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Abstract  

The main problem for autonomous robots to navigate is how the robot can recognize the surrounding environment. Therefore, 
this research focuses on designing a mapping and localization system using the Simultaneous Localization And Mapping 
(SLAM) method which is implemented on a mobile robot using a LiDAR sensor. This research proposes a mapping and 
localization system to recognize the surrounding environment by creating an environmental map combined with an IMU sensor. 
Testing is carried out by testing each sensor such as IMU and LiDAR, and testing the mapping and localization system. The 
test results of the mapping and localization system show optimal results and are able to recognize environmental conditions 
around the robot and visualize 2D mapping design maps. 
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Abstrak 

Permasalahan utama dari robot otonom untuk bernavigasi adalah bagaimana robot dapat mengenali lingkungan sekitar. Oleh 
karena itu, penelitian ini berfokus pada perancangan sistem mapping dan lokalisasi menggunakan metode Simultaneous 

Localization And Mapping (SLAM) yang diimplementasikan pada mobile robot menggunakan sensor LiDAR. Penelitian ini 
mengusulkan sistem mapping dan lokalisasi untuk mengenali lingkungan sekitar dengan membuat peta lingkungan yang 
dikombinasikan dengan sensor IMU. Pengujian dilakukan dengan menguji setiap sensor seperti IMU dan LiDAR, dan menguji 
sistem mapping dan lokalisasi. Hasil pengujian dari sistem mapping dan lokalisasi menunjukkan hasil yang optimal dan mampu 
mengenali kondisi lingkungan sekitar robot dan memvisualisasikan peta desain 2d mapping. 

Kata kunci: Simultaneous Localization And Mapping SLAM, LiDAR, IMU,Desain. 
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1. Pendahuluan  

SLAM (Simultaneous Localization and 

Mapping) atau Lokalisasi dan Pemetaan Secara 
Bersamaan merupakan sebuah metode yang 
memungkinkan robot atau kendaraan otonom 
memetakan area yang tidak dikenali. Pendekatan self-
localization ini berguna untuk pemetaan area yang 
terlalu kecil atau terlalu berbahaya untuk dieksplorasi 
manusia. [1 - 10] 

Dengan adanya pemetaan ini didapatkan 
pengenalan tentang lingkungan sekitar.  Sehingga akan 
memudahkan robot dalam melakukan tugas selanjutnya, 
seperti navigasi pada robot ataupun misi penentuan 
sebuah  ruang. Oleh karena itu diperlukan robot yang 
dapat melakukan tugas pemetaan ruangan ini. Untuk 
mendapatkan data dalam pembentukan peta ruangan 

dibutuhkan sensor yang memiliki jarak pembacaan yang 
jauh serta akurasi yang tinggi.[11 -15]  

 LIDAR merupakan salah satu sensor optik 
yang memiliki pembacaan jarak yang jauh dan memiliki 
kerapatan data tentang sumbu koordinat dalam suatu 
ruangan. Sehingga LIDAR berpotensi untuk melakukan 
pembentukan peta pada suatu ruangan. Prinsip kerja 
Lidar secara umum adalah sensor memancarkan sinar 
laser terhadap objek kemudian sinar tersebut 
dipantulkan kembali ke sensor. [16 - 20]  

Perkembangan framework robotika saat ini 
mengalami kemajuan pesat, salah satunya adalah ROS 
(Robot Operating System), yang menyediakan beragam 
paket dan alat yang sangat berguna untuk pengembangan 
robot. ROS bersifat open source, memungkinkan 
pengembangan mobile robot untuk memproses data 
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LIDAR dan mendapatkan visualisasi pemetaan yang 
lebih baik dan akurat. Meskipun sistem navigasi inersia 
ini dapat mengalami kesalahan navigasi karena 
penyimpangan integrasi, kepadatan data dan akurasi 
tinggi dari sensor LIDAR membuatnya menjadi pilihan 
yang cocok untuk pemetaan dan navigasi robot.  

Penelitian ini bertujuan untuk memetakan 
lingkungan dalam ruangan yang tidak diketahui 
menggunakan RPLiDAR dan Rvis, dengan data 
RPLiDAR digunakan untuk membuat peta 2D dan 
divisualisasikan menggunakan Rviz di ROS. [21 -22]  

2. Metode Penelitian 

 

Gambar 1. Perencanaan Studi Penelitian 

Gambar 1 merupakan metode penelitian 
dalam perancangan sistem Mobile Robot SLAM 
(Simultaneous Localization and Mapping). Studi 
literatur dilaksanakan terlebih dahulu dengan mencari 
informasi baik kajian ilmiah lalu diikuti observasi 
peralatan yang sudah ada secara menyeluruh. Desain 
mekanik dikembangkan setelah usulan penelitian 
diterima dengan membuat kerangka untuk 
menempatkan sensor. Desain dan simulasi 

dimaksudkan untuk menghubungkan kabel baik data 
maupun power supply pada modul. Pemrograman 
dilakukan sesuai kebutuhan, Pengujian dilakukan 
dengan dua cara yaitu simulasi test dan implementasi 
test untuk mendapatkan karakteristik sistem sesuai 
dengan yang diinginkan. 

