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ABSTRAK

Robot-beroda yang digunakan untuk-mengantarkan dekumen antar ruangan harus mampu-bergerak sesuai
dengan kondisi lingkungan‘daerah kerjanya. Untuk-itu robot harus memiliki pengetahuan tentang kendisi ruangan
lingkungan kerja yang akan dilalui. Dalam penelitian ini dilakukan pemetaan lingkungan daerah kerja pada robot
beroda. Pemetaan dilakukan dengan’ menggunakan metode Simultaneous Localization'and Mapping (SLAM).
Peralatan yang.digunakan dalam pemetaran-adalah-sensor lidar. Sistem robot.terdiri raspberry.Pi4.yang diginakan
sebagai pengendali utama robot. Pada robot_terdapat dua sensor. Sensor yang. pertama sensor_lidar, digunakan
sebagai pendeteksi-jarak objek yang ada.di-depan robot, Kemudian sensor IMU. digunakan sebagai pendeteksi
orientasi dan perubahan posisi robot. Pada robot terdapat driver motor yang digunakan sebagai pengolah sinyal
kendali/ robot untuk menggerakkan motor DC. Pembuatan peta dilakukan dengan cara sensor lidar membaca
lingkungan daerah kerja robot. Sinyal keluaran sensor lidar.diproses' menggunakan metode SLAM gmapping. Pada
pengujian ini untuk mengetahui lingkungan daerah kerja robot dilakukan dengan menggunakan laser scanner untuk
menghasilkan peta-dua dimensi-(2D), sementara untuk mengestimasi posisi-robot-pada peta-menggunakan particle
filter. Pemetaan secara bersamaan ini menggunakan algoritma Simultaneous Localization and Mapping' (SLAM)
Gmapping berbasis raspberry Pi 4. Hasil yang diperoleh berupa peta dalam skala abu-abu. Selain SLAM gmapping,
artikel'ini juga. memperlihatkan arena pengujian 2D _posisi robot ada satu sampai tiga.

