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ABSTRAK 

 

 

Hexapod adalah robot berkaki enam yang dirancang untuk memberikan stabilitas 

dan fleksibilitas dalam bergerak di medan tidak terstruktur, membuatnya ideal 

untuk aplikasi pencarian dan penyelamatan pasca bencana. Sensor Time of Flight 

(ToF) digunakan untuk pemetaan dan penghindaran rintangan. Namun, masalah 

sering muncul akibat ketidakstabilan pembacaan sensor ToF yang menyebabkan 

perbedaan antara peta awal dan data yang diperoleh selama navigasi otomatis. 

Penelitian ini menggunakan STM32 sebagai pengontrol untuk memproses data 

sensor ToF secara lokal sebelum diteruskan ke Jetson Nano, dengan tujuan 

meningkatkan akurasi dan kecepatan pemrosesan data. Metode yang diterapkan 

meliputi penyaringan gangguan sinyal, pengecekan dan penghapusan data yang 

tidak sesuai, serta pemutakhiran peta secara dinamis berdasarkan data yang baru 

terdeteksi. Hasil pengujian menunjukkan bahwa penggunaan STM32 berhasil 

mengurangi latensi sensor ToF hingga 50% dan meningkatkan konsistensi 

pembacaan hingga 90%, yang menghasilkan peta dan navigasi yang lebih akurat. 

Selain itu, optimasi ini memungkinkan robot untuk mendeteksi hingga 8 sensor 

ToF, dibandingkan dengan hanya 1-2 sensor sebelumnya. Kesimpulannya, 

penggunaan STM32 sebagai pengontrol untuk konversi data sensor ToF terbukti 

efektif dalam meningkatkan performa dan keandalan sistem navigasi otomatis pada 

robot hexapod di lingkungan dinamis. 

Kata kunci: Hexapod, Sensor Time of Flight (ToF), STM32, navigasi otomatis, 

pemrosesan data sensor 
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ABSTRACT 

 

A hexapod is a six-legged robot designed to provide stability and flexibility when 

moving on unstructured terrain, making it ideal for post-disaster search and rescue 

applications. Time of Flight (ToF) sensors are used for mapping and obstacle 

avoidance. However, problems often arise due to the instability of ToF sensor 

readings, which cause discrepancies between the initial map and the data obtained 

during autonomous navigation. This research uses an STM32 as a controller to 

process ToF sensor data locally before forwarding it to the Jetson Nano, with the 

aim of improving data processing accuracy and speed. The methods applied include 

signal noise filtering, checking and removing inconsistent data, and dynamically 

updating the map based on newly detected data. Test results show that the use of 

STM32 successfully reduces ToF sensor latency by up to 50% and improves reading 

consistency by up to 90%, resulting in more accurate maps and navigation. 

Additionally, this optimization enables the robot to detect up to 8 ToF sensors, 

compared to only 1-2 sensors previously. In conclusion, the use of STM32 as a 

controller for ToF sensor data conversion has proven effective in improving the 

performance and reliability of the automatic navigation system on a hexapod robot 

in a dynamic environment. 

 

Keywords: Hexapod, Time of Flight (ToF), STM32, autonomous navigation, sensor 

data processing 
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I BAB I 

PENDAHULUAN 

 

I.1 Latar Belakang 

Ilmu Pengetahuan dan Teknologi (IPTEK) di era revolusi industri 4.0 memegang 

peranan krusial dalam berbagai aspek kehidupan manusia, kemajuan teknologi 

mendorong perubahan signifikan dari pendekatan metode tradisional menuju 

metode yang lebih modern[1]. Salah satu inovasi teknologi yang meningkat pesat 

adalah di bidang robotik, beragam robot di rancang untuk memudahkan dan 

menawarkan solusi pada berbagai permasalah dan tantangan yang ada di kehidupan 

manusia[2]. Untuk mewadahi inovasi dan rekayasa dibidang robotik, Pusat Prestasi 

Nasional (Puspresnas) menyelenggarakan ajang kompetisi bergengsi Kontes Robot 

Indonesia (KRI). KRI mempertandingkan 7 divisi yang salah satunya yaitu KRSRI 

(Kontes Robot SAR Indonesia)[3][4]. KRSRI berfokus pada pengujian kemampuan 

robot dalam menjalankan misi pencarian dan penyelamatan bencana yang sering 

terjadi di Indonesia, khususnya yang terjadi di Cianjur pada akhir November 2022 

dengan menghadapi berbagai rintangan yang merepresentasikan kondisi pasca 

bencana gempa dan menyelamatkan objek area tertentu dan membawanya ke zona 

aman (safety zone) yang telah ditentukan[5]. 

Sensor ToF adalah teknologi pengukur jarak berbasis cahaya yang bekerja dengan 

mengukur waktu tempuh cahaya inframerah dari sensor ke objek dan kembali ke 

penerima. Prinsip kerja ini memungkinkan sensor ToF mendeteksi jarak dengan 

tingkat presisi tinggi dan waktu respon yang sangat cepat, menjadikannya cocok 

untuk aplikasi robotik seperti penghindaran rintangan, pemetaan lingkungan, dan 

navigasi otonom[6]. Salah satu sensor ToF yang banyak digunakan dalam 

penelitian robotik adalah VL53L0X, yang memiliki keunggulan dalam bentuk yang 

ringkas, konsumsi daya rendah, serta akurasi pengukuran hingga ±1 mm dalam 

jarak 30 mm hingga 2 m tergantung kondisi pencahayaan[7]. Sensor ini bekerja 

menggunakan metode single photon avalanche diode (SPAD) untuk menghitung 

waktu tempuh pulsa cahaya dengan presisi mikrodetik[8]. 
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Keunggulan ToF dibandingkan sensor jarak konvensional seperti ultrasonik atau 

inframerah terletak pada kemampuannya menghasilkan data jarak secara langsung 

(absolute distance) tanpa memerlukan intensitas cahaya pantulan. Penelitian oleh 

Zhang et al. (2020) menunjukkan bahwa sistem navigasi robot berbasis ToF 

memiliki tingkat keberhasilan lebih tinggi dalam mendeteksi rintangan kecil atau 

permukaan gelap dibandingkan sensor ultrasonik pada lingkungan dalam ruang[9]. 

