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> ABSTRAK

Penelitian ini mengusulkan sistem navigasi otonom untuk hexapod, jenis robot
dengan potensi dalam penyelamatan di lingkungan kompleks. Sistem diuji di
simulasi dengan tiga kondisi lingkungan: berbatu, lantai retak, dan bidang miring.
Menggunakan sensor LIDAR dan metode Simultaneous Localization and Mapping
(SLAM), robot dapat mengenali posisi dan membangun peta lingkungan.
Implementasi dilakukan melalui Robot Operating System (ROS).Hasil penelitian
berhasil menerapkan sistem navigasi dan pemetaan menggunakan hector_slam.
Pemetaan LiDAR menunjukkan akurasi yang memadai, rata-rata error 0.21% untuk
pemetaan umum dan 5.34% untuk lingkaran. Selama navigasi dengan jarak
maksimal 2 meter, sistem mencapai akurasi yang baik dengan rata-rata error 1.2%
pada sumbu x dan 0.011% pada sumbu y saat bergerak lurus. Repeatibilitas sistem
navigasi telah meningkat dan menunjukkan hasil yang dapat diandalkan.
Pengulangan pergerakan menuju titik awal menghasilkan rata-rata error 4.33 cm
pada sumbu x dan 0.5 cm pada sumbu y. Pengujian di arena dengan berbagai
rintangan, seperti jalan retak, bidang miring, batu, dan kelereng, mengindikasikan
keberhasilan robot melewati hambatan dan mencapai tujuan. Meskipun demikian,
pada pengujian kedua, robot mengalami kesulitan mencapai target ketiga karena
keterbatasan hardware, terutama CPU Raspberry Pi 4 yang mencapai penggunaan

hingga 97% selama navigasi.

Kata kunci: Navigasi, SLAM, ROS, Hexapod, Robotika

vii



> ABSTRACT

This study proposes an autonomous navigation system for a hexapod, a type of
robot with potential for use in complex environments, particularly in search and
rescue missions. The system is tested in simulation under three environmental
conditions: rocky terrain, cracked floor, and inclined surfaces. By utilizing LiDAR
sensors and the Simultaneous Localization and Mapping (SLAM) technique, the
robot is capable of recognizing its position and constructing an environmental map.
The implementation is carried out through the Robot Operating System (ROS). The
research results successfully apply the navigation and mapping system using
hector_slam. LIDAR mapping demonstrates adequate accuracy, with an average
error of 0.21% for general mapping and 5.34% for circular mapping. During
navigation within a maximum range of 2 meters, the system achieves good
accuracy, with an average error of 1.2% on the x-axis and 0.011% on the y-axis
when moving straight. The repeatability of the navigation system has improved,
yielding reliable outcomes. Repeated movement to the starting point yields an
average error of 4.33 cm on the x-axis and 0.5 cm on the y-axis. Testing in an arena
with various obstacles, such as cracked paths, inclined surfaces, rocks, and
marbles, indicates the robot's success in maneuvering past obstructions and
reaching its destination. However, in the second test, the robot encountered
difficulty reaching the third target due to hardware limitations, primarily the

Raspberry Pi 4 CPU, which reached usage levels of up to 97% during navigation.

Keywords: Navigasi, SLAM, ROS, Hexapod, Robotics
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Robot berkaki enam merupakan robot berkaki enam yang banyak mendapat
perhatian dalam beberapa dekade terakhir, robot berkaki enam memiliki morfologi
kaki yang didasari oleh makhluk biologis sehingga robot itu sendiri dapat lebih
mudah beradaptasi dengan berbagai kondisi medan yang kompleks [1]-[5], selain
itu robot berkaki enam juga lebih stabil dibandingkan dengan robot berkaki empat
saat berjalan dan menggunakan teknik berjalan statis dibandingkan dengan teknik
berjalan dinamis sehingga dapat mengurangi kompleksitas kontrol [6].

