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 This study develops and implements ROS-based programming control to simulate a mobile robot. 
ROS, as a popular open-source framework in the robotics community, provides tools and libraries 
that enable the development of complex robotic applications with ease. The main objective of this 
research is to create an accurate and efficient simulation of a mobile robot capable of operating in 
indoor environments. The design process involves integrating various sensors and actuators, as well 
as implementing algorithms for autonomous navigation. Simulation results demonstrate that the 
developed system can navigate autonomously and respond to real-time environmental changes. This 
research makes a significant contribution to the field of robotics, particularly in the development of 
mobile robot systems applicable to various industrial and research applications. 
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1 Pendahuluan 

Dalam beberapa tahun terakhir, bidang robotika telah mengalami 

kemajuan signifikan berkat pengembangan dan implementasi 

sistem kontrol dan kerangka kerja  canggih seperti ROS. ROS, 

sebuah platform open-source yang banyak diadopsi dalam 

komunitas robotika, menyediakan beragam alat dan perpustakaan 

yang memfasilitasi pembuatan aplikasi robotika  kompleks. Salah 

satu aplikasi utama dalam kerangka kerja ini adalah simulasi 

robot mobil,  memainkan peran penting dalam pengujian dan 

penyempurnaan algoritma sebelum diterapkan di dunia nyata[1], 

[2], [3]. 

Berfokus pada pengembangan dan implementasi sistem kontrol 

berbasis ROS untuk mensimulasikan robot mobil yang mampu 

beroperasi di lingkungan dalam ruangan. Tujuan utamanya 

adalah menciptakan lingkungan simulasi  akurat dan efisien  

mendekati kondisi dunia nyata secara dekat. Ini melibatkan 

integrasi berbagai sensor dan aktuator ke dalam platform robotik 

serta implementasi algoritma untuk navigasi otonom. Tujuan 

akhirnya adalah untuk menunjukkan bahwa sistem  

dikembangkan dapat melakukan navigasi secara mandiri dan 

responsif terhadap perubahan lingkungan secara real-time[4], [5], 

[6], [7]. 

Penelitian ini bertujuan memberikan kontribusi penting dalam 

memajukan teknologi melalui pengembangan sistem kontrol 

berbasis ROS. Dengan fokus pada simulasi robotika, penelitian 

ini mengurangi risiko dan biaya implementasi fisik, serta 

membuka peluang eksplorasi dan pengujian algoritma baru 

dengan lebih fleksibel dan efisien. Hasil penelitian diharapkan 

mengarah pada pengembangan sistem robotik yang lebih adaptif  

mampu menghadapi tantangan lingkungan kompleks dan 

dinamis. Selain itu, teknologi yang dikembangkan diharapkan 

memberikan solusi inovatif dan efektif untuk berbagai aplikasi 

industri dan penelitian di masa depan[8]. 

Penelitian ini untuk memvalidasi keakuratan sistem kontrol yang 

dikembangkan dalam simulasi. Validasi ini melibatkan pengujian 

sistem dalam berbagai skenario navigasi dan lingkungan simulasi 

yang berbeda-beda, untuk memastikan bahwa respons sistem 

terhadap perintah navigasi dan adaptasi terhadap perubahan 

lingkungan sesuai dengan harapan.  Penelitian ini tidak hanya 

berfokus pada pengembangan teknologi baru, tetapi juga pada 

pengujian dan verifikasi kinerja teknologi tersebut. Hasil dari 

validasi ini diharapkan dapat memberikan kontribusi yang berarti 

dalam mengembangkan sistem robotik lebih handal[9]. 

2 Studi Literatur 

ROS telah menjadi kerangka kerja  sangat populer dalam 

pengembangan aplikasi robotika. ROS menyediakan alat dan 

pustaka  memudahkan pengembangan perangkat lunak robotik 

dengan fitur seperti komunikasi antar proses, manajemen 

perangkat keras, dan dukungan untuk simulasi, memungkinkan 

para peneliti dan pengembang untuk berbagi kode dan hasil 

penelitian mereka dengan lebih mudah, sehingga mempercepat 

kemajuan di bidang ini[7]. 

