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RANCANG BANGUN DAN PENGUJIAN 3D SCANNER MAPPING SYSTEM BERBASIS
LIGHT DETECTION AND RANGING (LiDAR) DENGAN ARDUINO UNO GUNA
MENDUKUNG PEMETAAN 3D PADA RUANG TERTUTUP

Ulung Markho Mayzebe
18106020049

INTISARI

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh mahalnya biaya dari teknologi pemetaan 3D. Penelitian ini
bertujuan untuk merancang, membuat dan menguji 3D scanner mapping system berbasis LiDAR
dengan Arduino UNO guna mendukung pemetaan 3D pada ruang tertutup. Pada penilitian ini,
terdapat tiga tahapan, yaitu perancangan, pembuatan, dan pengujian. Perancangan desain casing
menggunakan software SketchUp pro 2022 dan perancangan skema rangkaian sistem menggunakan
software Figma. Pembuatan sistem dilakukan mulai dari tahap persiapan alat dan bahan, pembuatan
perangkat keras berupa casing dan perakitan komponen, serta pembuatan perangkat lunak berupa
sketch program. Pengujian sistem meliputi akurasi, point clouds, dan kelayakan dilakukan dengan
menggunakan besar pergerakan yang divariasikan mulai dari 15 cm hingga 34 cm dengan interval 1
cm. Setiap variasi besar pergerakan diulang sebanyak sebanyak 5 kali. Sistem dapat bekerja sangat
baik dengan hasil nilai akurasi sebesar 99,88%, point clouds berupa citra, dan nilai kelayakan alat
sebesar 0,9995.

KATA KUNCI: Teknologi pemetaan 3D, 3D scanner mapping system, LiDAR, dan Arduino UNO.
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DESIGN CUNSTRUCTION AND TESTING OF 3D SCANNER MAPPING SYSTEM BASED
LIGHT DETECTION AND RANGING (LiDAR) WITH ARDUINO UNO TO SUPPORT 3D
MAPPING IN ENCLOSED SPACES

Ulung Markho Mayzebe
18106020049

ABSTRACT

This research is motivated by the high cost of 3D mapping technology. This study aimed to design,
manufacture, and test a LiDAR-based 3D scanner mapping system with Arduino UNO to support
3D mapping in enclosed spaces. In this research, there ware theree stages, namely designing,
manufacturing, and testing. The casing design was used SketchUp Pro 2022 software, and the
system circuitry is schematically designed using Figma software. System manufacturing started
from preparation of tools and materials, manufacture of hardware in the form of casing and
assembly of components, and manufacture of software in the form of sketch program. System testing
included accuracy, point clouds, and feasibility, carried out by varying the magnitude of movement
from 15 cm to 34 cm at 1 cm intervals. Each movement variation is repeated of 5 times. The system
performs exceptionally well, achieving an accuracy rate of 99.88%, generating image-based point
clouds, and demonstrating a tool feasibility value of 0.9995.

KEY WORD: 3D mapping technology, 3D scanner mapping system, LiDAR, Arduino UNO.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam beberapa dekade terakhir, perkembangan ilmu pengetahuan dan
teknologi semakin tak terbendung. Perkembangan ilmu pengetahuan dan
teknologi telah membawa perubahan yang sangat signifikan, baik di negara
maju maupun berkembang seperti Indonesia. Ilmu pengetahuan dan teknologi
sendiri merupakan bidang ilmu yang bertujuan untuk memenuhi kebutuhan
manusia melalui pemanfaatan dan pengembangan teknologi.

Perintah untuk selalu mengikuti perkembangan ilmu pengetahuan dan
teknologi terdapat dalam beberapa ayat pada al-Quran. Salah satunya telah
dimuat dalam al-Quran pada surat al-Bagarah ayat 164 yang berbunyi:

B Ly AL B (s A8 (0 iy g s ) iR L 15 ) 318 G
13 08 G g8 4 435a 3 Ga ) 45 LGAld £a {ya sTalil G S0 0301 Tag Gl
G30885 o380 L (a1 STl i Raall AT 3 i o iy
Artinya : “Sesungguhnya pada penciptaan langit dan bumi, pergantian

malam dan siang, kapal yang berlayar di laut dengan (muatan)

yang bermanfaat bagi manusia, apa yang diturunkan Allah dari

langit berupa air, lalu dengan itu dihidupkan-Nya bumi setelah

mati (kering), dan Dia tebarkan di dalamnya bermacam-macam

binatang, dan perkisaran angin dan awan yang dikendalikan

antara langit dan bumi, (semua itu) sungguh, merupakan tanda-

tanda (kebesaran Allah) bagi orang-orang yang mengerti”
(Kementrian Agama, 2021)