Kata kunci : IMU.ROS, SLAM, RPLIDAR, MARRING, RASPBERRY PI 4

ABSTRACT

The wheeled robot used. to deliver documents between rooms must-be able to-move according to
the environmental conditions of the work area. For/this reason, the robot must have knowledge of the
conditions of the work environment to be passed. In this final project, the work area environment mapping
on the wheeled robet is carried out. Mapping was done-using the Simultaneous Localization.and Mapping
(SLAM) method. The equipment used in the mapping is a lidar sensor. The robot system consists of a
raspberry Pi-4 which is used-as the main controller of-the-robot. The robot has two-sensors. The first
sensor is a'lidar sensor; which is used to detect the distance of the object in front/of the:robot. Then the
IMU sensor is used to detect the robot's orientation and position changes. In the ‘robot there is a motor
driver which.is used as a-robot control-signal-processor to_drive a‘DC motor. Map.making is done by
means of a lidar.sensor reading the robot's.working area.environment..The lidar sensor.output signal.is
processed using the SLAM gmapping method. In this test, to determine the environment of the robot's work
area, using a laser scanner to produce a two-dimensional (2D) map, while estimating the position of the
robot on the map using ‘a particle filter. This simultaneous mapping uses the Simultaneous Localization
and-Mapping-(SLLAM) mapping-algorithm-based on Raspberry Pi 4~The-results obtained are maps-in
grayscale. In-addition to SLAM-gmapping; this-article also shows that there-are one to-three-robot position
2D testing'arenas.
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I. PENDAHULUAN
Rancangan pemetaan lingkungan kerja pada robot
beroda menggunakan’ Rplidar. Robot harus dapat
membentuk  peta tempat  beroperasi dan
menganalisa-rintangan dan jalan yang dapat dilalui
menuju, lokasi yang 'ditentukan dalam’ ‘Lorong
Universitas' Budi- Luhur unit 6 lantai 2! Dalam
bentuk peta. menggunakan .slam gmapping yang
merupakan 3D“yang digunakan~tntuk mengenali
lingkungan. Hasil- pembacaantersebut diproses.oleh
laptop ‘dikonversi. menjadi pembacaan laser scan
untuk 'membentuk peta: Dengan  algortitma
simultaneous. localization and mapping (SLAM)
gmapping untuk—mengkonversi--gambar menjadi
grip=map yang_menghasilkan_data. peta[1]~Pada
penelitian /ini mencoba hmengambil \ data” objek
dilorong Universitas Budi: Luhur unit 6 lantai 2
menggunakan sensor rpLidar 360 derajat yang
diterapkan pada-mobile robot untuk-memperkirakan
ukuran dilorong-Universitas .Budi_Luhur unit-6
lantai 2. Namun, - untuk’ -mengukuran / sebuah
dilorong Universitas Budi Luhur unit 6 lantai'2
secara penuh yang tidak' terjangkau /oleh. sensor
diperlukan pembacaan odometri. Light Detection
and Ranging (LIDAR) merupakan sensor yang
berkerja dengan memancarkan dan menangkap
cahaya untuk memperoleh ‘data berupa jarak dan
informasi suatu objek[2]. Simultaneous
Localization. and Mapping. (SLAM) salah satu
bidang yang paling banyak diteliti dan kurang
diteliti, robot-yang ditempatkan dilokasi yang tidak
diketahui, /membangun dan mengeluarkan peta
lingkungan, dan memetakan. Robot untuk pemetaan
lingukungannya dan juga untuk pengukuran data.
Jadipada SLAM,-robot menyelesaikan dua“tugas
dengan satu _algoritma dengan.. pemetaan.-.dan
menentukan -posisinya pada satu area - yang
ditemukan, secara’, bersamaan[3]., Berdasarkan ini
menajikan ' Teknik baru untuk robot yang berada
tidak ketahui-area tertentu. Kerangka kerja yang di
sensor Rplidar untuk memindai lingkungan dan
mengumpulkaninformasi~tentang  robot[4].
Sehingga robot menggunakan sensor RP lidar untuk
mendapatkan  hasil ' area  lingkungan dan
mengirimkan informasi data ke raspberry. Aturan
sin-dan cos diperlukan untuk cari-titik koordinat-titik
awal.garis, sudut garis [5]. Robot Operating system
(ROS) . merupakan . sebuah perangkat - lunak
pengoperasian robot. | Robot - Operation. system
bertujuan membuat perangkat lunak pengoprasian
robot yang kuat dan”bisa digunakan untuk“segala
jenis robot [6].-Integerasi Gazebo-simulator dengan
robot Operating system (ROS) system dibentuk dan
dijalankan ' dalam' perangkat lunak yaitu Gazebo
Simulator ' yang diintegrasikan dengan ' Robot
Operating system (ROS) [7]..Gazebo simulator
merupakan sebuah perangkat lunak yang
dikhususkan untuk. ~melakukan ~simulasi- robot.
Gazebo simulator; biasanya diintegerasikan‘dengan
perangkat | lunak - lain/ yang berfungsi' 'sebagai
pengendali .bagi robot [8].Berdasarkan - hasil

penelitian yang sudah . diuraikan, penelitian-ini
dirancang| pengambilan  data; pemetaan pada 'robot
menggunakan " slam gmapping, pengambilan’ data
pemetaan robot-hanya diam dan-ada tiga posisi robot
mobile yang dilakukan untuk mengambil pemetaan.

