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A. Kesimpulan

Penelitian ini telah membahas evaluasi dan analisis performa algoritma path

planning pada sistem Automated Guided Vehicle (AGV) melalui pendekatan simulasi

dan wvalidasi menggunakan prototipe skala laboratorium. Hasil yang diperoleh

memberikan gambaran mengenai perbedaan karakteristik setiap algoritma dalam hal

efisiensi waktu tempuh, konsistensi pergerakan, serta potensi terjadinya konflik lintasan

pada lingkungan logistik berbasis grid. Berdasarkan hasil tersebut, kesimpulan

penelitian disusun untuk menjawab tujuan penelitian yang telah dirumuskan pada bab

pendahuluan sebagai berikut.

1.

Berdasarkan pengujian nyata pada prototipe AGV, algoritma Dijkstra menghasilkan
waktu tempuh tercepat sebesar 27,42 detik dengan kecepatan 0,230 m/s, diikuti
oleh A* dengan 27,43 detik dan kecepatan 0,229 m/s. Algoritma ACO memiliki
waktu tempuh 28,43 detik (0,217 m/s), sedangkan IACO menunjukkan waktu
tempuh 29,31 detik (0,207 m/s). Hasil ini menunjukkan bahwa algoritma
deterministik (Dijkstra dan A) lebih unggul dari sisi kecepatan®* pada lingkungan
AGYV statis dan lintasan sederhana.

Dari sisi konflik dan stabilitas pergerakan, algoritma IACO menunjukkan performa
terbaik dengan deviasi standar terendah sebesar 1,02 detik, yang menandakan
pergerakan AGV paling konsisten dan potensi konflik paling rendah. Sebaliknya,
Dijkstra memiliki tingkat konflik tertinggi pada tahap simulasi (0,053), sementara
IACO terendah (0,020). Selisih antara hasil simulasi dan pengujian nyata pada
seluruh algoritma berada di bawah 10% (terkecil pada IACO sebesar 2,30%),
sehingga simulasi dinyatakan mampu merepresentasikan kondisi nyata. Dengan
demikian, Dijkstra dan A* lebih sesuai untuk lingkungan sederhana yang menuntut
kecepatan, sedangkan IACO lebih tepat untuk lingkungan logistik yang kompleks
dan berpotensi konflik atau deadlock.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan keterbatasan yang ada, beberapa saran yang dapat

diberikan untuk pengembangan penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut:

1. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengimplementasikan sistem multi-

AGYV, sehingga potensi konflik, tabrakan, dan deadlock antar-AGV dapat
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dianalisis secara lebih realistis dan komprehensif sesuai dengan kondisi
industri sebenarnya.

Lingkungan simulasi dapat dikembangkan menjadi lebih dinamis dan
kompleks, seperti penambahan rintangan bergerak, perubahan layout secara
real-time, atau integrasi dengan sistem sensor dan Infernet of Things (1oT),
guna menguji ketangguhan algoritma dalam skenario industri modern.
Penggunaan algoritma hybrid, seperti kombinasi ACO atau IACO dengan
metode pembelajaran mesin (machine learning) atau reinforcement learning,
dapat dipertimbangkan untuk meningkatkan kemampuan adaptasi dan efisiensi
pengambilan keputusan AGV.

Dari sisi implementasi, prototipe AGV dapat dikembangkan lebih lanjut
dengan peningkatan presisi sensor, sistem navigasi berbasis visi, serta
manajemen energi, sehingga hasil pengujian semakin mendekati kondisi
operasional di industri nyata.

Penelitian berikutnya juga dapat memasukkan analisis aspek ekonomi dan
operasional, seperti biaya implementasi algoritma, konsumsi energi, serta
dampak terhadap produktivitas sistem logistik, agar hasil penelitian memiliki

nilai praktis yang lebih luas bagi industri.
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