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Abstrak  

Kontes Robot Pemadam Api Indonesia (KRPAI) beroda merupakan salah satu cabang kontes robot 

indonesia yang diselenggarakan oleh Kementerian Riset Teknologi dan PendidikanTinggi 

(RISTEK DIKTI). Misi dari robot tersebut adalah robot harus memindahkan objek boneka dari 

zona bahaya ke zona aman dan memadamkan api yang ada di arena pertandingan. Oleh karena itu 

diperlukan robot yang mampu mengetahui posisi robot tersebut terhadap lingkungan sekitar, 

sehingga misi dapat diselesaikan dengan cepat. Pada tugas akhir ini, robot didesain menggunakan 

kontroller Odroid XU4 dengan sistem operasi Ubuntu 14.04, sensor RPLidar Laser Scanner, 

Arduino Mega, Bluetooth HC-05, dan ROS (Robot Operating System) Indigo. Untuk melakukan 

pemetaan dan identifikasi ruangan menggunakan metode Hector SLAM dan algoritma Multilayer 

Perceptron. Proses pengolahan data dari sensor lidar akan dilakukan di odroid, sementara arduino 

dan bluetooth digunakan untuk mengontrol pergerakan robot. Berdasarkan hasil pengujian, 

didapatkan bahwa Hector SLAM berhasil diimplementasikan dan bentuk peta yang dihasilkan 

mirip dengan lingkungan sebenarnya. Pengujian identifikasi untuk mengetahui ruangan 

menunjukkan rata-rata akurasi sebesar 81,3% dengan cara closed test dan 35,5% dengan cara open 

test. 

Kata Kunci: KRPAI 2016, Hector SLAM dan Multiplayer Perceptron 

 

PENDAHULUAN  

Kontes Robot Pemadam Api Indonesia (KRPAI) merupakan salah satu cabang perlombaan 

dari Kontes Robot Indonesia (KRI) yang diselengarakan oleh Kementerian Riset Teknologi 

dan Pendidikan Tinggi (RISTEK DIKTI) (Wahyuni et al., 2021), (Gustanti & Ayu, 2021). 

Misi dari robot pemadam api beroda yaitu robot harus bermanuver secara autonomous 

menelusuri ruangan untuk menemukan objek boneka di zona bahaya dan memindahkannya 

ke zona aman. Setelah penyelamat berhasil dilakukan, robot harus memadamkan objek api 

yang berada di arena tersebut dengan posisi api random (Arrahman, 2022), (Pajar et al., 

2017). 

Robot pemadam api beroda menggunakan sensor ultrasonik untuk mengetahui jarak antara 

robot dengan objek yang dijadikan parameter untuk melakukan navigasi, tetapi robot hanya 

mampu mengetahui jarak depan, jarak kanan, dan jarak kiri saja. Dalam menyelesaikan 

misinya, robot belum mampu mengetahui posisi awal ketika start terhadap posisi robot 

sekarang dan untuk mengetahui ruangan robot menggunakan sensor garis untuk 

menghitung ruangan yang telah dijelajahi (MEMBIMBING Dan MENGUJI KP 2020.Pdf, 

n.d.), (Kutipan et al., n.d.), (Artikel, 2020). Hal ini mengakibatkan waktu yang tidak efisien 

ketika robot akan kembali ke posisi awal start karena robot harus menjelajahi setiap ruang 

yang sudah dijelajahi sekaligus memperkirakan posisi awal robot ketika start dan 
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kemungkinan dapat terjadi error pada robot ketika sensor sensor garis tidak bekerja dengan 

baik. 

Masalah yang terjadi pada robot beroda tersebut sudah dirangkum dalam SLAM 

(Simultaneous Localization and Mapping). Hector SLAM merupakan salah satu teknik 

SLAM yang digunakan untuk membangun peta dari daerah yang sedang dijelajahi. Untuk 

mengidentifikasi ruangan menggunakan algoritma Multilayer Perceptron (MLP). Dengan 

mengetahui ruangan, memungkinkan robot dapat dengan cepat menyelesikan misi dan 

kembali ke daerah di mana robot memulai start (Pustika, 2010), (Safitri et al., 2019), 

(Ramdan & Utami, 2020). 

KAJIAN PUSTAKA  

Hector SLAM  

Hector SLAM merupakan implementasi dari teknik 2D SLAM. Teknik ini didasarkan pada 

penggunaan scan laser untuk membangun peta lingkungan. Hector SLAM tidak 

memerlukan informasi data odometry roda. Dengan demikian, posisi robot 2D 

diperkirakan berdasarkan pada proses pencocokan pemindaian itu sendiri (E. Putri, 2022), 

(Arrahman, 2021), (Samanik & Lianasari, 2018). Algoritma pencocokan scan yang 

digunakan dalam Hector SLAM didasarkan pada pendekatan Gauss-Newton. Algoritma ini 

bertujuan untuk menemukan keselarasan yang optimal pada titik akhir pemindaian laser 

dengan peta yang dibangun dengan mencari transformasi kaku (Arwani & Firmansyah, 

2013), (Firma Sahrul B, 2017), (Website & Cikarang, 2020). 