Penelitian menggunakan ROS mengembangkan sistem navigasi 

otonom untuk robot mobil. Mereka mengintegrasikan sensor 

seperti LiDAR, kamera, dan IMU untuk memfasilitasi navigasi 

akurat dalam lingkungan tidak terstruktur. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa sistem berbasis ROS dapat beradaptasi 

dengan perubahan lingkungan secara real-time, meningkatkan 

kehandalan dan efisiensi navigasi robot[10]. 

Selain itu, penelitian lain memperkenalkan sistem navigasi 

berbasis ROS yang disebut Hector SLAM, yang khusus dirancang 

untuk operasi dalam lingkungan dalam ruangan. Sistem ini 

menggunakan sensor laser untuk membangun peta 2D dari 

lingkungan dan telah berhasil diimplementasikan dalam berbagai 

aplikasi, mulai dari robot penyelamat hingga robot 

kesetimbangan[11], [12], [13]. Penelitian lain yang mendukung 

adalah studi tentang algoritma kontrol dan perencanaan jalur. 

Penelitian oleh LaValle tentang "Planning Algorithms" 

menyediakan dasar teori yang kuat untuk pengembangan 

algoritma perencanaan jalur yang efisien untuk robot mobile. 

Salah satu algoritma yaitu PID, algoritma ini memungkinkan 

robot untuk menemukan jalur optimal di antara rintangan, 

merupakan aspek penting dalam navigasi otonom[14], [15], [16]. 

3 Metodologi 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan 
mengimplementasikan kontrol pemrograman berbasis ROS  
untuk mensimulasikan robot mobil yang mampu beroperasi di 
lingkungan dalam ruangan.  
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Gambar  1. Blok diagram sistem robot dengan ROS 

Metodologi penelitian ini mencakup beberapa tahap utama, 
yaitu: perancangan sistem, integrasi perangkat keras dan 
perangkat lunak, pengembangan algoritma navigasi, simulasi, 
dan evaluasi kinerja. 
 

3.1 Perancangan Sistem 

Tahap awal penelitian ini mencakup perancangan sistem robot 

mobil yang akan disimulasikan secara mendetail. Desain sistem 

mencakup spesifikasi teknis robot, serta pemilihan sensor dan 

aktuator yang sesuai dengan kebutuhan. Komponen utama yang 

dirancang meliputi pengembangan model 3D dari robot mobil 

untuk simulasi yang akurat. Selain itu, pemilihan motor dan roda 

yang optimal untuk memastikan pergerakan robot juga menjadi 

fokus utama dalam tahap ini. 

a. Jetson Nano 

Untuk mengkondisikan Jetson Nano agar siap digunakan dengan 

Ubuntu dan ROS, sejumlah langkah terperinci perlu diikuti. 

Kebutuhan perangkat keras seperti Jetson Nano 4GB Developer 

Kit, kartu microSD minimal 32GB, power supply 5V 4A, 

monitor, keyboard, mouse, serta internet atau modul Wi-Fi harus 

disiapkan terlebih dahulu.  

Selanjutnya, JetPack SDK yang mencakup sistem operasi Ubuntu 

yang dioptimalkan untuk Jetson Nano serta driver dan pustaka 

yang diperlukan diunduh dari situs web NVIDIA Developer. File 

image JetPack kemudian diunduh dan dibakar ke kartu microSD 

menggunakan alat seperti Etcher. Setelah itu, kartu microSD 

dimasukkan ke slot pada Jetson Nano, monitor, keyboard, dan 

mouse disambungkan, serta daya dinyalakan. Petunjuk di layar 

diikuti untuk menyelesaikan pengaturan awal Ubuntu[8]. 