1.~ LANDASAN TEORI

Platform robot yang digunakan dalam artikel ini‘adalah
robot. mobile. Robot ini memiliki 4 roda _dan
penggerakan  serta - sebuah/ -penyangga. ~ Untuk
melakukan 'manuver, « robot ini’ memvariasikan
kecepatan putar motornya. Mekanisme penggerakan
dengan sistem ini dikenal dengan differential drive [9].
Modul software menggunakan Robot Operating Sistem
(ROS). sebagai robot. middleware. ROS merupakan
middleware | ‘dalam penelitian robotika: /' ROS
menyediakan modul-modul yang dapat
diimplementasikan langsung aleh peneliti robotika
ataupun komunitas dan memungkinkan pengembangan
modul-modul baru: Untuk menyelesaikan
permasalahan SLAM, pada artikel ini digunakan teknik
partikel filter. dan diimplementasikan dengan ROS
dalam modul SLAM gmapping [10]. Robot dilengkapi
dengan laser scanner-sebagai sensor-untuk pembuatan
peta-denah arena“indeor yang dijelaskan lebih-rinci
pada bagian /berikutnya: ROS diinstal pada Single
Board Computer (SBC) odroid » XU-4 | sebagai
pengganti Raspberry Pi 4 yang merupakan'SBC standar
yang.terpasang pada.rebot mobile:

e ROS

Robot Operating Sistem (ROS) merupakan suatu
framework berbasis open source yang berisi tools dan
library yang berguna dalam mengembangkan program
atau-aplikasi untuk—sistem robotf11}." Struktur ‘ROS
bersifat modul ar-.sehingga memudahkan proses
integrasi  antara” program yang- telah dikembangkan
sebelumnya | ' dengan | program . yang | sedang
dikembangkan. Komunikasi antar proses /dalam ROS
dilakukan dengan menghubungkan program atau.yang
disebut dengan node yang saling berkomunikasi via
topic.. Node merupakan program.yang. ditulis-untuk
melakukan berbagai fungsi ‘atau. tugas tertentu.
Sedangkan topic adalah bus! yang digunakan dalam
transmisi’ pesan (message) antar node.” Node dapat
mem=publish data-(misanya data“laser scanner) yang
disebut.dengan publisher dan node-dapat.pula berfungsi
menerima dan menampilkan data yang disebut dengan
subscriber. Streaming data (message) via topic tersebut
dilakukan dalam jaringan lokal TCP yang" disebut
dengan” jaringan-ROS~atau ROS-network. Kumpulan
dari—-nodes yangsaling berkomunikasi diorganisir
menjadi. paket atau package. Package terdiri dari node
dan library lainnya. Kumpulan dari nodes yang saling
berkomunikasi diorganisir menjadi paket atau package.
Package terdiri'dari_node dan library lainnya.

o Laser.Scanner

Laser scanner atau sering juga disebut dengan
LIiDAR = (Light Detection | (Ranging) | merupakan
komponen penting dalam robot mobile. " Lidar
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menggunakan laser -untuk /memindai halangan atau
dinding| agar robot dapat bermanuver dengan aman.
Penggunaan' lidar sangat pupoler dewasa ‘ini untuk
berbagai keperluan terutama-semakin populer setelah
semakin banyak _digunakan__.mobil mengemudi
otomatis (self driving cars) [12]. Cara kerja:sensor ini
adalah \dengan memproyeksikan sinar laser atau
sinyal /'sumber kemudian menghitung ' lamanya
(waktu) sinyal pantul yang. diterima oleh. receiver
lidar [13]. Pada lidar 360 derajat, proses ini
perlangsung secara berkesinambungan. Hasil-scan
atau pemindaian  lidar, ini  berupa titik-titik awan
(point clouds) dalam bidang 2 dimensi, karena sensor
ini_hanya menindai bidang horizontal maka point
clouds yang dihasifakan berupa‘ruang 3 dimens:

e . Algoritma SLAM

SLAM merupakan algoritma komputasi untuk
membuat ' peta lingkungan sekitar robot dan
memperbarui-peta berdasarkan informasi dari.sensor
serta disaat yang.sama merekam.jejak lintasan robot.
Ada. berbagai-macam teknik yang. hisa digunakan
untuk menerapkan algoritma SLAM antara /lain
hector_slam, gmapping, | dan cartographer [14].
Semua algoritma SLAM ini tersedia dalam paket
standar ROS. Dalam artikel ini, penulis menggunakan
SLAM gmapping-untuk melakukan proses_ lokalisasi
dan pemetaan. Metode SLAM dengan/ gmapping
mirip dengan metode | SLAM lainnya seperti
hector slam dimana metode ini dapat' membuat peta
meskipun tidakada informasi“odometry pada robot
dan-mengimplementasikan algoritma lingkar.terbuka
(open. loop-algoritma). dan sebagai-konsekuensinya
eror akibat. ketidakpastian. sensor akan  bertambah
besar selama proses pemetaan dilakukan. Gmapping
disisi‘lain menggunakan pendekatan’lingkar-tertutup
(closed loop approach) dimana_jika robot kembali
pada “posisi- awallagi, peta-yang " dibentuk akan
diperbarui [10]. Gmapping relative lebih ringan:dan
membutuhkan sumber daya komputasi lebih sedikit
dibandingkan dengan.cartographer. Sehingga metode
ini cocok diterapkan pada robot mobile. Metode
gmapping membutuhkan informasi-dari lidar.dan data
odometry / robot. “ Lokalisasi pada /gmapping
menggunakan metode Monte Carlo
Localization(MCL) atau sebut juga dengan filter
partikel (particle filter). Pemetaan.dengan gmapping
menggunakan teknik occupaney-grid map. Peta-ini
merupakan /peta dua. dimensi (2D) yang sering
digunakan| ‘pada’, ROS.| 'Occupancy (grid map
merupakan ' peta atau ' ‘citra greyscale yang
direpresentasikan dalam rentang -nilai 0+ sampai
dengan 225. Nilai_ini diperoleh_dari probabilitas
posterior menggunakan teorema Bayes. Peta hasil
algoritma SLAM' dengan gmapping. | Warna putih
pada peta ‘adalah area dimana robot /bisa bergerak
bebas: Warna_hitam merepresentasikan dinding atau
area okupansi dimana robot tidak bergerak. Dan
terakhir warna-abu-abu merupakan daerah-yang
dieksplorasi oleh robot, Peta ini nantinya digunakan
sebagai informasi bagi robot untuk bermanuver dan
bernavigasi. ‘Pembuataan peta 2D occupancy grid

map didasarkan-informasi dari‘odometry robot, modul
transfomasi koordinat (TF), dan informasi dari sensor
lidar (laser scan) Ketika robot bergerak. Data ini dapat
divisualisasikan.pada ROS dengan RViz: Peta 2D.yang
dihasilkan disimpan.oleh map_server dalam map.pgm
dan map.yaml. Peta ini digunakan oleh robot untuk
mendeteksi rintangan atau objek 'di sekitar robot
sehingga robot dapat bermanuver denga aman. Alur
proses algoritma gmapping SLAM dan node-node ROS
yang diperlukan diilustrasikan.

e Lingkunganpengujian pada arena buatan
Lingkungan pengujian dalam pembuatan peta indoor
ruangan oleh'robot dilakukan'pada arena, lokasi arena
peta yang akan dibuat adalah. lingkungan dilorong
Universitas Budi Luhur Unit 6 Lantal 2.

.. PERANCANGAN SISTEM

o Diagram Blok Sistem
Gambar_3.1 menjelaskan_diagram blok dari
system. robot yang digunakan, Dari gambar tersebut,
tampak | ada ' beberapa| komponen utama’ yang
digunakan. Raspberry pi digunakan sebagai komponen
pengolah data,.perintah, dan pengendali’ utama robot
[15]. Sebagai sensor, robot menggunakan dua jenis
sensor. “Sensor-yang-pertama adalah-sensor Rplidar.
Sensor ini digunakan sebagai pendeteksi' jarak objek
yang ada di depan robot [13].'Kemudian sensor IMU
digunakan sebagai pendeteksi orientasi dan perubahan
posisi robot [16].“Sedangkan drivermotor digunakan
sebagai. pengolah—=sinyal kendali-. robot _untuk
menggerakkan motor DC [17].-Sehingga posisi robot

akan dapat berubah (bergerak).