Robot Operating System (ROS) 

Robot Operating System adalah kerangka kerja yang banyak digunakan dalam robotika. 

Filosofinya adalah untuk membuat software yang bisa bekerja di robot lainnya dengan 

membuat perubahan kecil dalam kode (Firmansyah M et al., 2017), (N. U. Putri et al., 

2020). Apa yang kita dapatkan dengan ide ini adalah untuk menciptakan fungsi yang dapat 

dibagi dan digunakan dalam robot lain. Kerangka ROS berperilaku sangat mirip dengan 

Distrix dalam berbagai fungsi yang dapat dibuat dalam bahasa pemrograman C atau 

Python, dan ROS menangani informasi yang lewat diantara fungsi-fungsi dalam bentuk 

topik yang mempublikasikan informasi dimana fungsi lainnya dapat berlangganan 

(Wulandari, 2018), (Setri & Setiawan, 2020), (Mertania & Amelia, 2020). Arsitektur ROS 

telah dirancang dan dibagi menjadi tiga bagian atau tingkat, yaitu tingkat file sistem, 

tingkat perhitungan grafik, dan tingkat komunitas (Lestari & Wahyudin, 2020). 

 

Multilayer Perceptron (MLP) 

Metode multilayer perceptron merupakan salah satu jenis dari algoritma Jaringan Saraf 

Tiruan (JST) yang mengadopsi cara kerja jaringan saraf pada makhluk hidup. Algoritma 

ini terkenal handal karena proses pembelajaran yang mampu dilakukan secara terarah (E. 

Putri & Sari, 2020), (Apriyanti & Ayu, 2020). Pembelajaran algoritma ini dilakukan 

dengan memperbarui bobot balik. Penetapan bobot yang optimal akan menghasilkan hasil 

klasifikasi yang tepat. MLP merupakan algoritma supervised yang membutuhkan proses 

pembelajaran untuk menentukan bobot yang optimal yang digunakan dalam proses 

pengujian data (Firmansyah et al., 2017), (Suprayogi et al., 2021), (Samanik, 2021). 

Selama proses pelatihan, MLP secara berkala terjadi perubahan bobot dengan data latih 

pada jaringan sampai map input-output yang diinginkan tercapai (Fithratullah, 2021). 
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RPLidar Laser Scanner  

Laser Scanner (juga disebut LIDAR, Light Detetion And Ranging) adalah alat pengukur 

jarak berbasis laser. Laser scanner banyak digunakan dalam robotika sebagai perangkat 

pengukur pilihan yang memberikan informasi spasial yang akurat dalam format yang 

mudah dipahami yang membutuhkan sedikit pengolahan untuk digunakan (Dakwah et al., 

2021), (Robot, 2007), (H Kara, 2014). RPLidar adalah laser scanner 360 derajat yang 

dikembangkan oleh RoboPeak. Sistem dapat melakukan 360 derajat pemindaian dalam 

jangkauan 6 meter. Data titik awan 2D yang dihasilkan dapat digunakan dalam pemetaan, 

lokalisasi dan pemodelan objek / lingkungan (Firmansyah et al., 2018), (Pratama, 2018), 

(Asia & Samanik, 2018).  

 

Android  

Android adalah platform opensource yang komprehensif dan dirancang untuk mobile 

devices. Dikatakan komprehensif karena Android menyediakan semua tools dan 

frameworks yang lengkap untuk pengembangan aplikasi pada suatu mobile device 

(Nindyarini Wirawan, 2018), (Keanu, 2018), (Nurmalasari & Samanik, 2018). Sistem 

Android menggunakan database untuk menyimpan informasi penting yang diperlukan agar 

tetap tersimpan meskipun device dimatikan. Untuk melakukan penyimpanan data pada 

database, sistem Android menggunakan SQLite yang merupakan suatu open source 

database yang cukup stabil dan banyak digunakan pada banyak device berukuran kecil 

(Gita & Setyaningrum, 2018), (Sidiq & Manaf, 2020), (Sulistiani & Aldino, 2020).  

 

Bluetooth HC-05 

Bluetooth merupakan sebuah teknologi komunikasi wireless yang beroperasi pada pita 

frekuensi 2,4 – 2,83 GHz unlicensed ISM (Industrial, Scientific and Medical). Bluetooth 

mampu menyediakan layanan komunikasi data antara host-host bluetooth dengan jarak 

jangkauan layanan yang terbatas (Sidiq et al., 2015), (Fithratullah, 2019), (Webqual, 2022).  

Bluetooth HC-05 adalah sebuah modul Bluetooth SPP (Serial Port Protocol) yang mudah 

digunakan untuk komunikasi serial wireless (nirkabel) yang mengonversi port serial ke 

Bluetooth. HC-05 menggunakan modulasi bluetooth V2.0 + EDR (Enchanced Data Rate) 3 

Mbps dengan memanfaatkan gelombang radio berfrekuensi 2,4 GHz (Hartanto et al., 2022), 

(Gerai et al., 2021), (Siregar & Utami, 2021). 

