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FTI UK Petra akan membangun pabrik garmen mini yang membutuhkan robot otonom. Robot 
otonom ini akan melakukan tugas material handling dalam pabrik tersebut. Oleh sebab itu, 
penelitian ini bertujuan untuk merancang perangkat lunak untuk mendukung tugas tersebut. 
Adapun robot otonom ini tergolong sebagai AMR (Autonomous Mobile Robot) karena dapat 
bergerak bebas pada lingkungan tanpa memerlukan bantuan garis atau tanda lainnya. Robot ini 
dilengkapi dengan sensor LIDAR untuk mendeteksi keadaan lingkungan sekitarnya secara 360 
derajat. Dengan adanya sensor ini robot dapat melakukan pemetaan terhadap pabrik garmen 
dengan memanfaatkan metode SLAM. Robot juga dapat melakukan navigasi secara otonom 
dengan memanfaatkan pembacaan Sensor LIDAR dan algoritma DWA. Dari penelitian yang 
telah dilakukan, penulis menemukan bahwa perangkat lunak yang telah didesain mampu 
melakukan navigasi otonom dengan waktu yang kurang lebih sama dengan navigasi secara 
teleoperasi dan robot mampu mendeteksi QR Code pada jarak 10-20 cm menggunakan kamera. 
Dengan demikian, penelitian ini telah berhasil menghasilkan perangkat lunak untuk robot 
otonom yang akan digunakan pada pabrik garmen mini. 
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1. PENDAHULUAN 

Dalam beberapa tahun terakhir perkembangan teknologi diera 
digital semakin pesat. Perkembangan tersebut harus sejalan 
dengan kemajuan sumber daya manusianya. Untuk menghadapi 
hal itu Universitas Kristen Petra terus berupaya dalam 
meningkatkan kualitas belajar mahasiswa. Salah satu upaya 
tersebut merupakan rencana dari Fakultas Teknologi Industri 
(FTI) untuk membangun fasilitas yang berteknologi tinggi. Hal 
ini diharapkan dapat mendukung kegiatan belajar mahasiswa di 
dalam kampus. Rencana tersebut merupakan pembangunan 
pabrik garmen mini yang cerdas. Terdapat beberapa teknologi 
canggih yang dapat mendukung kegiatan belajar di dalam fasilitas 
tersebut. Salah satu teknologinya adalah penerapan Autonomous 
Mobile Robot atau disingkat AMR untuk melakukan sebuah 
tugas. AMR merupakan sebuah perangkat mekanis yang dapat 
diprogram untuk dapat bergerak bebas di lingkungan yang 

terdapat rintangan, menjalankan berbagai jenis fungsi, dan 
memperoleh informasi lingkungan melalui sensor [1]–[4]. 
 
Berdasarkan wawancara dengan koordinator dari pabrik garmen 
di FTI, AMR yang dibutuhkan akan berfungsi untuk melakukan 
tugas material handling di area pabrik. Material handling 
merupakan tugas yang menangani perpindahan, perlindungan, 
penyimpanan, dan pengendalian bahan dan produk di seluruh area 
manufaktur [5]–[8]. Untuk itu robot ini harus bisa mengenali area 
pabrik agar dapat menuju ke tujuan yang diharapkan.  Serta robot 
juga harus mengenali titik-titik koordinat lokasi yang menjadi 
tujuan dalam setiap perjalanannnya. Untuk mengenali titik-titik 
koordinat tujuan digunakan pendeteksian label QR Code oleh 
robot. Hal ini bertujuan agar robot dapat mengenali nama stasiun 
dengan mudah. QR Code merupakan kode yang terdiri dari modul 
hitam yang disusun dalam pola kotak pada latar belakang putih. 
Kode ini merupakan jenis kode batang matriks atau kode dua 
dimensi yang dapat menyimpan informasi data. Informasi yang 
dikodekan bisa berupa teks, URL, atau data lainnya. QR sendiri 
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merupakan singkatan dari “Quick Response” yang menunjukkan 
bahwa isi kode harus bisa dibaca dengan sangat cepat [9]–[13]. 
 