 

2.1. LiDAR SLAM 

Light detection and ranging (LIDAR) adalah 
suatu sensor yang memanfaatkan pantulan sinar laser 
untuk mengukur objek yang ada disekitarnya. Cara kerja 
sensor LIDAR ini cukup mudah dipahami yaitu dengan 
melakukan perhitungan jarak terhadap bidang datar yang 
berada di sekitarnya dengan cara mengeluarkan sinar 
laser dari transmitter ke sebuah bidang datar kemudian 
menghitung berapa lama waktu yang dibutuhkan untuk 
sinar itu diterima oleh receptor. Hasil dari sensor LIDAR 
berupa jarak pada sudut. Untuk mengukur berapa lama 
waktu yang dibutuhkan sensor untuk mengukur jarak 
antara sensor dengan bidang datar dapat dicari 
menggunakan rumus : [23] 

 𝑑 = ܿ ௧2    (1) 

Ket :   

d = Jarak antara sensor dan objek yang diukur (m)  

c = Kecepatan cahaya (3 × 108 ௠௦ )  

t = Waktu tempuh sinyal (s) 

2.2 Inertial Measurement Unit (IMU) 

Inertial Measurement Unit (IMU) Merupakan 
suatu sensor yang digunakan untuk mengukur 
kecepatan, orientasi dan gaya gravitasi dengan 
menggunakan sensor accelerometer dan gyroscope. 
IMU seringkali digunakan dalam suatu sistem pesawat 
terbang. Komponen penyusun IMU yang pertama adalah 
sensor accelerometer, sensor ini digunakan untuk 
mengukur percepatan dari suatu benda dengan cara 
melakukan integral percepatan benda tersebut terhadap 
waktu. Komponen selanjutnya yang menyusun IMU 
Sensor adalah sensor gyro, cara kerja sensor ini 
mendeteksi gerakan sesuai gravitasi, atau dengan kata 
lain mendeteksi gerakan pengguna. Gyroscope memiliki 
keluaran berupa kecepatan sudut dari arah 3 sumbu 
yaitu: sumbu x / sudut phi (kanan dan kiri) dari sumbu 
y/sudut theta (atas dan bawah), dan sumbu z /sudut psi 
(depan dan belakang). 

2.3. ROS-Rviz 

ROS-Rviz merupakan sebuah software yang 
digunakan untuk menghubungkan perangkat keras 
robot dengan sistem operasi komputer secara fleksibel. 
Di dalam ROS juga memuat tools dan library yang bisa 
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digunakan untuk mengembangkan berbagai macam 
program untuk sistem robot. Tujuan penggunaan ROS 
juga untuk memudahkan para pengembang robot dalam 
membuat sistem robot yang di inginkan tanpa harus 
membuat pengkodean dari awal serta dapat 
mengembangkan kode sumber. Di dalam ROS terdapat 
package RViz yang dapat menampilkan hasil peta 2D. 
RViz (ROS Visualization) merupakan suatu package 
yang terdapat di dalam ROS yang dapat digunakan 
sebagai media visualisasi 2D atau 3D untuk 
memvisualisasikan robot dan data sensor yang telah di 
dapatkan dari sensor LIDAR. [24] 

2.4 Model kinematis  
 

Kinematika adalah cabang ilmu yang 
menganalisis gerak tanpa memperhatikan apa yang 
menyebabkan gerak. Yang dimaksud gerak disini adalah 
semua jenis perpindahan, yang mencakup perubahan 
posisi dan orientasi. Secara umum, hampir semua 
masalah kinematika dapat ditafsirkan sebagai vektor 
tambahan yang ditransformasikan terhadap frame 
referensi.  

Invers kinematic mengacu pada penggunaan 
persamaan kinematika robot untuk menentukan 
parameter bersama yang memberikan posisi yang 
diinginkan pada posisi akhir atau efektor. Persamaan 
kinematik mendefinisikan beberapa bagian dari 
pergerakan robot, diantaranya kecepatan Vx, Vy dan ω 
menjadi persamaan kecepatan sudut masing-masing 
roda. [25] 

 

 
Gambar 2.2  Kinematic Mobile Robot 

 
Konfigurasi parameter dan sistem kecepatan 

didefinisikan  sebagai berikut: 
• X, Y adalah sumbu koordinat kartesius;  
• Vx, Vy [m/s] adalah kecepatan linier robot; 
• vi adalah kecepatan linier tiap roda terhadap 

sumbu X; 
• ω [rad/s] adalah kecepatan sudut robot; 
• rvi adalah kecepatan pasif roller pada roda i; 
• a adalah jarak roda depan dengan titik pusat 

robot; 

• b adalah jarak roda samping dengan titik pusat 
robot. 