: g | | |
= |
| 1
|
| REH“-'T
1P 192.188.93.2.

| 1 FI - ? ,_-
Gambar 3. I diagram-blok sistem

LAFTOR
1P 197.164.45.784

LA
|_-."21k£

Diagram-yang. ditunjukkan-oleh gambar-3.1
merupakan diagram blok: system yang berjalan secara
otomatis. Dimana robot berjalan tanpa kendali manusia
dengan bantuan apapun termasuk kendali remot [18].
Tetapi, keadaan ini-baru bisa terpenuhijika robot sudah
memiliki peta dari-area.yang dilalui-oleh.robot tersebut:
Maka untuk /mencapai kondisi sepenuhnya’ system
otomatis, | diperlukan satu (langkah penting yaitu
membuat peta lingkungan robot.

Menjelaskan bahwa rebot beroda-untuk pemetaan
perlu-mencari IP-Robot dan IP Laptop..Pada
pemetaan robot mobile perlu ada IP Robot dan’IP
Laptop untuk bisa melakukan pemetaan yang ada
dirobot beroda yang digunakan pada sensor RPlidar.

e Rangkaian Sensor Rplidar
KONEKSI

RASPBERRY

RP.LIDAR

usB
Gambar 3.1.1 Rangkaian Sensor Rplidar
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Gambar 3.1.2 bahwa sensor Rplidar untuk
menyambungkan bisa berkoneksi'USB diraspberry.

o Rangkaian Sensor IMU
Gambar~3.1.3 bahwasensor IMU “untuk
menyambukan diraspberry. Kemudian raspberry-dan
sensor . IMU - berhubungan - dengan secara
menggunakan 12C, kemudian 12C berkomunikasi
serial .dua arah menggunakan dua  saluran yang
khusus untuk~mengirim maupun~ menerima-data.
Sistem 12C terdiridari saluran-SCL+(Serial Clock)dan
SDA (Serial Data) yang membawa informasi data

antara 12C/dengan pengontrolnya.

SDA
IMU "SCL

SDA
SCL -RASPBERRY

+5V——|
Gambar 3.1.2 Ranékaian Sensor IMU
e Sistem Pembuatan'Peta

Gambar 3.2 menampilkan' diagram—blok
ketika proses pembuatan peta. Proses ini ditujukan
agar system memilik ' peta dari area lingkungan
operasi  robot. ~Sehingga  ketika  beroperasi
sepenuhnya, maka system dijkstra akan “dapat
dijalankan. Proses “ini menggunakan dua sensor
utama. Sensor Rplidar digunakan memancarkan sinar
laser ke target di permukaan bumi, kemudian sinar
laser tersebut dipantulkan kembali ke sensor[13].
Kemudian, senser~“IMU berperan” untuk merekam
posisi robot saat-terakhir[16]. Disaat yang bersamaan
dengan robot yang dikendalikan secara manual, robot
menjalankan program untuk merekam peta dengan
metode’ SLAM gmapping[3]. Sehingga dapat
menghasilkan.peta_yang digunakan oleh rebot ini
Dimana lokasi peta yang akan dibuat adalah
lingkungan di Universitas Budi-Luhur Unit-6-Lantai

[ |
~~ P

|_ Sl

Gambar 3. 2 Sistem Pembuatan Peta

e  Sistem Navigasi

Gambar 3.3 menampilkan system navigasi
otomatis robot. Dari gambar tersebut, ada beberapa
komponen utama yang digunakan. Peta digunakan
untuk berjalannyarobot yang akan dilalui. Sedangkan
control akan-pengolah sinyal kendali robot untuk
menggerakan driver. \ motor. —Sedangkan robot,
menggunakan dua jenis sensor. Pertama ada sensor
Rplidar. Sensor ini digunakan pendeteksi jarak untuk
mendapatkan objek yang ada=di“depan robot[13].
Kemudian sensor+#MU digunakan-sebagai berubahan
posisi robot akan di update/posisi[16].

