hambatan ataupun 

parameter lainnya. Untuk mencari jarak terpendek menggunakan pendekatan road map maka akan 

dicari solusi bobot paling minimum yang berarti memiliki jarak serta hambatan paling minimum. 

Jenis algoritma pencarian yang menggunakan pendekatan road map ini adalah algoritma pencarian 

yang menggunakan graph, beberapa dari algoritma tersebut yaitu Breadth-First Search, Algoritma 

Dijkstra’s dan A*[40]. 

Pendekatan Cell Decomposition akan membedakan antara area geometri yang nantinya disebut 

dengan sel yang bebas dan yang terisi oleh objek. Algoritma dari pendekatan cell decomposition 

yaitu: 

1. Langkah pertama adalah membagi peta menjadi daerah-daerah kecil dan terhubung yang      

disebut dengan sel. 

2. Tentukan sel-sel yang bebas yang berdekatan dan buat konektifitas antara sel-sel yang   

bebas tersebut. Sel-sel yang tidak bebas disebut dengan sel yang terdekomposisi. 

3. Tentukan sel konfigurasi awal dan tujuan dan buat grafik konektifitas antara kedua sel    

tersebut. 

4. Dari urutan sel tersebut hitung jalur di setiap sel yang dilewati serta buat urutan gerakan      

untuk urutan terbaik. 

 

 Pendekatan berikutnya adalah pendekatan potential field. Pendekatan ini  memodelkan robot 

menjadi suatu partikel yang bergerak dibawah pengaruh medan potensial yang ditentukan oleh tujuan 

serta beberapa rintangan [41]. Setiap pergerakan robot akan ditentukan oleh medan potensial yang 

berada di lokasinya. Kelebihan dari metode ini adalah komputasi yang dihasilkan tidak terlalu besar 

karena setiap pergerakan robot hanya tergantung pada pendekatan medan potensialnya. Selain itu 

pada pendekatan ini juga memiliki respon yang baik pada halang rintang yang dinamis karena setiap 

adanya halang rintang maka medan potensial akan selalu berubah.  

 Terdapat pula pendekatan RRT (Rapidly-Exploring Random TREE)[42] maupun turunannya 

seperti RRT*. RRT adalah suatu algoritma pencarian jarak terdekat dengan cara membuat suatu graf 

tree yang saling terhubung dan mencari jalur global berdasarkan graf yang telah dibuat. Graf pada 

RRT dibuat secara random dan terus menerus. Terdapat beberapa modifikasi seperti RRT* yang 

berupa algoritma RRT yang telah dioptimasi dengan cara memberikan jalur tersingkat ke tujuan saat 

jumlah node pada graf mendekati tak hingga. Sudah banyak pula contoh robot yang menggunakan 

RRT dan RRT* sebagai perencanaan jalur global pada robotnya [43][44]. Selain itu juga terdapat 

beberapa penelitian yang memodifikasi RRT dengan metode perencanaan jalur global lainnya seperti 

RRT dengan potential field[45]. 

 

3. TANTANGAN DAN PENELITIAN LANJUTAN 

 Dari literature review yang telah dilakukan di bab sebelumnya maka kami dapat membagi 

empat jenis tantangan serta penelitian lanjutan yang dapat dilakukan dalam sistem navigasi pada 

autonomous mobile robot yang dapat dilihat pada Tabel 3. 

3.1  Tantangan Sensor 

 Teknologi sensor  memiliki peran penting dalam perkembangan autonomous mobile robot. 

Suatu sistem autonomous mobile robot dapat terdiri dari satu atau lebih sensor sebagai pengenal 

lingkungan. Dalam pemilihan sensor suatu autonomous robot dapat dilihat dari jenis autonomous 

mobile robot tersebut dan pemilihan jenis robot tersebut dapat dilihat dari: 

1. Kemampuan komputasi dari autonomous mobile robot 

2. Area jelajah dari suatu autonomous mobile robot, apakah indoor atau outdoor 

3. Tujuan dan fungsi dari autonomous mobile robot 
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Dari pemilihan jenis autonomous mobile robot tersebut dapat disimpulkan jenis-jenis sensor yang 

akan digunakan. Tolok ukur keberhasilan dari sensor tersebut adalah optimalnya penggunaan sensor 

baik dari funsionalnya serta dari komputasi yang dilakukan. 

