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ABSTRAK
Implementasi Human-Machine Interaction pada Service Robot Berbasis
Integrasi Persepsi dan Navigasi

(Ahmad Karim Abdurrahman lzwanda, 03041282025063, 2024, 80 halaman)

Abstrak— Sistem yang digunakan pada servis robot terbagi menjadi beberapa
subsistem dalam menjalankan tugasnya untuk melayani manusia. Subsistem itu
dapat berupa kemampuan penginderaan serta aksi seperti yang dilakukan manusia
pada umumnya. Masing-masing subsistem diperlukan sebuah pengintegrasian
sehingga service robot dapat bekerja. Subsistem yang digunakan pada penelitian ini
terdiri dari sistem navigasi, persepsi, dan komunikasi. Sistem navigasi
menggunakan timed elastic band (TEB Local Planner), Sistem persepsi yang
digunakan yaitu menggunakan model pelatihan convolutional neural network
(CNN) dengan arsitektur VGG19 untuk pendeteksian wajah dan model pelatihan
you only look once (YOLOvV8), dan Sistem komunikasi yang digunakan
menggunakan algoritma transformers dengan model whisper untuk speech to text,
dan google text to speech (GTTS) untuk text to speech. Pengujian sistem terintegrasi
ini dilakukan di dalam Laboratorium Kendali dan Robotika Universitas Sriwijaya
dalam melakukan pengambilan objek, bersalaman, serta berkomunikasi dengan
melakukan beberapa percobaan secara real-time. Hasil yang didapatkan
menunjukkan bahwa tingkat kesuksesan sistem terintegrasi dalam melakukan
pengambilan objek, bersalaman, dan berkomunikasi secara berurutan dengan
persentase sebesar 40%, 70%, dan 75%. Hasil persentase percobaan pengambilan
barang didapatkan sangat kecil karena sistem persepsi objek hanya dapat
mendeteksi botol dan cangkir, sedangkan objek gelas dan solder belum dapat
dideteksi. Sistem persepsi wajah yang digunakan belum baik karena adanya
kesamaan ciri wajah yang dideteksinya, sehingga percobaan secara real-time masih
belum akurat. Sistem navigasi yang digunakan berhasil dengan persentase 100%
dalam bernavigasi dalam laboratorium, sehingga dapat disimpulkan bahwa sistem
navigasi yang digunakan dapat bekerja dengan baik di dalam laboratorium.

Kata kunci: service robot, navigasi, persepsi, komunikasi, CNN, YOLOV8, whisper,
GTTS, transformers, timed elastic band
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ABSTRACT

Implementation of Human-Machine Interaction on Service Robots Based On
Integration of Perception and Navigation

(Ahmad Karim Abdurrahman Izwanda, 03041282025063, 2024, 80 pages)

Abstract— The system used in service robot is divided into several subsystems in
carrying out its duties to serve humans. This subsystem can be in the form of sensing
abilities and actions like those carried out by humans in general. Each subsystem
requires integration so that the service robot can work. The subsystems used in this
research consist of navigation, perception and communication systems. The
navigation system uses a timed elastic band (TEB Local Planner), the perception
system used uses a convolutional neural network (CNN) training model with
VGG19 architecture for face detection and a you only look once (YOLOQOV8) training
model, and the communication system used uses a transformers algorithm with a
whisper model for speech to text, and google text to speech (GTTS) for text to
speech. Testing of this integrated system was carried out in the Sriwijaya University
Control and Robotics Laboratory by retrieving objects, shaking hands and
communicating by carrying out several real-time experiments. The results obtained
show that the success rate of the integrated system in retrieving objects, shaking
hands and communicating sequentially is 40%, 70% and 75%. The percentage of
retrieving object trials was very small because the object perception system could
only detect bottles and cups, while glass and solder objects could not be detected.
The facial perception system used is not good because the facial features it detects
are similar, so real-time experiments are still not accurate. The navigation system
used was successful with a percentage of 100% in navigating in the laboratory, so
it can be concluded that the navigation system used can work well in the laboratory.

Keywords: service robot, navigation, perception, communication, CNN, YOLOVS,
whisper, GTTS, transformers, timed elastic band
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BAB |

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi telah membawa perubahan pada berbagai bidang,
termasuk bidang robotika. Salah satu jenis robot yang terus dikembangkan hingga
saat ini adalah service robot [1]. Service robot merupakan sebuah mesin pintar yang
dapat melaksanakan tugasnya seperti halnya pelayan dalam memenuhi permintaan,
sehingga memungkinkan untuk menggantikan peran manusia dalam menyediakan
pelayanan di berbagai aspek kehidupan, seperti pada sektor industri, pendidikan,
wisata, serta sosial [2].

