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ABSTRAK

Sistem pemetaan pada mobile robot diperlukan untuk beroperasi dilingkungan yang
tidak terstruktur dimana pengujian pada penelitian ini jenis robot yang digunakan 3
roda omnidirectional mobile robot yang dilakukan di area yang telah ditentukan di
perpustakaan POLMAN Bandung menggunakan algoritma SLAM Gmapping
dalam platform ROS. Karena algoritma ini cocok untuk proyek dengan keterbatasan
sumber daya komputer dan lingkungan 2D yang cukup kompleks. Namun terdapat
pada penelitian terdahulu menunjukan pemakaian CPU dan RAM yang cukup
tinggi dengan menggunakan satu komputer tertanam untuk menjalankan pemetaan
SLAM Gmapping dimana hal ini memberatkan kinerja dari komputer tersebut dan
secara otomatis membutuhkan daya operasi yang cukup besar. Maka digunakannya
metode bencmarking untuk membandingkan hasil daripada penelitian ini dengan
pendekatan 2 komputer yang terbagi menjadi komputasi utama untuk melakukan
perhitungan algoritma pemetaan berbasis mesin virtual pada laptop dan komputasi
pendukung yang menggunakan daya operasi yang rendah pada mobile robot.
Tujuannya untuk mengetahui kinerja pemakaian CPU dan memori RAM tanpa
mengurangi akurasi pemetaan SLAM Gmapping. Hasil pengujian pemetaan SLAM
Gmapping menunjukan akurasi dari sensor 2D RPLIDAR sebesar 99,08% dan dari
perhitungan odometri sebesar 96,15%, kemudian dari hasil pemakaian rata-rata tiap
CPU menunjukan dari masing-masing komputer sebesar 31,7% dan 12,9% dimana
pada penelitian terdahulu yang dilakukan satu komputer sebesar 35,3%, tetapi
memang nilai pemakaian total CPU yang menunjukan bahwa CPU pada penelitian
terdahulu yang menggunakan lebih banyak dua inti dari pendekatan ini lebih efisien
sebesar 1,1%. Dan untuk pemakaian total memori RAM terbukti lebih efisien

sebesar 14,3% dibandingkan penelitian terdahulu.

Kata kunci: SLAM Gmapping, Omnidirectional mobile robot, CPU, RAM, ROS
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ABSTRACT

The mapping system on mobile robots is essential for operating in unstructured
environments. In this research, a three-wheeled omnidirectional mobile robot was
tested in a predefined area within the POLMAN Bandung library using the SLAM
GMapping algorithm on the ROS platform. This algorithm is suitable for projects
with limited computational resources and moderately complex 2D environments.
However, previous studies have shown high CPU and RAM usage when using a
single embedded computer to run SLAM GMapping, which burdened the
computer's performance and required significant operational power. Therefore, a
benchmarking method was employed to compare the results of this study using a
dual-computer approach. The computation was divided into a main computation
performed on a virtual machine on a laptop and a supporting computation on a
mobile robot with low operational power. The goal was to assess CPU and RAM
usage performance without reducing SLAM GMapping accuracy. The testing
results showed that the SLAM GMapping mapping accuracy reached 99.08% for
the 2D RPLIDAR sensor and 96.15% for odometry calculations. The average CPU
usage was 31.7% and 12.9% for each computer, respectively, compared to 35.3%
in previous research using a single computer. Although the total CPU usage in the
previous study involving two cores showed 1.1% higher efficiency, the total RAM

usage in this study proved to be 14.3% more efficient than in prior research.

Keywords: SLAM Gmapping, Omnidirectional mobile robot, CPU, RAM, ROS
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BAB |
PENDAHULUAN

.1 Latar Belakang

Dalam era digital saat ini penggunaan mobile robot di industri telah banyak dipakai
untuk kebutuhan disektor invetarisasi gudang seperti perusahaan Amazon
contohnya. Untuk bisa beradaptasi dengan pemanfaatan teknologi yang mendukung
mobile robot ini salah satu caranya melalui edukasi dikampus seperti politeknik
dengan menggunakan lingkungan perpustakaan sebagai ganti dari sektor penerapan
inventarisasi gudang. Namun sebelum ke penerapan sistem inventarisasi terdapat
aspek penting dalam konteks ini yaitu implementasi sistem pemetaan pada mobile
robot [1].

Teknologi Simultaneous Localization and Mapping (SLAM) menjadi salah satu
pendekatan utama yang digunakan untuk memungkinkan mobile robot memetakan
lingkungan sekaligus menentukan posisinya secara real-time. Dalam konteks ini,
algoritma GMapping telah terbukti efektif untuk menghasilkan peta lingkungan
yang akurat menggunakan data sensor seperti 2D LiDAR dan odometri[2][3].
Berdasarkan tinjauan penelitian sebelumnya[4], algoritma ini cocok untuk
digunakan di lingkungan dengan tingkat kompleksitas sedang hingga tinggi,

terutama jika diimplementasikan dengan perangkat keras yang sesuai[5][6].