b. Ubuntu untuk ROS 

Ubuntu sebagai platform dasar untuk menginstal dan 

menjalankan ROS. Salah satu alasan utamanya adalah 

kompatibilitas dan dukungan. ROS dikembangkan dengan 

mempertimbangkan Ubuntu sebagai platform utama. Setiap versi 

ROS umumnya disertai dengan dukungan khusus untuk versi 

tertentu dari Ubuntu. Misalnya, ROS Noetic didukung di Ubuntu 

20.04 LTS. Selain itu, Ubuntu memiliki versi LTS (Long-Term 

Support) yang didukung selama lima tahun, memberikan 

stabilitas dan pembaruan keamanan yang penting untuk aplikasi 

robotik. 

 
Gambar  2. Pengaturan Jetson Nano 

Instalasi Jetson Nano melibatkan memasang kartu microSD yang 

telah dipersiapkan dengan sistem operasi, menghubungkan 

monitor, keyboard, dan mouse, serta menyambungkan daya 

melalui adaptor DC. Setelah itu, perangkat dapat diaktifkan dan 

konfigurasi awal sistem dilakukan melalui antarmuka grafis atau 

SSH, termasuk pengaturan jaringan, instalasi perangkat lunak 

tambahan, dan penyesuaian pengaturan sesuai kebutuhan aplikasi 

yang diinginkan, sehingga Jetson Nano siap digunakan untuk 

pengembangan dan aplikasi AI atau pengolahan gambar. 

 

Gambar  3. Pengaturan Ubuntu 

c. Instalasi ROS Melodic 
 

ROS Melodic adalah versi yang sesuai untuk Ubuntu 18.04 

digunakan oleh Jetson Nano dengan JetPack. Untuk memulai, 

buka terminal dan tambahkan repositori ROS serta kunci GPG 

dengan perintah berikut: 
sudo apt update 
sudo apt install curl 
sudo sh -c 'echo "deb http://packages.ros.org/ros/ubuntu 
$(lsb_release -sc) main" > /etc/apt/sources.list.d/ros-latest.list' 
curl -s 
https://raw.githubusercontent.com/ros/rosdistro/master/ros.asc | 
sudo apt-key add - 
sudo apt update 
 

Kemudian, menginstal paket ROS Melodic yang lengkap: 
 
sudo apt install ros-melodic-desktop-full 
 

Inisialisasi `rosdep` diperlukan untuk menginstal dependensi 

sistem untuk paket ROS: 
 
sudo rosdep init 
rosdep update 
 

Menambahkan ROS ke environment bash sehingga di-load setiap 

kali terminal dibuka: 
 
echo "source /opt/ros/melodic/setup.bash" >> ~/.bashrc 
source ~/.bashrc 
 

Menginstal alat-alat yang diperlukan untuk membangun paket 

ROS: 
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sudo apt install python-rosinstall python-rosinstall-generator 
python-wstool build-essential 
 

Membuat direktori workspace dan inisialisasi dengan catkin: 
 
mkdir -p ~/catkin_ws/src 
cd ~/catkin_ws/ 
catkin_make 
 

Menaambahkan workspace ke file bashrc agar environment 

workspace di-load setiap kali terminal dibuka: 
 
echo "source ~/catkin_ws/devel/setup.bash" >> ~/.bashrc 
source ~/.bashrc 
 

Untuk memastikan ROS berfungsi dengan benar, menjalankan 

`roscore`: 
 
roscore 
 

Membuat dan bangun paket sederhana untuk memastikan 

workspace bekerja: 
 
cd ~/catkin_ws/src 
catkin_create_pkg my_first_package std_msgs rospy roscpp 
cd ~/catkin_ws 
catkin_make 
 

Mengubah mode daya untuk meningkatkan kinerja: 
 
sudo nvpmodel -m 0 
sudo jetson_clocks 
 

Menginstal pustaka AI seperti TensorFlow untuk memanfaatkan 

GPU Jetson Nano: 
 
sudo apt install python3-pip 
pip3 install tensorflow 
 

Jetson Nano siap digunakan dengan Ubuntu dan ROS, 

memungkinkan  untuk mengembangkan aplikasi robotik dan AI 

yang kompleks. 
 

