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ABSTRAK 

Teleoperasi robot bawah air seringkali terbatas oleh kebutuhan koneksi fisik atau 

jaringan lokal antara operator dan robot. Penelitian ini merancang dan 

mengimplementasikan sebuah sistem teleoperasi untuk POLROV (Polman 

Education Platform Underwater Robot) yang sepenuhnya berbasis arsitektur 

Internet of Things (IoT) untuk mengatasi batasan tersebut. Sistem ini 

menggabungkan modularitas Robot Operating System 2 (ROS 2) untuk manajemen 

internal robot dengan jangkauan global protokol MQTT yang berkomunikasi 

melalui broker publik. Sebuah daemon diimplementasikan untuk memungkinkan 

manajemen sistem secara jarak jauh, berhasil menghilangkan ketergantungan pada 

koneksi jaringan lokal. Namun, hasil pengujian eksperimental menunjukkan bahwa 

arsitektur IoT nirkabel ini memiliki batasan untuk aplikasi bawah air. Meskipun 

sistem berfungsi saat ROV berada pada kedalaman 50 cm, namun koneksi terbukti 

tidak stabil dan tidak layak saat ROV mencapai kedalaman lebih dari 60 cm akibat 

atenuasi sinyal nirkabel oleh air. Performa jaringan yang terukur menunjukkan 

bahwa kendali real-time yang responsif sangat sulit dicapai dengan keandalan yang 

sangat bergantung pada kedalaman air dan kualitas koneksi internet. Meskipun 

implementasi IoT pada ROV berhasil direalisasikan, penelitian ini menyimpulkan 

bahwa untuk teleoperasi ROV yang andal memerlukan arsitektur hibrida yang titik 

akses internet nirkabel tetap berada di permukaan air. 

 

Kata kunci: IoT, ROV, MQTT, ROS, Teleoperasi 
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ABSTRACT 

Underwater robot teleoperation is often limited by the need for a physical 

connection or local network between the operator and the robot. This research 

designs and implements a teleoperation system for POLROV (Polman Education 

Platform Underwater Robot) that is fully based on the Internet of Things (IoT) 

architecture to overcome these limitations. The system combines the modularity of 

Robot Operating System 2 (ROS 2) for internal robot management with the global 

reach of the MQTT protocol, which communicates through a public broker. A 

daemon was implemented to enable remote system management, successfully 

eliminating the reliance on local network connections. However, experimental 

testing results indicate that this wireless IoT architecture has limitations for 

underwater applications. While the system functions when the ROV is at a depth 

of 50 cm, the connection proves unstable and unreliable when the ROV reaches 

depths exceeding 60 cm due to wireless signal attenuation by water. Measured 

network performance indicates that responsive real-time control is very difficult 

to achieve, with reliability highly dependent on water depth and internet 

connection quality. Although the IoT implementation on the ROV was successfully 

realized, this study concludes that reliable ROV teleoperation requires a hybrid 

architecture where the wireless internet access point remains on the water 

surface. 

 

Keywords: IoT, ROV, MQTT, ROS, Teleoperation 
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I BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

II Komunikasi bawah air merupakan salah satu tantangan teknis yang signifikan 

dalam eksplorasi dan pengelolaan sumber daya laut [16]. Dalam banyak 

implementasi, seperti penelitian biologi laut, inspeksi struktur bawah air, 

hingga operasi kendaraan bawah air otonom, pengiriman data yang andal dan 

real-time sangat penting. Namun, keterbatasan teknologi komunikasi bawah 

air [17], seperti penggunaan kabel seringkali menjadi kendala dalam 

operasional yang efektif dan efisien. Oleh karena itu, diperlukan solusi inovatif 

yang dapat meningkatkan keandalan komunikasi di lingkungan bawah air [18]. 

III  

IV Upaya pengembangan teknologi komunikasi [19] dan pengendalian robot 

bawah air telah dilakukan melalui berbagai pendekatan inovatif [20]. Peneliti 

sebelumnya telah mengembangkan robot bawah air dengan Arduino Mega 

2560 [21] sebagai pengendali mikro [1] menggunakan joystick berkabel [22] 

dan protokol Bluetooth [23] melalui aplikasi Android [24] untuk kendali 

nirkabel yang memberikan fleksibilitas dasar dalam sistem pengoperasian. 