Setelah mendeteksi QR Code robot juga harus bisa melakukan 
navigasi secara otonom untuk menentukan jalannya sendiri 
menuju stasiun tujuan. Navigasi pada robot merupakan algoritma 
perencanaan yang menghasilkan jalur yang terdiri dari jalur lurus 
dan tikungan menuju ke tujuan [14]. Agar robot dapat berfungsi 
sebagaimana fungsinya dibutuhkan perangkat lunak pada robot 
tersebut yang dapat melakukan pemetaan, pendeteksian QR 
Code, dan navigasi secara otonom. Maka dari itu penelitian ini 
dilakukan untuk memenuhi kebutuhan perangkat lunak tersebut. 
 
Terdapat penelitian sebelumnya oleh Zhang mengenai robot 
mobil yang melakukan lokalisasi dan pemetaan menggunakan 
QR Code pada lingkungan dalam ruangan [15]. Pada penelitian 
ini Zhang menggunakan Laser Range Finder (LRF) untuk 
membangun peta lingkungan dan navigasi. Kemudian digunakan 
Industrial Camera yang menghadap ke plafon untuk mendeteksi 
QR Code yang direkatkan pada plafon. Pose dari robot dapat 
diketahui dengan mengestimasikan posisi dari QR Code dan 
robot itu sendiri. QR Code direkatkan pada plafon setiap 140 cm, 
sehingga semakin besar area maka semakin banyak QR Code 
yang digunakan. Perangkat lunak yang dibuat oleh penulis 
merupakan perkembangan dari penelitian yang dilakukan oleh 
Zhang. Pada penelitian ini hanya menggunakan QR Code pada 
titik lokasi tujuan  saja. 
 

 
Gambar 1. Diagram Alir Robot 

2. METODE 

2.1. Membuat Program 

Pada gambar 1, mula-mula sistem menjalankan program untuk 
membaca gambar dari kamera. Kemudian sistem menjalankan 
program bring-up yaitu program yang membaca lingkungan 
dengan sensor dan publish data pembacaan tersebut. Program 
bring-up juga subscribe topik-topik tertentu untuk menjalankan 
aktuator. Kemudian sistem publish juga hasil pembacaan gambar 
dari kamera. Sistem ini akan berulang terus-menerus agar robot 
dapat berfungsi sesuai yang diharapkan. 
 
Dalam penelitian ini penulis menggunakan bahasa program 
populer yang bernama Python. Terdapat 5 program yang dibuat 
yaitu: 

1. Program QR Code, ini merupakan program yang 
membaca gambar dari pembacaan kamera kemudian 
mendeteksi QR Code dan publish hasil pembacaan 
tersebut ke topik “qrcode”. 

2. Program utama, ini merupakan program yang 
mengontrol seluruh jalannya sistem. 

3. Program automatic, ini merupakan program yang 
menjalankan robot menuju ke titik tujuan sesuai urutan 
tujuan secara terus menerus. 

4. Program manual, ini merupakan program yang 
menjalankan robot menuju ke titik tujuan sesuai urutan 
tujuan hanya satu kali saja. 

5. Program docking, ini merupakan program yang 
menjalankan robot untuk kembali ke titik ”Home” atau 
ke titik “Docking” sesuai perintah. 

 
Program-program diatas terhubung satu dengan yang lainnya dan 
melakukan komunikasi berdasarkan topik masing-masing. 
Berikut merupakan grafik diagram dari hubungan tiap node dan 
topik. 
 

 
Gambar 2. Diagram Hubungan Node dan Topik 
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Pada gambar 2, dapat dilihat bahwa tiap program memiliki 
fungsinya masing-masing yang dapat menerima dan 
mengirimkan informasi melalui sistem subscribe dan publish 
yang disediakan oleh ROS. 

2.1.1. Program QR Code 

Program QR Code ini akan berjalan sesuai dengan diagram alir di 
bawah ini. 

 
Gambar 3. Diagram Alir Program QR Code 

 
Pada program QR Code seperti pada gambar 3, mula-mula sistem 
subscribe pada topik “camera/image” untuk menerima data 
gambar yang di-publish oleh robot. Kemudian data gambar 
tersebut dikonversi menjadi gambar agar dapat mendeteksi QR 
Code. Setelah dikonversi menjadi gambar, sistem mulai 
mendeteksi atau membaca QR Code yang ada pada gambar. 
Ketika QR Code sudah terdeteksi dan membaca sebuah teks. Teks 
tersebut di-publish ke topik “qrcode” agar dapat digunakan oleh 
program lain. 