 
Penomoran roda, jarak vertikal, horisontal, arah 

sertasudut resultan dari roller dan roda didefinisikan 
sebagai berikut ; 
 

i = 1,2,3,4 
ai = {a, a, -a, -a} 
bi = {b, -b, b, -b} 
αi = {1, -1, -1, 1}  
 
Setiap roda memiliki tambahan komponen 

kecepatan terhadap sumbu X dan Y akibat kecepatan 
rotasi ω; 

 ௜ y  =  ω. – a  (2)ݒݎ ௜ x    =  ω. – b  (1)ݒݎ 
 

Oleh karena itu, total kecepatan linier Vx dan Vy di 
setiap pusat roda menjadi ; 
 ௜ܸ  x           = Vx – ωb (3) 
 Vy + ωa (5) =  ݕVx – ωb (4) ௜ܸ =  (݅ߙ)௜ + rvi cosݒ 

R݅ݒ sin(݅ߙ) = Vy + ωa (6) 
 
Untuk mencari kecepatan linier tiap roda maka 

subtitusikan persamaan (4) dan (6) sehingga didapatkan 
persamaan (8) 
 

 Vi      =  Vx – ωb – ௩௬+ωa sin(ఈ௜)  . cos(ߙ)  (7) 

 

 Vi      =  Vx – ωb – ௩௬+ωa tan(ఈ௜)   (8) 

 
Langkah selanjutnya adalah subtitusi konstanta 

ai, bi, ݅ߙ  kedalam persamaan (8) sehingga di dapatkan 
persamaan (9), (10), (11), (12) yang mempresentasikan 
kecepatan linier tiap roda. Introduction to Mobile Robot 
Control. [25] 

© 2014 Elsevier Inc. All rights reserved. 
  
=  1ݒ  ݔܸ − ωb − ݕܸ ] + ωa] (9) ܸݔ − ݕܸ − ωa −   ωb  ܸݔ − ݕܸ −  ߱(ܽ + ܾ) 
=  2ݒ  ݔܸ − ωb— ݕܸ − ωa 
ݔܸ (10)  + ݕܸ + ωa +   ωb                 ܸݔ + ݕܸ +  ߱(ܽ + ܾ) 
=  3ݒ  ݔܸ − ωb— ݕܸ + ωa 
ݔܸ (11)  + ݕܸ − ωa −   ωb  ܸݔ + ݕܸ −  ߱(ܽ + ܾ) 
=  4ݒ  ݔܸ + ωb − ݕܸ ] − ωa] (12)  ܸݔ − ݕܸ + ωa +   ωb  ܸݔ − ݕܸ +  ߱(ܽ + ܾ) 
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Langkah terakhir adalah membawa kecepatan 
linier tiap roda kedalam kecepatan sudut. Karena v = ω.r 
dimana r   adalah radius roda mekanum, maka bila dibuat 
persamaan matriksnya menjadi : 

 

[߱1߱2߱3߱4] = 1௥ [1 −1 −(ܽ + ܾ)1 1 (ܽ + ܾ)1 1 −(ܽ + ܾ)1 −1 (ܽ + ܾ)  (13)   [ݕܸ߱ݔܸ] [

Jika persamaan (2) dan (3) digabungkan maka didapat 
persamaan (4) dan (5) ܴ = ௅2  ௩ೝ+௩೗௩ೝ−௩೗       (4) 

߱ =  ௩ೝ−௩೗௟      (5) 

3.  Hasil dan Pembahasan 

Dalam tahapan pelaksanaan penelitian ini , ada 
beberapa tahap yang telah dilaksanakan. Berikut 
merupakan tahapan yang telah dilaksanakan. 

3.1 Desain Mobile Robot 

Gambar  3.1 dan 3.2 merupakan desain implementasi 
atau penerapan sensor lidar pada Mobile Robot empat 
roda.  

 

Gambar 3.1 SLAM Mobile Robot 

 

Gambar 3.2 SLAM Mobile Robot 

3.2. Simulasi LIDAR dengan Rviz 

 

Gambar 3.3 Simulasi Rviz SLAM Mobile Robot 

 
 
    Gambar 3.4 emetaan  Rviz SLAM Mobile Robot 

Gambar 3.3 dan Gambar 3.4  adalah hasil mapping 
ruangan dengan Sensor Lidar mengukur jangkauan 
objek di sekitarnya dengan memindai sinar laser dalam 
busur melingkar. Mobile robot bergerak  untuk  
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menghasilkan  peta  lingkungan.  Informasi pemetaan 
dari data Laser berhasil divisualisasikan mengguna-kan 
alat Rviz. 

 

       Gambar 3.5 Pemetaan Mobile Robot 

Informasi yang dipindai dari Lidar dikirim  ke  
SLAM  menggunakan  ROS  untuk  menghasilkan  peta  
2D  untuk  seluruh lingkungan. Gambar 3.5 
menunjukkan peta lingkungan 2D yang dihasilkan 
sensor lidar dalam pengujian ini mobile robot berjalan  
dengan ukuran ruangan 15m x 25m (LxP). 
                

4.  Kesimpulan 

Dalam  kegiatan penelitian ini telah  dilakukan  
penelitian  tentang  sistem  SLAM  (Simultaneous  

Localization  and Mapping) mobile  robot pada  
lingkungan . Hasil penelitian memberikan informasi 
bahwa sistem SLAM yang dibangun mampu melakukan 
pemetaan dan lokalisasi dengan baik dan dapat 
menampilkan desian lokasi pemetaan peta lingkungan. 
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