Selain itu, integrasi ToF dengan mikrokontroler seperti STM32 mampu 

memberikan performa pembacaan real-time melalui protokol I2C atau UART, 

tanpa membebani sistem komputasi utama[10]. Dalam konteks robot hexapod 

untuk misi pencarian dan penyelamatan, penggunaan sensor ToF memberikan 

beberapa keuntungan. Pertama, robot dapat mendeteksi rintangan pada semua arah 

dengan memasang beberapa sensor ToF di sekeliling tubuh robot. Kedua, sensor 

ToF dapat memberikan data jarak yang stabil bahkan dalam kondisi minim cahaya 

atau medan tidak terstruktur. Ketiga, data jarak dari ToF dapat digunakan untuk 

melakukan pemetaan lokal (local mapping) dan navigasi adaptif secara real-time 

menggunakan sistem seperti Jetson Nano atau Raspberry Pi yang menjalankan 

middleware ROS (Robot Operating System)[11]. 

Penelitian oleh Caroleo et al. (2025) mengembangkan sistem pelokalan berbasis 

sensor ToF miniatur yang terdistribusi pada robot lunak, dengan hasil bahwa robot 

dapat melakukan pelokalan secara efektif meskipun terdapat ketidakpastian pada 

pengukuran jarak, menunjukkan potensi besar sensor ToF dalam sistem navigasi 

robot berbasis medan deformasi[12]. Sementara itu, studi oleh Dahmani et al. 

(2019) menggunakan sensor VL53L0X untuk deteksi lingkungan dalam ruangan 

dan menunjukkan bahwa sensor ini mampu memberikan akurasi jarak yang cukup 

baik untuk kebutuhan navigasi dan penghindaran rintangan, meskipun dalam 

kondisi pencahayaan yang bervariasi[13]. Di sisi lain, tinjauan sistematis oleh Yang 

et al. (2022) membahas pemanfaatan LiDAR 3D berbasis ToF pada robot mobile, 

dengan fokus pada kemampuan deteksi objek, pelokalan, dan otonomi jangka 

panjang. Studi tersebut menyoroti efektivitas ToF dalam menangani tantangan 

seperti oklusi, perubahan orientasi objek, dan kondisi cahaya rendah yang umum 

terjadi pada lingkungan bencana[14]. 
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Berdasarkan studi terdahulu, integrasi sensor ToF dalam sistem navigasi robot 

hexapod dinilai sangat potensial dalam meningkatkan akurasi deteksi lingkungan, 

efisiensi pergerakan, dan kecepatan respons sistem. Penelitian ini mengusulkan 

penggunaan beberapa sensor ToF yang dihubungkan ke mikrokontroler 

STM32F411CEU6 sebagai antarmuka awal, yang kemudian diproses lebih lanjut 

oleh Jetson Nano menggunakan algoritma pemetaan sederhana agar robot dapat 

menavigasi lingkungan bencana secara otonom. 

I.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, maka didapatkan beberapa 

rumusan masalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana mengintegrasikan sensor ToF pada robot Hexapod? 

2. Bagaimana mengimplementasikan sensor ToF untuk pemosisian robot 

Hexapod? 

3. Bagaimana mengimplementasi sistem pemosisian berbasis sensor ToF 

untuk navigasi otonom robot Hexapod? 

I.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka 

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut. 

1. Penelitian ini hanya membahas mengenai sistem navigasi yang diuji dalam 

lingkungan simulasi indoor dalam bentuk maze. 

2. Akuisisi data sensor ToF dijalankan pada mikrokontroler. 

3. Sistem pemrosesan utama pada robot hexapod berupa mini PC. 

4. Rute pengujian navigasi disesuaikan dengan area yang sudah ditentukan. 

I.4 Tujuan dan Manfaat  

Berdasarkan rumusan masalah dan batasan masalah yang telah ditentukan, maka 

tujuan pada penelitian ini yaitu: 

1. Mengintegrasikan penggunaan sensor ToF pada robot Hexapod. 

2. Mengimplementasikan array sensor ToF untuk pemosisian berbasis 

pendeteksian jarak pada robot Hexapod. 

3. Merancang dan mengimplementasikan sistem navigasi otomatis berbasis 

sensor ToF pada robot hexapod. 
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Manfaat pada penelitian ini yaitu: 

1. Sebagai pengembangan sistem robot Hexapod yang dimiliki kampus 

Politeknik Manufaktur Bandung. 

2. Digunakan sebagai landasan pengembangan untuk keikutsertaan dalam 

kompetisi robotika terkait robot Hexapod. 

3. Bagi dunia akademik, penelitian ini dapat menjadi referensi dalam 

pengembangan sistem robot SAR berbasis sensor dan mikrokontroler.  

4. Bagi masyarakat luas, penelitian ini menjadi salah satu kontribusi terhadap 

pengembangan teknologi penyelamatan bencana yang dapat dikembangkan 

lebih lanjut untuk implementasi nyata. 

 

I.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut. 

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan. 

BAB II 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 III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah 

penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem. 

BAB IV BIAYA DAN JADWAL KEGIATAN, berisI rancangan jadwal kegiatan 

TA dan rincian anggaran biaya untuk penyelesaian TA.  
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