3.2  Tantangan SLAM 

 Dalam pengenalan lingkungan robot, pengembangan SLAM terus dilakukan untuk proses 

lokalisasi dan mapping lingkungan secara akurat dan cepat karena lingkungan yang disekitar 

autonomous mobile robot tidak hanya lingkungan yang statis tetapi juga dinamis. Tantangan 

kedepeannya, dengan memanfaatkan sensor yang ada diharapkan autonomous mobile robot dapat 

melakukan proses lokalisasi dan mapping secara real time dan akurat juga dapat meminimalisir 

sumber daya komputasi yang terdapat pada autonomous mobile robot. 

3.3 Tantangan Perencanaan Jalur Lokal 

 Setelah dapat melakukan pengenalan lingkungan maka autonomous mobile robot akan 

melakukan perencanaan jalur lokal. Tantangan dari perencanaan jalur lokal adalah penghindaran 

tabrakan dengan rintangan baik rintangan statis maupun rintangan dinamis. Selain itu pada 

perencanaan jalur lokal ini autonomous mobile robot juga akan melakukan pencarian optimal global.  

3.4 Tantangan Perencanaan Jalur Global 

 Tingkat kesuksesan dalam melaksanakan perencanaan jalur global adalah dapat mencari jalur 

terpendek dengan memanfaatkan sensor, pengenalan lingkungan oleh SLAM dan perencanaan dari 

jalur lokal. Terdapat beberapa jenis metode yang digunakan. Penelitian selanjutnya dapat 

mengoptimasi dengan cara memperbaharui metode-metode tersebut atau dapat pula menggabungkan 

metode-metode tersebut dan tidak menutup kemungkinan pula untuk menciptakan metode baru dalam 

melakukan perencanaan jalur global. 

 

Tabel 3. Tantangan dan Penelitian Lanjutan  

Jenis Penelitian Tantangan dan Penelitian Lanjutan 

Sensor  Optimasi sensor visual (LIDAR, Stereo Camera, RGB-D Camera, 

Monocular Camera), Optimasi sensor lainnya seperti IMU 

SLAM Lokalisasi dan Mapping 

 

Perencanaan Jalur Lokal Penghindaran tabrakan dan pencarian optimal global 

 

Perencanaan Jalur Global Pencarian jalur terpendek, Modifikasi dan penggabungan metode 

perencanaan 

 

 

 

4. KESIMPULAN 

4.1 Kesimpulan 

Penelitian ini merupakan literatur review dari sistem navigasi pada autonomous mobile robot. 

Terdapat empat bagian dalam sistem navigasi robot ini yaitu: 

a) Bagian pertama adalah sensor yang berfungsi untuk mengambil data lingkungan di sekitar 

robot dan menjadi inputan yang akan mempengaruhi proses perencanaan jalur yang 

dilalui oleh autonomous mobile robot. 

b) Bagian kedua adalah SLAM yang merupakan gabungan dari lokalisasi serta mapping 

yang dilakukan oleh robot. SLAM tergantung pada sensor yang digunakan oleh robot 

tersebut. 

c) Bagian ketiga adalah perencanaan jalur lokal yang merupakan implementasi langsung 

dari hasil lokalisasi dari SLAM. Terdapat beberapa tantangan dalam melakukan 

perencanaan jalur lokal seperti penghindaran tabrakan. 

d) Bagian terakhir adalah perencanaan jalur global. Tantangan dari perencanaan jalur global 

adalah pencarian jalur terpendek yang akan dilewati oleh robot. 
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