3.2 Integrasi Perangkat Keras dan Perangkat Lunak 

Setelah perancangan sistem, langkah berikutnya adalah integrasi 

perangkat keras dan perangkat lunak menggunakan ROS. 

Tahapan ini meliputi instalasi dan konfigurasi ROS pada sistem 

komputer yang digunakan untuk simulasi. Penggunaan pustaka 

ROS untuk mengintegrasikan sensor dan aktuator ke dalam 

sistem ROS. Pembuatan node-node ROS yang bertugas untuk 

mengontrol sensor, aktuator, dan komunikasi antar node. 
 

 

3.3 Pengembangan Algoritma Navigasi 

Tahap ini melibatkan pengembangan dan implementasi algoritma 

navigasi otonom untuk robot mobil, termasuk perencanaan jalur 

untuk menentukan rute optimal di lingkungan dinamis [1]. 

Algoritma ini juga mengembangkan metode deteksi dan 

menghindari rintangan sepanjang jalur yang direncanakan dengan 

memanfaatkan data dari sensor kamera dan sensor lainnya.. 
include <ros/ros.h> 

include <geometry_msgs/Twist.h> 

 

int main(int argc, char argv) { 

    ros::init(argc, argv, 

"simple_mobile_robot"); 

    ros::NodeHandle nh; 

    ros::Publisher vel_pub = 

nh.advertise<geometry_msgs::Twist>("/cmd_ve

l", 10); 

 

    ros::Rate rate(10); 

 

    while (ros::ok()) { 

        geometry_msgs::Twist vel_msg; 

        vel_msg.linear.x = 0.5; 

        vel_msg.angular.z = 0.0; 

         

        vel_pub.publish( vel_msg); 

         

        rate.sleep(); 

    } 

 

    return 0; 

} 

Kode C++ tersebut adalah implementasi node ROS yang 

mengontrol simulasi robot mobil. Node ini menginisialisasi 

koneksi dengan sistem ROS dan menggunakan publisher untuk 

mengirimkan perintah kecepatan kepada robot melalui topik 

"/cmd_vel". Dalam loop utama, node secara terus-menerus 

mengirimkan pesan `geometry_msgs::Twist` yang memuat 

kecepatan linear sebesar 0,5 m/s pada sumbu x tanpa kecepatan 

angular, dengan menggunakan metode `publish` dari objek 

publisher yang telah dibuat. Untuk menjaga kestabilan frekuensi 

pengiriman pesan, digunakan objek `ros::Rate` dengan frekuensi 

10 Hz. Kode ini dirancang untuk berjalan selama sistem ROS 

aktif (`ros::ok()` mengembalikan true), dan akan berakhir saat 

node dihentikan atau program keluar dari loop[9]. 

3.4 Simulasi 

Simulasi dilakukan menggunakan simulator Coppelia Sim yang 

kompatibel dengan ROS. Tahapan ini meliputi pembuatan 

lingkungan dalam ruangan yang akan digunakan untuk menguji 

algoritma navigasi dan kontroler gerak di lingkungan simulasi. 

Pengumpulan data dari hasil simulasi untuk analisis lebih lanjut. 

Gambar  4. Diagram alir integrasi perangkat keras dan lunak 
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Gambar  5. Simulasi lingkungan robot dengan Coppelia Sim 

ROS dan CopeliaSim terintegrasi untuk simulasi robot kompleks. 

CopeliaSim menyediakan lingkungan simulasi, sementara ROS 

mengelola kontrol dan data sensor. Integrasi ini memungkinkan 

pengujian algoritma robotika secara aman dan efisien sebelum 

diterapkan pada perangkat keras nyata. Proses ini difasilitasi oleh 

ROS Interface yang memungkinkan komunikasi mulus antara 

kedua platform, sehingga meningkatkan fleksibilitas, keandalan, 

dan efektivitas pengujian sistem robotik secara keseluruhan. 