 

WEKA 

WEKA merupakan singkatan dari Waikato Environment for Knowledge Analysis, yang 

dibuat di Universitas Waikato, New Zealand untuk penelitian, pendidikan dan berbagai 

aplikasi. WEKA mampu menyelesaikan masalah-masalah data mining di dunia nyata, 

khususnya klasifikasi yang mendasari pendekatan machine learning (Wahyudi & Utami, 

2021), (Agustina & Utami, 2021), (Yudha & Utami, 2022). Perangkat lunak ini ditulis 

dalam hirarki class Java dengan metode berorientasi objek dan dapat berjalan hampir 

disemua platform (Prayoga & Utami, 2021).  
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METODE  

Secara umum rancangan sistem yang digunakan adalah sebagai berikut: 

 
Gambar 1. Blok Diagram Arsitektur Robot 

 

Pada gambar di atas terdapat sensor dan fitur yang masing-masing memiliki fungsi 

diantaranya: 

1. LIDAR digunakan untuk mengetahui jarak halangan terhadap robot. 

2. Mini PC digunakan untuk mengolah data jarak hasil pembacaan sensor LIDAR. 

3. Android digunakan untuk memberikan sinyal input untuk pergerakan robot. 

4. Bluetooth digunakan untuk menerima sinyal input dari android dan sinyal tersebut akan 

diproses di arduino. 

5. Arduino digunakan untuk mengontrol motor DC untuk pergerakan robot berdasarkan 

sinyal input dari android. 
 

Dalam melakukan pemetaan menggunakan teknik Hector SLAM. Berikut ini merupakan 

proses dari SLAM: 

 
Gambar 2. Proses SLAM 

 

Dalam proses SLAM (Simultanous Localization and Mapping), terdapat beberapa tahapan 

yaitu: 

1. LIDAR 

LIDAR merupakan sensor dengan basic laser yang digunakan untuk mendapatkan 

informasi berupa data jarak antara robot dengan objek. 

2. Preprocessing 

Pada tahap ini algoritma berusaha untuk menghapus pengukuran yang salah dan 

pengukuran sekelompok objek yang sama. 

3. Scan Matching 

Pada tahap ini data pemindaian secara bertahap diselaraskan terhadap perpindahan 

robot tanpa merevisi peta yang sudah terbentuk. 

4. Mapping 

Tahap ini merupakan hasil dari proses pemindaian yang dilakukan oleh robot yaitu 

berupa bentuk peta. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN  

Pengujian Sensor 

Berikut ini merupakan hasil dari pengujian sensor lidar: 

Tabel 2. Hasil Pengujian Data Sensor 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hasil Pemetaan 

Denah ruangan yang digunakan sebagai tempat percobaan sistem adalah sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 3. Layout Arena Percobaan 

Setelah melakukan percobaan sistem pada ruangan dan rute pergerakan yang sebelumnya 

telah ditentukan, maka didapatkan hasil seperti di bawah ini: 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 4. Hasil Pemetaan 

Identifikasi Ruangan 

Identifikasi ruangan dilakukan dengan menggunakan dua cara yaitu closed test dan open 

test. 

1. Closed Test 

Pengujian closed test dilakukan dengan menggunakan satu dataset di mana dataset 

tersebut digunakan untuk data training sekaligus data testing. Berikut ini hasil 

klasifikasi dengan pengujian closed test. 

Pengukuran Real 
(Cm) 

Pengukuran 
Sensor (Cm) 

5 0 

10 0 

15 15 

20 20 

50 50 

100 100 

200 200 
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Tabel 3. Hasil Confusion Matrix Closed Test 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Berdasarkan hasil confusion matrix ruang dan lorong di atas, didapatkan detail akurasi 

setiap kelas adalah sebagai berikut: 

Tabel 4. Detail Akurasi Closed Test 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. Open Test 

Pengujian open test dilakukan dengan menggunakan dua dataset, satu dataset digunakan 

untuk data training dan dataset lainnya digunakan untuk data testing. Dataset pada 

pengujian closed test digunakan untuk data training dan data testing menggunakan dataset 

baru. Jumlah data sampel yang digunakan untuk training sebanyak 786 data, dan data 

untuk testing sebanyak 1613 data. Berdasarkan hasil pengujian didapatkan hasil sebagai 

berikut: 

Tabel 5. Hasil Confusion Matrix Open Test 
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Berikut ini detail akurasi dari pengujian open test: 

Tabel 6. Detail Akurasi Open Test 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SIMPULAN  

Berdasarkan hasil percobaan dan data yang didapatkan dapat disimpulkan: Pemetaan 

ruangan berhasil dilakukan dengan menggunakan teknik Hector SLAM dan peta yang 

dihasilkan mirip dengan lingkungan sebenarnya. Untuk mendapatkan bentuk peta yang 

sesuai dengan lingkungan sebenarnya, dibutuhkan pergerakan robot yang stabil. 

Identifikasi ruangan dengan cara closed test menunjukkan rata-rata akurasi sebesar 81,3%, 

sedangakan dengan cara open test rata-rata akurasi sebesar 35,5%. 
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