Peneliti selanjutnya menggunakan Arduino UNO R3 [25] yang terhubung ke 

komputer melalui kabel ethernet dengan aplikasi Visual Basic [26] berperan 

sebagai antarmuka pengendali sekaligus menampilkan data dari modul kamera 

yang menunjukkan kemajuan dalam integrasi sistem kendali dan visualisasi 

[3]. Peneliti berikutnya fokus pada pengendalian robot bawah air nirkabel 

menggunakan aplikasi Android melalui Bluetooth dengan Arduino UNO 

sebagai pengendali mikro dan kamera yang dikomunikasikan melalui kabel 

serta ditampilkan pada LCD, menghadirkan pendekatan baru dalam sistem 

kendali robot [2]. Peneliti terkini mengimplementasikan protokol MQTT [27] 

dan antarmuka LabView [28] dengan Raspberry Pi [29] sebagai pengendali 

mikro telah berhasil mendemonstrasikan transfer data dalam komunikasi 

bawah air [30]. Meskipun demikian, pendekatan-pendekatan ini masih 

memperlihatkan keterbatasan, terutama dalam hal mobilitas dan fleksibilitas 
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gerak robot, serta jangkauan operasional yang terbatas akibat kendala fisik dari 

sistem komunikasi yang digunakan. 

V  

VI Berdasarkan keterbatasan sistem tersebut, Tugas Akhir ini mengembangkan 

solusi komunikasi nirkabel menggunakan protokol eProsima Fast Data 

Distribution Service (DDS) [10] yang terintegrasi dengan Robot Operating 

System 2 (ROS 2) [31]. Pengembangan ini bertujuan untuk mengatasi kendala 

mobilitas dan fleksibilitas yang dialami pada penelitian sebelumnya dengan 

menawarkan kemampuan komunikasi nirkabel yang lebih luas, 

memungkinkan pergerakan robot yang lebih bebas dan dinamis, serta 

meningkatkan jangkauan komunikasi tanpa dibatasi oleh panjang kabel fisik. 

Implementasi protokol ini diharapkan dapat memberikan solusi komunikasi 

yang lebih efisien, andal, dan adaptif dalam sistem robotika. Dengan target 

pengujian kinerja berupa keandalan komunikasi di kedalaman hingga 2 meter 

dan waktu latensi kurang dari 2 detik, Tugas Akhir ini diharapkan dapat 

menjadi solusi yang lebih efektif untuk komunikasi bawah air berbasis Internet 

of Things. 

 

I.2 Rumusan Masalah 

Pada Tugas Akhir ini terdapat rumusan masalah yang akan diangkat: 

1. Apakah ada teknologi komunikasi nirkabel menggunakan internet yang 

dapat diterapkan pada teknologi eksplorasi bawah air? 

2. Seberapa andal performa sistem komunikasi yang dirancang dalam hal 

latensi dan stabilitas pada kedalaman tertentu? 

3. Apakah komunikasi data yang dikirimkan dari pusat kendali diterima 

dengan akurat di lingkungan bawah air? 

 

I.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka 

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut. 



I-3 

 

    

 

1. Implementasi pada POLROV menggunakan ROS pada pusat kendali 

sebagai sistem operasi dan menggunakan komunikasi nirkabel berbasis 

Internet. 

2. Pengujian POLROV dibatasi hanya di air dangkal karena keterbatasan 

kemampuan menyelam berdasarkan penelitian sebelumnya. 

 

I.4 Tujuan dan Manfaat  

Tujuan dalam pembuatan Tugas Akhir ini yaitu: 

1. Mengembangkan sistem IoT berbasis ROS 2 untuk komunikasi bawah air 

pada POLROV. 

2. Mengembangkan komunikasi nirkabel yang lebih luas, pergerakan robot 

yang lebih bebas dan dinamis, serta meningkatkan jangkauan komunikasi 

tanpa dibatasi oleh panjang kabel fisik. 

3. Mencapai keandalan komunikasi nirkabel lebih baik dari peneliti 

sebelumnya dengan latensi kurang dari 2 detik pada kedalaman 2 meter. 

 

Manfaat dalam pembuatan Tugas Akhir ini yaitu: 

1. Memberikan kontribusi dalam pengembangan teknologi IoT untuk 

komunikasi bawah air. 

2. Meningkatkan keandalan dan fleksibilitas operasional POLROV dalam 

aplikasi eksplorasi bawah air. 

3. Membuka peluang untuk aplikasi yang lebih luas, seperti inspeksi bawah air 

dan mitigasi risiko lingkungan. 

 

I.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika 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. 
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BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah 

penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi hasil dan pembahasan dari tugas 

akhir berupa data. 

BAB V  PENUTUP, berisi kesimpulan dan saran 

 