Service robot bekerja dengan mengintegrasikan berbagai subsistem kontrol
[3] yang dapat saling berkoordinasi satu sama lain dalam melaksanakan tugasnya.
Subsistem tersebut dapat berupa sistem pengendalian yang terdapat pada lengan,
kaki, kepala, dan semua panca indera (sensor) sehingga memungkinkan service
robot berperilaku seperti halnya manusia pada umumnya, seperti melihat,
mengenali objek [4], mendengar, berbicara [5], melakukan navigasi [6], dan
melakukan aksi lainnya. Aksi-aksi tersebut dapat terlaksana dengan adanya
dukungan dari berbagai metode tentang persepsi service robot terhadap
lingkungannya, seperti natural language processing, reinforcement learning,

machine learning and behaviors, dan neural networks [7].

Pada penelitian-penelitian sebelumnya, persepsi dari service robot dibahas
secara terpisah. Pada penelitian yang dilakukan Shradda membahas mengenai
kemampuan visual sebuah robot dalam melakukan pengenalan serta tracking
sebuah objek yang menggunakan algoritma convolutional neural network (CNN)
[8]. Penelitian yang dilakukan oleh Shaji membahas mengenai bounding box untuk
memberikan label suatu objek yang dikenali menggunakan algoritma YOLOv3 [9].
Penelitian yang dilakukan oleh Liu membahas mengenai depth estimation atau
perkiraan jarak sebuah benda yang relatif terhadap sensor visual menggunakan
algoritma YOLOVS5 [10]. Selain klasifikasi objek, kemampuan robot untuk melihat

juga berkaitan dengan kemampuan mengenali wajah. Pada penelitian yang



dilakukan Boris menjelaskan tentang pendeteksian emosi seseorang berdasarkan
ekspresi wajah [11]. Pendeteksian serta ekstraksi ciri atau fitur sebuah wajah
menggunakan algoritma deep neural network (DNN), lalu untuk prediksi emosi
berdasarkan fitur tersebut menggunakan algoritma support vector machine (SVM).
Penelitian yang dilakukan Yuxiang menjelaskan tentang pengenalan wajah serta
jenis kelamin seseorang menggunakan algoritma CNN [12]. Sedangkan, penelitian
lain berfokus pada kemampuan untuk berkomunikasi yang harus dimiliki service
robot, yaitu pengenalan suara yang menggunakan algoritma transformer [13] dan
pembicaraan menggunakan metode voice cloning berdasarkan model improved
high fidelity generative adversarial network (HIFI-GAN) [14]. Kemampuan
penting lain yang harus dimiliki oleh service robot adalah navigasi. Jiafeng dalam
penelitiannnya membahas mengenai cara mendapatkan trajektori sehingga sebuah
automated guided vehicle (AGV) dapat mencapai titik tujuan menggunakan metode
path planning timed elastic band (TEB) [15]. Selain itu, service robot juga perlu
memiliki kemampuan untuk menggerakkan tangan. Xiuxing dalam penelitiannya
menggunakan metode fuzzy untuk mengatur trajektori end effector dari sebuah

manipulator [16].

Penelitian-penelitian di atas menunjukkan kerja dari robot hanya
berdasarkan satu persepsi atau subsistem yang bekerja secara individual, padahal
dalam menjalankan interaksi robot dan manusia harus ada integrasi antara persepsi
dari sensor dan kontrol pergerakan robot. Integrasi ini sangat dibutuhkan karena
perilaku manusia serta kondisi lingkungan sekitar tidak bisa diprediksi untuk
kedepannya [17] sehingga dengan adanya integrasi ini kondisi yang tidak
diinginkan dapat diminimumkan. Ada beberapa penelitian sebelumnya yang
berkaitan dengan integrasi sensor. Penelitian yang dilakukan oleh Hyunsoo
menjelaskan tentang integrasi sensor visual menggunakan algoritma mask R-CNN
untuk membedakan bentuk serta jenis objek (object segmentation) pada robot
manipulator dengan kemampuan menggenggam suatu objek. Penelitian yang
dilakukan oleh Arindam menjelaskan tentang sensor fusion dalam mendeteksi
beberapa objek menggunakan kamera monocular dan radar yang berfungsi untuk
meningkatkan keakuratan lokalisasi sebuah robot [18]. Namun, penelitian-

penelitian ini masih belum membahas secara lengkap tentang proses kerja dari



penggabungkan sensor secara keseluruhan, baik pada persepsi robot, lokalisasi, dan

navigasi.

Oleh karena itu, pada penelitian ini dikembangkan suatu sistem terintegrasi
antara kemampuan persepsi robot dan navigasi sehingga interaksi antara robot dan
manusia dapat terjadi. Tugas utama yang dilakukan oleh service robot pada
penelitian ini meliputi kemampuan untuk berkomunikasi dua arah, mengenal objek,
mengenal lingkungan sekitar, memiliki kemampuan navigasi, serta melakukan aksi,

seperti mengangkat benda, berpindah tempat sesuai dengan tujuan yang diinginkan.

1.2 Rumusan Masalah

Pada penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, persepsi dan navigasi dari
masing-masing subsistem pada service robot masih bekerja secara individu dan
belum diintegrasikan. Namun, service robot perlu mengintegrasikan semua
kemampuan persepsi dan navigasi agar implementasi interaksi antara robot dan

manusia terjadi.