2.1.2. Program Utama 

Pada program utama seperti pada gambar 4 sistem subscribe ke 
topik “web”, “tujuan”, dan “qrcode”. Kemudian pada topik “web” 
sistem menerima pesan yang merupakan perintah atau input dari 
website pengguna. Jika pesan dari topik “web” tersebut 
merupakan “Start-Mapping” maka sistem akan menjalankan 
RVIZ SLAM Gmapping. Jika pesan dari topik “web” merupakan 

“Save-Map” maka sistem akan menyimpan peta yang telah dibuat 
dengan nama “map” dan format gambar “pgm”. Setelah itu sistem 
akan memberhentikan RVIZ SLAM Gmapping. Jika pesan dari 
topik “web” merupakan “Start-Register” maka sistem akan 
menjalankan RVIZ Navigation. Jika pesan dari topik “web” 
merupakan “Stop-Register” maka sistem akan memberhentikan 
RVIZ Navigation. Jika pesan dari topik “web” merupakan “Start-
Task” maka sistem akan menjalankan RVIZ Navigation. 
Kemudian sistem membaca titik koordinat “Home” dan publish 
titik koordinat tersebut pada topik “initialpose” agar sistem 
mengetahui lokasi robot berada di “Home”. Jika pesan dari topik 
“web” merupakan “Stop-Robot” maka sistem akan menjalankan 
program yang bernama “docking”. Jika pesan dari topik “web” 
merupakan “Stop-Task” maka sistem akan menjalankan program 
“docking”. Setelah program “docking” selesai sistem akan 
memberhentikan RVIZ Navigation. 
 
Ketika sistem menerima pesan pada topik “tujuan” maka sistem 
akan memeriksa isi pesan tersebut. Jika isi pesan tersebut 
merupakan “Automatic” maka sistem akan menjalankan program 
yang bernama “automatic”. Jika isi pesan tersebut merupakan 
“Manual” maka sistem akan menjalankan program yang bernama 
“manual”. Ketika sistem menerima pesan pada topik “qrcode” 
maka sistem akan membaca titik koordinat robot dari algoritma 
AMCL kemudian menyimpan titik koordinat tersebut dengan 
nama sesuai pembacaan QR Code. Sistem pada program utama 
ini akan berulang terus-menerus atau looping. 

2.1.3. Program Automatic 

Pada program automatic seperti pada gambar 5, mula-mula 
sistem memeriksa apakah robot berada di docking atau tidak. Jika 
robot berada di docking maka robot akan bergerak maju sejauh 
60 cm. Jika robot tidak berada di docking maka sistem akan 
membaca urutan dari stasiun tujuan yang akan dikunjungi oleh 
robot. Kemudian sistem membaca titik koordinat stasiun tujuan 
pertama dan publish titik koordinat stasiun tersebut agar robot 
dapat melakukan navigasi ke stasiun tujuan. Jika robot sudah 
sampai di stasiun tujuan pertama sistem menunggu perintah “Go” 
dari pengguna untuk melanjutkan ke stasiun tujuan kedua. Jika 
sistem sudah menerima perintah “Go” maka sistem membaca titik 
koordinat stasiun tujuan kedua dan publish titik koordinat stasiun 
tersebut. Kemudian robot melakukan navigasi ke stasiun tujuan 
kedua. Jika robot sudah sampai di stasiun tujuan kedua, sistem 
kembali menunggu perintah “Go” dari pengguna. Kemudian 
sistem lanjut membaca titik koordinat stasiun tujuan ketiga 
setelah menerima perintah “Go”. Sistem publish titik koordinat 
stasiun tujuan ketiga dan robot segera melakukan navigasi ke 
stasiun tujuan ketiga. Ketika robot sudah sampai di stasiun tujuan 
ketiga, sistem menunggu perintah “Go” lagi dari pengguna. 
Setelah mendapat perintah “Go” dari pengguna sistem kembali 
membaca titik koordinat stasiun tujuan pertama lagi. Sistem ini 
berulang terus-menerus atau looping.
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Gambar 4. Diagram Alir Program Utama 
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Gambar 5. Diagram Alir Program Automatic 

 