Robot SAR adalah sebuah jenis robot yang selalu dilombakan di dalam Kontes
Robot Indonesia (KRI), dengan bidang lomba Kontes Robot SAR Indonesia
(KRSRI) , yang sebelumnya memiliki nama Kontes Robot Pemadam Api Indonesia
(KRPAI).[7] Pada kontes robot ini robot yang digunakan adalah jenis robot
berkaki, yang memiliki tugas untuk mencari ruangan yang memiliki api, dan juga
memadamkannya. Selain itu melakukan penyelamatan korban yang berada di dekat
titik api kemudian meletakannya ke tempat yang aman (Safe Zone).

Studi kasus yang digunakan untuk robot pencarian dan penyelamatan pada
penelitian ini didasarkan pada Kontes Robot Indonesia (KRI 2023) dengan cabang
lomba Kontes Robot SAR Indonesia (KRSRI) yang menggunakan simulasi medan
yang terkena dampak gempa bumi dengan beberapa jebakan yang disimulasikan

seperti area berbatuan, jebakan lumpur, lantai retak, tangga dan bidang miring [8].

Gambar I-1. Studi kasus arena untuk KRSRI 2023



Alasan studi kasus tersebut dibuat karena mensimulasikan kondisi pasca gempa
yang terjadi di cianjur pada November 2022. Sehingga meskipun kita tidak
langsung mengerahkan robot saat kecelakaan terjadi, kita dapat mensimulasikan
bencana tersebut sehingga di masa depan robot mungkin dapat dikerahkan dalam

kondisi nyata saat bencana terjadi[8].
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Gambar 1-2 Rute Pergerakan Robot untuk studik asus arena KRSRI 2023
Untuk membuat robot dapat melakukan kegiatan pencarian dan penyelamatan maka
akan digunakan sebuah sistem navigasi otonom. Sistem navigasi otonom adalah
sebuah sistem bagi robot untuk bergerak dari satu tempat ke tempat lain baik yang
sudah diketahui maupun yang belum diketahui, sehingga robot membutuhkan
sebuah persepsi seperti sensor, lokalisasi agar robot mengetahui posisinya,
pengenalan agar robot dapat mengambil keputusan sendiri untuk mencapai
tujuannya dan kontrol gerak agar robot dapat mengirimkan keputusan tersebut ke
aktuator untuk menggerakkan dirinya sendiri [6], [9]-[11].

Salah satu cara untuk robot mengetahui posisi dirinya sebelum melakukan navigasi
adalah dengan metode SLAM (simultaneous Localization and Mapping) dimana
robot akan menggunakan sensor LiDAR, untuk menentukan dimana posisi robot
berada dan melakukan pembuatan jalur untuk navigasi[6], [12]-[16].Metode ini
diharapkan akan lebih memudahkan untuk memecahkan studi kasus ini dibanding

metode Gerakan sekuensial.

.2 Rumusan Masalah
Berikut adalah rumusan masalah untuk robot Penyelamat :
1. Bagaimana navigasi dengan SLAM dengan menggunakan LiDAR pada robot
berkaki ?

2. Bagaimana hasil pemetaan Hector_Slam pada sistem navigasi ?



3. Bagaimana keandalan sistem navigasi pada robot berkaki ?

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut.

1. Sensor yang digunakan Lidar dengan bantuan sensor IMU

2. Environment sistem menggunakan Ubuntu server 20.04 min-GUI dengan ROS
Noetic

3. Robot dapat bergerak hingga menuju korban 2 pada implementasi di arena.

.4  Tujuan dan Manfaat
Tujuan dari pembuatan Tugas Akhir ini adalah :
1. Menerapkan sistem navigasi pada robot berkaki.
2. Menerapkan hector_slam sebagai pembuatan map pada sistem navigasi.

3. Menentukan keandalan sistem navigasi pada robot berkaki.

Manfaat Pembuatan Tugas Akhir ini adalah:
1. Sebagai Perkembangan Robot Berkaki yang dimiliki Polman.
2. Digunakan Sebagai Robot yang dapat dilombakan Pada Kontes Robot SAR

Indonesia.

1.5 Sistematika Penulisan
Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut:

BAB | PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori
untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian

penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.

BAB Il METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah

penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem.



BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi jawaban permasalahan yang

dirumuskan, dan penjelasan mengenai hasil-hasil percobaan TA.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN, berisi kesimpulan hasil dan saran saran

yang dapat digunakan untuk penelitian selanjutnya.