Integrasi ini sangat bermanfaat bagi pengembangan teknologi 

robotika. 

4 Pembahasan 

Sistem berhasil diimplementasikan pada robot mobil 

menggunakan Jetson Nano dan Arduino Uno sebagai kontroler 

utama. Komunikasi antara laptop sebagai monitoring dengan 

Jetson Nano melalui Wi-Fi, serta antara Jetson Nano dengan 

Arduino melalui USB serial, berjalan lancar. Sensor terintegrasi 

dengan baik, memberikan data yang akurat untuk navigasi 

otonom. Penggunaan motor DC dengan modul L298N berhasil 

diuji dalam berbagai kondisi simulasi. Analisis menyeluruh 

menunjukkan sistem ini dapat menangani tantangan navigasi 

dalam lingkungan dalam ruangan dengan baik, memvalidasi 

kehandalan dan kinerja sistem secara keseluruhan. Hasil kajian 

ini menegaskan bahwa kontrol pemrograman berbasis ROS 

mampu menggerakkan robot mobil secara otonom dan responsif, 

mendukung aplikasi yang memerlukan navigasi kompleks dalam 

berbagai konteks lingkungan. 

 
Gambar  6. Robot mobil dengan ROS 

Tabel 1. Langkah pergerakan robot pada keyboard 
 

Arah 
Tombol 

Keyboard 

Kecepa

tan 
Arah Roda 

Berhasil / 

Tidak? 

Maju I 100 

Semua Roda 

Bergerak 

Searah 

Jarum Jam 

Berhasil 

Mundur M 100 

Semua Roda 

Bergerak 

Berlawanan 

Jaruh Jam 

Berhasil 

Kanan L 100 

2 Roda Kiri 

Bergerak 

Searah 

Jarum Jam, 

2 Roda 

Kanan 

Tidak 

Bergerak 

Berhasil 

Kiri J 100 

2 Roda 

Kanan 

Bergerak 

Searah 

Jarum Jam, 

2 Roda Kiri 

Tidak 

Bergerak 

Berhasil 

Stop K 100 

4 Roda 

Semuanya 

Berhenti 

Berhasil 

 
 

 
Gambar  7. Tampilan layar ROS untuk kendali arah robot 

Langkah pertama adalah membuka terminal baru dan 

menjalankan perintah-perintah tertentu yang memungkinkan 

pengguna mengendalikan robot langsung melalui tombol-tombol 

pada keyboard komputer. Ini melibatkan menjalankan program 

atau skrip yang telah diprogram untuk menerima input dari 

keyboard dan mengubahnya menjadi pergerakan atau tindakan 

yang diinginkan oleh robot, seperti maju, mundur, berbelok, atau 

berhenti. 

5 Kesimpulan 

Penelitian ini menunjukkan bahwa pengembangan sistem kontrol 

berbasis ROS untuk simulasi robot mobil mampu memberikan 

solusi yang efektif dalam lingkungan simulasi. Penelitian ini 

berhasil merancang dan mengimplementasikan algoritma 

navigasi otonom serta integrasi sensor yang tepat untuk 

mendukung operasi robot dalam lingkungan dinamis. Hasil 

simulasi menunjukkan bahwa sistem dapat menghasilkan 
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navigasi yang responsif dan adaptif terhadap perubahan 

lingkungan secara real-time. Kontribusi utama dari penelitian ini 

terletak pada kemampuan untuk menguji dan mengoptimalkan 

algoritma navigasi tanpa memerlukan risiko dan biaya yang 

terkait dengan implementasi fisik. Dengan demikian, penelitian 

ini memberikan lsan yang kuat untuk pengembangan lebih lanjut 

dalam bidang robotika, khususnya dalam aplikasi industri dan 

penelitian yang memerlukan robot mobil yang mampu beroperasi 

secara otonom dalam lingkungan kompleks. 
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