2.1.4. Program Manual 

Pada program manual seperti pada gambar 6, mula-mula sistem 
memeriksa apakah robot berada di docking atau tidak. Jika robot 
berada di docking maka robot akan bergerak maju sejauh 60 cm. 
Jika robot tidak berada di docking maka sistem akan membaca 
urutan dari stasiun tujuan yang akan dikunjungi oleh robot. 
Kemudian sistem membaca titik koordinat stasiun tujuan pertama 
dan publish titik koordinat stasiun tersebut agar robot dapat 
melakukan navigasi ke stasiun tujuan. Jika robot sudah sampai di 
stasiun tujuan pertama sistem menunggu perintah “Go” dari 
pengguna untuk melanjutkan ke stasiun tujuan kedua. Jika sistem 
sudah menerima perintah “Go” maka sistem membaca titik 

koordinat stasiun tujuan kedua dan publish titik koordinat 
tersebut. Kemudian robot melakukan navigasi ke stasiun tujuan 
kedua. Jika robot sudah sampai di stasiun tujuan kedua, sistem 
kembali menunggu perintah “Go” dari pengguna. Kemudian 
sistem menjalankan program docking setelah menerima perintah 
“Go” dari pengguna. Sampai pada proses ini program manual 
selesai. 
 

 
Gambar 6. Diagram Alir Program Manual 

 

2.1.5. Program Docking 

Pada program docking seperti pada gambar 7, mula-mula sistem 
memeriksa apakah robot berada di docking atau tidak. Jika robot 
berada di docking maka program docking akan selesai. Jika robot 
tidak berada di docking maka sistem akan membaca titik 
koordinat “Home” dan publish titik koordinat tersebut agar robot 
dapat melakukan navigasi ke “Home”. Jika robot sudah sampai di 
“Home”, robot melakukan line following sampai robot 
menyentuh docking. 
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Gambar 7. Diagram Alir Program Docking 

 

2.2. Melakukan Pengujian 

Pengujian pada penelitian ini dilakukan di Laboratorium 
Elektronika milik Teknik Elektro Universitas Kristen Petra 
sebagai arena simulasi dari pabrik garmen yang akan dibangun. 

 

 
Gambar 8. Arena Simulasi Pengujian 

Digunakan area seluas 33 meter persegi sebagai arena simulasi 
pada pengujian ini. Pada gambar 8 diatas, dapat dilihat terdapat 
beberapa rintangan berupa kotak yang mensimulasikan rak dan 
meja pada keadaan aslinya. Pada bagian kiri atas terdapat lokasi 
docking dan “Home”. Kemudian terdapat tiga lokasi yang 
disimulasikan menjadi tiga stasiun. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pada penelitian ini akan dilakukan dua tipe pengujian yaitu: 
1. Pengujian pendeteksian QR Code. Pada pengujian ini 

diletakkan QR Code berukuran 5 x 5 cm disalah satu 
stasiun pada arena pengujian. Kemudian robot 
diletakkan didepan QR Code tersebut dengan 
beberapa variabel jarak. Pengujian ini dilakukan 
sebanyak tujuh kali. 

2. Pengujian waktu navigasi robot dari suatu lokasi ke 
lokasi lain. Pada pengujian ini dilakukan 
perbandingan waktu navigasi yang dilakukan dengan 
teleoperasi oleh penulis dan waktu navigasi secara 
otonom. Pengujian waktu navigasi teleoperasi dan 
otonom masing-masing dilakukan sebanyak lima 
kali. Pada setiap pengujian dilakukan navigasi dari 
Home ke Stasiun 1, Stasiun 1 ke Stasiun 2, Stasiun 2 
ke Stasiun 3, dan Stasiun 3 ke Stasiun 1. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berikut merupakan hasil dari dua tipe pengujian yang telah 
dilakukan penulis. 

3.1. Pengujian Pendeteksian QR Code 

Tabel 1 merupakan hasil pengujian pendeteksian QR Code. 
Berdasarkan hasil pengujian pada tabel 1 dapat dilihat bahwa 
robot tidak dapat mendeteksi QR Code pada jarak 40 cm keatas 
dan 5 cm kebawah. Jika robot berada pada jarak 20 cm dan 10 cm 
dari QR Code robot dapat mendeteksi QR Code berukuran 5 x 5 
cm. Sedangkan penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh 
Zhang, QR Code yang digunakan berukuran 12 x 12 cm. Dimana 
penulis berhasil membuat perangkat lunak untuk membaca QR 
Code dengan ukuran yang lebih kecil lima kali dari penelitian 
sebelumnya. 
 