" ﬂ!ﬂ tohot
m—

Gambar 3. 3 Sistem Navigasi

System navigasi yang ditunjukan gambar-3.3
merupakan system-robot yang sudah. dapat berjalan
otomatis. Pada Keadaan. ini, robot sudah. memiliki peta
dari-area lyang dilalui oleh robot tersebut. Sehingga
algoritma dijkstra dapat menunjukkan perannya dalam
mencari rute terpendek-untuk berpindah”dari satu.titik
lokasi. ke titik lokasi. lainnya[19]-~Sehingga system
navigasi ini dapat menunjukkan siklus. yang tertutup
dari- masuknya input lokasi jtujuan-dan lokasi awal
sampai berpindahnya lokasi “robot ke titik yang
ditentukan atau-lokasi tujuan.

o~ Diagram alirdriver motor

Gambar 3.4 menjelaskan diagram alir Driver
motor yang digunakan. Pertama akan menyalakan robot
mobile. Kemudian akan/membaca data joystick. Jika
tombol ditekan ‘atas-kondisi robot-maju. Jika tombol
ditekan kanan kondisi-robot kanan-Jika.tombol ditekan
bawah kondisi robot mundur. Jika tombol ditekan Kiri
kondisi robot Kiri.

. w l l;nhr; !@."ﬂ- | e
W OT) (D=t

Gambar. 3. 4 Diagram Alir Driver‘motor

.. Diagram-alir.membaca sensor.Rplidar

Gambar 3.5 @ menjelaskan diagram alir
membaca’ sensor rplidar yang digunakan. ‘Pertama
menyalakan “robot _-mobile.«. Kemudian “sensor
mengambil data jarak dari tembok ke dinding (M).
Selanjutnya akan'mengirim data ke raspberry. Diagram
alir membaca sensor IMU.
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motor

Gambar 3. 7 Diagram’(alir pembuatan peta
e | Desain Robot Mobile )

" Robot rﬁobile berikut ini-adalah robot bergerak

_-menggunakan empat pasang roda..Keempat roda-ini
digerakkan oleh duabuah motor DC, dimanasatu .
buah menggerakan 2 buah'roda. Tata letak serta -
bentuk dari keempat pasang roda ini dibuat"

“.sedemikian rupa sehingga hanya dengan dua.motor

dapat menggerakan roda tersebut.

B o

Gambar 3.8 Desain-Robot Mobile™

‘ IV. |\ PENGUJIAN PERILAKU ROBOT

~¢  Pengujian-sensor lidar » :
_ Pengujian-sensor lidar-ini-untuk membuat.

~ petaarea lingkungan.di Universita Budi Luhur unit 6
lantai2. | ; »

Gambar 4:3-area pengujian-pesisi tiga"- :

Terdapat lidar A1 ALMB8 360, rabot mobile,
baterai lipo, antena wifi. Didalam kotak’warna pintu
adalah” raspberry“ip=4 dimana sistem” ROS terinstal:”

_ROS“yang digunakan-adalah versi-Kinetic kame dan-,

Linux versi 16:04 LTS. Selain itu untuk menjalankan

. simulator | gazebo diperlukan PC desktop . karena
‘membutuhkan kartu grafis dengan ukuran 4 GB agar

simulasi dengan‘gazebo berjalan mulus:

e | Diagram ROS pada fobot dan PC |
Penelitian ini membahas tentang bagaimana
membuat peta. disekitar robot..menggunakan -sensor
lidar. Peta 2D menghasilkan area pengujian

sebenernya, peta-dihasilkan di—publish oleh~ROS™.,

sebagai informasi bagi topic node.
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Gambar 4. 4 Diagram ROS satu

Hal*.ini _diperlukan_ karena kita. dapat
mendistribusikan..implementasi..tugas dalam_.ROS
node pada kedelapan core dari CPU, terutama untuk
menjalankan algoritma SLAM pada robot maobile ini
yang = /membutuhkan / komputasi = intensif dan
diharapkan algoritma SL AM. dapat berjalan-mulus.