Sebagian besar penelitian sebelumnya menggunakan perangkat keras yang
tertanam seperti mini-PC untuk menjalankan algoritma Gmapping ataupun
algoritma yang lainnya dengan kebutuhan yang beragam, hal ini yang sering kali
membebani sumber daya CPU dan Random Access Memory (RAM) pada
robot[7][8][9]. Alternatif yang jarang dieksplorasi adalah memanfaatkan Virtual
Machine (VM) di laptop sebagai pusat komputasi. Pendekatan ini memungkinkan
distribusi beban kerja antara VM dan mini-PC, sehingga mengurangi tekanan pada
perangkat keras mobile robot. Dengan demikian, performa dan kinerja algoritma
yang dijalankan dapat meningkat. Selain itu, penggunaan mesin virtual untuk
pemrosesan komputasi memungkinkan fleksibilitas operasional dan efisiensi dalam

pemakaian CPU serta pengalokasian memori[10][11].

1



Untuk menjalin komunikasi data kebutuhan pemetaan dan lain sebagainya antara
mesin virtual dengan mini-PC pada mobile robot, terdapat paket yang mendukung
hal tersebut yaitu multimaster_fkie yang tersedia langsung melalui platform Robot
Operating System (ROS)[12]. Setelah implementasi sistem pemetaan SLAM
GMapping dan komunikasi data, dilakukan pengujian akurasi pemetaan serta
benchmarking dengan penelitian serupa untuk mengevaluasi efisiensi penggunaan
CPU dan RAM dalam implementasi sistem pemetaan tersebut[4], [13], [14].

Tujuan penelitian ini adalah menganalisa kinerja CPU dan memori RAM
menggunakan mesin virtual dari laptop pengguna sebagai komputasi utama
pemetaan SLAM Gmapping dan untuk melakukan pemetaan pada area yang telah
ditentukan di perpustakaan POLMAN Bandung menggunakan PoleBot, sebuah
mobile robot yang sudah tersedia dengan mini-pc yang tertanam yaitu Lattepanda
V1. Diharapkan hasil penelitian ini dapat membuktikan efisiensi dari pemakaian
CPU dan memori RAM untuk melakukan sistem pemetaan SLAM Gmapping
dengan menggunakan mini-PC tersebut yang hanya menggunakan konsumsi daya

yang rendah namun tidak mengurangi performa sistem pemetaan tersebut.

1.2 Rumusan Masalah

Permasalahan dalam penelitian ini dapat didefinisikan dan diuraikan sebagai
berikut.

1. Sejauh mana akurasi sistem pemetaan dengan algoritma SLAM Gmapping yang
dibangun menggunakan sistem terdistribusi dimana mesin virtual sebagai
komputasi utama dan mini-PC pada mobile robot sebagai komputasi
pendukung?

2. Bagaimana kinerja CPU dan memori RAM mesin virtual sebagai komputasi
utama dan mini-PC pada mobile robot sebagai komputasi pendukung dalam
penelitian ini dibandingkan dengan kinerja yang dilakukan seluruhnya oleh satu
komputer yang tertanam dari penelitian sebelumnya untuk melakukan pemetaan
SLAM Gmapping?



1.3 Batasan Masalah

Dengan tujuan mengatasi permasalahan yang ada, diperlukan pembentukan

beberapa batasan masalah guna mengarahkan diskusi menjadi lebih spesifik.

1. Pengujian dilakukan di area perpustakaan yang mencakup tiga lemari
dengan setiap lemari memiliki dua sisi yang masing-masing diberi label,
sehingga total terdapat enam label.

2. Sensor yang digunakan 2D RPLidar Al.

3. Mini-PC yang digunakan mobile robot adalah Lattepanda V1.

4. Platform yang digunakan untuk pemetaan Gmapping tersebut didukung oleh
platform ROS.

5. Media komunikasi antar mobile robot dengan mesin virtual menggunakan

hotspot Wi-Fi dari smartphone.

1.4 Tujuan dan Manfaat
Tujuan dari pembuatan Tugas Akhir ini adalah :

1. Menganalisis kinerja CPU dan memori RAM pada mesin virtual di laptop
sebagai komputasi utama dan mini-PC pada mobile robot sebagai komputasi
pendukung untuk pemetaan SLAM GMapping.

2. Melakukan pemetaan area tertentu di perpustakaan POLMAN Bandung
menggunakan PoleBot yang dilengkapi mini-PC Lattepanda V1, untuk
menguji efisiensi algoritma Gmapping dalam pemetaan lingkungan.

3. Mengevaluasi efisiensi pemakaian sumber daya komputasi CPU dan RAM
pada pendekatan berbasis mesin virtual dibandingkan dengan pendekatan
tradisional yang menggunakan satu perangkat keras tertanam.

Manfaat Pembuatan Tugas Akhir ini adalah :
1. Bagi perpustakaan POLMAN Bandung:

a. sebagai bahan pengembangan teknologi untuk membangun perancangan

robot inventarisasi.

2. Bagi penulis:



a. sebagai sarana melatih diri dalam menganalisa masalah dan dapat

mengelola suatu proyek ilmiah.
3. Bagi civitas akademika:

a. Menyediakan panduan implementasi sistem pemetaan berbasis SLAM
Gmapping di lingkungan simulasi gudang (perpustakaan), yang dapat
diterapkan untuk edukasi teknologi mobile robot di kampus.

b. Menyumbangkan referensi baru mengenai efisiensi sumber daya CPU
dan RAM dalam pemetaan berbasis algoritma SLAM, baik untuk

lingkungan akademik maupun industri.

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 pemaparan hasil pengujian yang
dilakukan pada beberapa domain dan sistem, dengan memperhatikan tuntutan yang

harus dicapai.

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan yang diperoleh dari pengerjaan tugas akhir

yang telah dilakukan dan saran untuk penelitian lebih lanjut.