Tabel 1. Hasil Pengujian Pendeteksian QR Code 

Jarak Hasil 
100 cm Tidak terdeteksi 
80 cm Tidak terdeteksi 
60 cm Tidak terdeteksi 
40 cm Tidak terdeteksi 
20 cm Terdeteksi 

10 cm Terdeteksi 
5 cm Tidak terdeteksi 

 
 

3.2. Pengujian Waktu Navigasi 

Tabel 2 merupakan hasil pengujian waktu navigasi yang 
dilakukan dengan teleoperasi oleh penulis. Pada tabel 2 dapat 
dilihat waktu navigasi secara teleoperasi dari Home ke Stasiun 1 
membutuhkan waktu rata-rata 21,50 detik. Navigasi secara 
teleoperasi dari Stasiun 1 ke Stasiun 2 membutuhkan waktu rata-
rata 36,52 detik. Navigasi secara teleoperasi dari Stasiun 2 ke 
Stasiun 3 membutuhkan waktu rata-rata 28,48 detik. Kemudian 
navigasi secara teleoperasi dari Stasiun 3 ke Stasiun 1 
membutuhkan waktu rata-rata 18,07 detik. Tabel 3 merupakan 
hasil pengujian waktu navigasi yang dilakukan secara otonom. 
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Tabel 2. Hasil Pengujian Waktu Navigasi Teleoperasi 

Navigasi I (s) II (s) III (s) IV (s) V (s) Mean (s) 
Home – Stasiun 1 21,07 21,93 21,54 19,58 23,40 21,50 

Stasiun 1 – Stasiun 2 36,97 39,50 36,21 36,29 33,63 36,52 
Stasiun 2 – Stasiun 3 30,46 29,34 26,22 26,55 29,82 28,48 
Stasiun 3 – Stasiun 1 18,34 19,68 17,25 16,79 18,29 18,07 

Tabel 3. Hasil Pengujian Waktu Navigasi Otonom 

Navigasi I (s) II (s) III (s) IV (s) V (s) Mean (s) 
Home – Stasiun 1 35,16 34,13 30,52 28,66 28,93 31,48 
Stasiun 1 – Stasiun 2 47,79 48,25 44,53 44,68 50,51 47,15 

Stasiun 2 – Stasiun 3 40,21 48,77 38,94 44,72 39,69 42,45 
Stasiun 3 – Stasiun 1 13,55 15,37 12,41 15,45 11,74 13,71 

Pada tabel 3 diatas dapat dilihat waktu navigasi secara otonom 
dari Home ke Stasiun 1 membutuhkan waktu rata-rata 31,48 
detik. Navigasi secara otonom dari Stasiun 1 ke Stasiun 2 
membutuhkan waktu rata-rata 47,15 detik. Navigasi secara 
teleoperasi dari Stasiun 2 ke Stasiun 3 membutuhkan waktu rata-
rata 42,45 detik. Kemudian navigasi secara teleoperasi dari 
Stasiun 3 ke Stasiun 1 membutuhkan waktu rata-rata 13,71 detik. 
Jika data rata-rata dari kedua pengujian diatas disatukan dalam 
satu tabel 4. 
 
Tabel 4. Hasil Pengujian Waktu Rata-Rata Navigasi 

Navigasi Teleoperasi (s) Otonom (s) 
Home – Stasiun 1 21,50 31,48 
Stasiun 1 – Stasiun 2 36,52 47,15 
Stasiun 2 – Stasiun 3 28,48 42,45 
Stasiun 3 – Stasiun 1 18,07 13,71 

 
Berdasarkan tabel 4 diatas, waktu rata-rata navigasi secara 
teleoperasi memiliki waktu yang lebih rendah kecuali saat 
navigasi dari Stasiun 3 ke Stasiun 1. Perbedaan waktu rata-rata 
navigasi antara teleoperasi dan otonom ini umum terjadi. Hal ini 
disebabkan oleh faktor pembacaan sensor dan keadaan arena. 
Karena terdapat banyak sekali pilihan jalur yang dapat dilalui 
oleh robot, sehingga pada saat pengujian robot melalui jalur yang 
berbeda-beda untuk mencapai ke tujuan. Pemilihan jalur ini 
tergantung pada beberapa faktor pembacaan sensor dan algoritma 
yang digunakan. 

4. KESIMPULAN 

Penelitian ini telah berhasil membuat perangkat lunak untuk 
kontrol dan pendeteksian QR Code pada robot mobil yang akan 
digunakan pada pabrik garmen. Perangkat lunak yang dihasilkan 
berupa lima buah program bahasa python yang saling terkait satu 
dengan yang lain. Dengan adanya perangkat lunak ini robot telah 
berhasil melakukan navigasi secara otonom dan mendeteksi QR 
Code. 
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