Rolidar
l
Robot Laptop
B ™~
\ Laser |
"
<Bm Imk) L Gimapping Jsean
7T\ (slam_gmapping)
5 e .
/ odom |
el |
- Map N Seiver
) (D ;
\\“‘ mef.oem & map.yml|

Gambar 4.5 Diagram alir ROS dua

Node-dan-topic yang-dieksekusi pada robot
mobile seperti gambar4.4. Package pada robot mobile
untuk - menjalankan algoritma “SLAM | gmapping
antara /lain adalah Rplidar, /tf, teleoperation, dan
gmapping. Nede_gmapping~memperoleh informasi
lingkungan dari sensor lidar kemudian dioleh menjadi
peta. probabilistik 2D occupancy grid map: Peta 2D
disimpan oleh package map_server.. Untuk melihat
hasilnya pada PC desktop, perlu dijalankan RViz.
Untuk” melihat hasinya pada PC -desktap, perlu
dijalankan RViz. Sementara untuk keperluan simulasi
dengan gazebo;langkah yang.harus-dijalankan-adalah
dengan.  menjalankan /gazebo, . ' teleoperation,
gmapping dan RViz.

e Hasil.pemetaan LIDAR rviz
Hasil pemetaan inimembaca oleh.sensor

lidar yang berada area lingkungan Universitas Budi
Luhur unit'6 lantai 2.

Gambar 4. 6 hasil 2D pengujian posisi satu

Gambar 4.:7 hasil 2D area pengujian posisi dua

Gambar 4. 8 hasil-2D area pengujian posisi tiga

Menjelaskan area pengujian dengan rviz. Dari
gambar tersebut ada berapa warna yaitu, berdasarkan
berwarna garis-merah adalah penghalang yang-ada di
depan robot tersebut. Titik warna kuning, biru, hijau itu
titik lokasi robot beroda:

e Hasil pemetaan'SLAM Gmapping
Hasil peta-SEEAM gmapping-berupa 2D
dalamsskala hitam; putih, abu-abu;-yang.titik kuning,
biru, hijau menandakan titik lokasi robot beroda:
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Gambar 4. 9 hasil pemetaan slam gmappmg pada
area-pengujian pesisi-satu

Gambar 4. 10 hasil pemetaan slam gmapping pada
area pengujian posisi dua
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Gambar 4. 11 hasil pemetaan slam gmapping pada
area-pengujian-posisi tiga

Dari hasil pembahasan = diatas dapat
diperoleh beberapa hal yang dapat’ didiskusikan.
Melihat hasil*peta-2D dengan-oceupancy grip-map
yang dihasilakan..dari algoritma.SLAM gmapping
terlinat bahwa hasilnya dapat-merepresentasikan area
pengujian./ Hal ini terlihat dari'segmentasi warna
dalam skala abu-abu grey scale bahwa warna putih
merupakan area terbuka, warna hitam merupakan
dinding-dinding  arena, dan warna abu-abu
merupakan area yang tidak.diekpslorasi oleh robet
mobile; kemudian warna kuning,. biru; hijau itu titik
lokasi robot mobile. Peta 2D yang dihasilkan cukup
akurat simulasi dengan gazebo menunjukkan bahwa
simulator ini cukup-baik untuk-melakukan simulasi:

Menjelaskan bahwa-—untuk mendapatkan
data - seperti--gambar 4.9, 4.10, 4.11. Kemudian
menjalankan (gedit.bashrc) untuk IP° ROS dilaptop
untuk mendapatkan hasil gambar 4.9, 4.10, 4.11
berkomentar‘pada di‘export ROS, selanjutnya.adalah
merekam perubahan data-data-ROS menjalankan
(rosbag record -a-0 posisila.bag —duration=90) untuk
mendapatkan data hasil permetaan, merubah nama file
(posisila.bag), setelah itu.menjalakan' (roscore),
selanjutkannya menjalankan— _(rosparam_ set
use_sim_time true), menjalankan (rosrun gmapping
slam gmapping —scan=scan), -menjalankan- (rosbag
play -clock posisila.bag), ‘'setelah itu menjalankan
(rosrun; map_server map saver -f posisila.bag),
kemudian sudah menjalankan perintahnya untuk

mendapatkan hasil data sepertigambar 4.9, 4.10,4.11.

e /Hasil peta ataulayout

Gambar 412 menjelaskan bahwa area
pengujian lorong Universitas Budi Luhur.unit 6 lantai-2
yang digunakan untuk. robot.” Kemudian peta atau
layout dilorong Universitas Budi Luhur unit 6 lantai 2
ini untuk menjalankan pemetaan SLAM gmapping.
Setelah itu ada beberapa halangan-yang ada didepan
robot-mobile tersebut-Kemudian-warna kuning. posisi
satu robot, warna biru posisi kedua robot, dan-warna
hijau posisi tiga robot. Bahwa didepan sensor lidar
tidak dapat objek atau memantulkan sinar laser kepada
sensor-lidar jadi*berwarna abu-abu..Bahwa penjelaskan
posisi-satu sebab-tidak dapat objek-atau memantutkan
sinar laser kepada sensor lidar, posisi dua sebab ada
penghalang dari depan sensor lidar dan belakang sensor
lidar karena ada tembok, posisi tiga sebab tidak dapat
ebjekatau memantutkan sinar laserkepada sensor Ildar

,4“" ,4-;- g

LN T\~ N
Gambar 4. 12 area pengupan Iorong Universitas Budi
Luhur unit 6 lantai.2

Hasil analisi dari SLAM gmapping menggunakan RViz
untuk mendapatkan area pengujian dan''SLAM
gmapping. Hasil peta SLAM .gmapping berupa 2D
dalam skala abu-abu yang dibedakan menjadi tiga
kategori yaitu: warna hitam adalah-dinding, warna-putih
adalah area kosong atau bebas/penghalang, warna abu-
abu merupakan area yang belum dieksplorasi oleh
robot.

V. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan
dapat disimpulkan bahwa;

e Hasil | pengujian untuk: mendapatkan area
lingkungan._ berupa 2D dalam skala ada warna,
berwarna garis merah pengalang yang ada didepan
robot

e Hasil pengujian dari algoritma SLAM gmapping
berupa 2D:sudah menjadi'satu dena, dena ada tiga
posisi’ robot beroda hasilnya dalam skala abu-abu
yang dibedakan'-menjadi enam kategori yaitu: warna
hitam adalah -dinding, warna-putih adalah”area
kosong atau bebas: penghalang; warna /abu-abu
merupakan area yang belum dieksplorasi oleh
robot, warna kuning posisi satu robot, warna biru
posisi dua robot, warna hijau posisi tiga robot

o Hasil analisi-dari SLAM gmapping. menggunakan
rviz untuk mendapatkan area pengujian dan SLAM
gmapping.  Hasil Hasil peta SLAM gmapping
berupa 2D “dalam.skala abu-abu yang dibedakan
menjadi tiga kategori yaitu: warna hitam adalah
dinding, warna putih adalah-area kosong atau bebas
penghalang, warna abu-abu merupakan area yang
belom/dieksplorasi oleh robot.
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SARAN
Adapun saran yang  dapat, diberikan untuk
perbaikan penilitian ini dimasa yang akan datang
sebagai berikut:
e..Untuk menghitung posisi.robot menambahkan
sensor encoder agar bisa lakukan.
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