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah mengembangkan algoritma yang
mengintegrasikan persepsi dan navigasi pada service robot. Persepsi yang
dikembangkan meliputi kemampuan melihat, berkomunikasi, dan mengambil objek
berbasis deep learning serta kemampuan navigasi menggunakan algoritma path
planning A-Star untuk perencanaan navigasi secara global dan TEB untuk navigasi
secara lokal. Algoritma yang menggabungkan fungsi-fungsi tersebut
dikembangkan dengan menggunakan robot operating system (ROS). Penelitian ini
juga menguji performansi dari service robot dalam melakukan pelayanan kepada

manusia sesuai dengan perintah yang diberikan.

1.4 Batasan Masalah
Batasan masalah perlu dibuat pada penelitian ini agar lebih terfokus pada
tujuan penelitian. Adapun batasan masalah tersebut adalah sebagai berikut:

1. Pelaksanaan algoritma keseluruhan service robot dilakukan di
Laboratorium Kendali dan Robotika Kampus Indralaya, Universitas

Sriwijaya.



2. Benda yang akan diambil oleh servis robot antara lain botol, cangkir, gelas,
dan solder

3. Jumlah perintah yang dapat dilakukan oleh service robot dibatasi dengan
menggunakan perintah dalam Bahasa Indonesia.

4. Navigasi yang digunakan menggunakan algoritma A-Star untuk
perencanaan gerak secara global, dan algoritma timed elastic band untuk
perencanaan gerak secara lokal.

5. Kecepatan motor penggerak konstan.

1.5  Keaslian Penelitian

Ada beberapa penelitian sebelumnya yang telah membahas berbagai
persepsi dan navigasi dari robot yang dikembangkan secara terpisah. Penelitian
yang dilakukan oleh Susanto dkk membahas tentang bagaimana robot sepakbola
humanoid bermain sepakbola sebagaimana mestinya [19]. Beberapa subsistem
pada robot humanoid diintegrasikan menjadi satu menggunakan robot operating
system (ROS). Pada sistem penglihatan digunakan bahasa pemrograman python,
sedangkan pada sistem kinematika menggunakan bahasa C dan LUA. Masing-
masing subsistem pada robot humanoid sepakbola berhasil dilakukan sehingga
memungkinkan untuk diatur strategi lebih lanjut agar masing-masing robot
humanoid sepakbola dapat saling berkomunikasi dan memenangkan pertandingan.
Namun, penelitian ini hanya terbatasi pada tugas robot humanoid dalam bermain

sepak bola secara autonomous.

Kemudian, penelitian yang dilakukan oleh Jiansheng dkk membahas
tentang sebuah desain servis robot berbasis ROS yang beroperasi di dalam rumah.
Sistem ROS dioperasikan oleh Raspberry Pi 3B untuk mengatur sejumlah node dari
beberapa sensor, seperti lidar, sensor attitude, sensor suhu, liquified gas module,
human body infrared module. Service robot dapat melakukan lokalisasi serta
konstruksi lingkungan sekitar menggunakan simultaneous localization and
mapping (SLAM) lalu dioptimisasikan kembali menggunakan multisensory data
fusion. Robot servis ini dapat melakukan perpindahan posisi secara otononom
menggunakan algoritma neural network backpropagation. Meskipun demikian,

robot servis ini hanya melakukan tugas yang terbatas, seperti menghidupkan dan



mematikan lampu serta mendeteksi apakah ada orang di sekitar robot tersebut.
Penelitian ini tidak memiliki sistem indera visual dalam mengenali objek dan hanya

untuk patroli di dalam rumah.

Selanjutnya, Ruchik dkk dalam penelitiannya membahas tentang servis
robot berbasis ROS [20]. Pendekatan yang dipakai untuk melakukan identifikasi
peta atau pengenalan lingkungan sekitar menggunakan ROS package real time
appearance-based mapping menggunakan kamera RGB-D. Penelitian ini
menggunakan adaptive monte carlo localization (AMCL) untuk lokalisasi posisi
robot secara otonom. AMCL merupakan sebuah metode lokalisasi berbasis peluang
Bayesian dan menggunakan particle filter. Hasil visualisasi mapping dapat dilihat
pada simulasi Rviz dan robot dapat mencapai posisi tujuan yang diinginkan. Akan
tetapi, penelitian ini tidak menjelaskan metode path planning ataupun obstacle

avoiding dalam mencapai posisi tujuan yang diinginkan.

Pada penelitian lain, Louise dkk membahas tentang navigasi pada robot
servis untuk mengantar makanan berbasis ROS [21]. Penelitian ini menggunakan
sensor RP LIiDAR untuk melakukan lokalisasi dengan metode Gmapping dan
lokalisasi menggunakan metode AMCL. Metode path planning yang digunakan
agar robot dapat berpindah sesuai dengan posisi yang digunakan menggunakan
metode Djikstra. Namun, hasil yang didapatkan pada penelitian tersebut masih
belum optimal karena tingkat keberhasilan terkecil robot dalam melakukan navigasi
masih sekitar 60%.
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