Ayat tersebut mengajak manusia berpikir dan merenung tentang sekian
banyak hal. Langit yang dimaksud dalam ayat ini ialah benda-benda angkasa
seperti matahari, bulan dan jutaan gugusan bintang-bintang yang kesemuanya
beredar dengan teratur. Dalam ayat tersebut juga memerintahkan untuk
merenungkan pergantian malam dan siang, bahtera-bahtera yang berlayar di
laut yang mengandalkan energi angin, merenungkan apa yang Allah turunkan
dari langit berupa air dan berpikir tentang beraneka binatang yang diciptakan
Allah (Shihab, 2002). Dalam Islam, ilmu pengetahuan dan teknologi
dianggap sebagai sarana untuk memahami kebesaran Allah dan mencapai
kemanfaatan bagi manusia. Dengan mempelajari ilmu pengetahuan dan
teknologi, manusia dapat mengembangkan kemampuan mereka untuk
memahami ciptaan Allah dan menggunakan sumber daya alam dengan bijak.
Hal ini sangat penting dalam Islam, karena Allah memerintahkan manusia

untuk memelihara bumi dan menjaga keseimbangan alam semesta.

Ilmu pengetahuan dalam Islam sangat penting untuk kemajuan manusia
dalam pengembangan teknologi. Hal demikian dipertegas oleh hadist Nabi

yang mengatakan:

elﬂhmm:b\ U.AJ PMUWGJAY\ J\J\ ‘JAJ ?Mh‘\.shﬁl.u.ﬁ\ A\Ji U?
Artinya : “Barangsiapa yang hendak menginginkan dunia, maka hendaklah
ia menguasai ilmu. Barangsiapa menginginkan akhirat, hendaklah
ia menguasai ilmu. Dan barang siapa yang menginginkan
keduanya (dunia dan akhirat), hendaklah ia menguasai ilmu.”

(HR. Ahmad)



Menurut Asman (2021), hadist tersebut semakin memperjelas kedudukan
ilmu pengetahuan dan pengembangan teknologi dalam Islam. Umat Islam
harus benar-benar paham atas risalah yang dibawa oleh Nabi sebagai
rujukan dalam kehidupan sehari-hari. Ilmu bagi Islam bagaikan lentera yang
menyinari di kegelapan malam, menjadi penerang jalan kehidupan umat
manusia. Oleh karenanya, untuk mengetahui semua yang ada di dunia ini
adalah ciptaan Allah. Islam mengajarkan bahwa untuk mencari Tuhan maka
perdalam penyelidikan atau penelitian terhadap alam raya ini. Dalam Islam,
Allah sangat menganjurkan agar umatnya menggunakan akalnya serta

memikirkan atas segala ciptaan Allah SWT (Mujib, 2019).

Saat ini perkembangan teknologi di dunia sangat pesat, salah satunya ialah
teknologi pemetaan. Pemetaan adalah proses pengukuran, penghitungan, dan
penggambaran suatu objek yang dipetakan sehingga didapatkan hasil berupa
softcopy dan hardcopy (Prayoga dkk, 2017). Dalam teknologi pemetaan, pada
peta skala besar dan kecil dapat dibuat menggunakan metode pengumpulan
data yang berbeda. Sejumlah metode dapat digunakan untuk membuat peta,
antara lain pengukuran lapangan menggunakan metode berbasis darat
(terestris), fotogrametri, penggunaan citra satelit, deteksi cahaya jangkauan
(LiDAR), dan radar apertur sintetik interferometrik (IFSAR). Dari beberapa
metode yang digunakan, masing-masing memiliki kelemahan. Salah satunya

penggunaan citra satelit di mana implementasi citra optik dibatasi untuk



daerah yang sering tertutup awan seperti kawasan Asia Tenggara karena pita
optik tidak dapat menembus awan dan pengukuran terestris yang
membutuhkan waktu lama untuk mendapatkan hasil yang cukup akurat

(Ottinger dkk, 2017).

Perkembangan pemetaan saat ini dimulai dengan pemetaan secara 2D,
dengan teknologi ini banyak orang membuat pemetaan yang disampaikan
secara digital untuk menggambarkan sebuah area atau lingkungan yang
berguna untuk menyampaikan informasi yang lebih mudah kepada
pengguna. Penyampaian informasi menggunakan teknologi ini masih
dirasa kurang dikarenakan pemetaan 2D tidak dapat menampilkan area yang
dipetakan dengan rinci karena kebutuhan-kebutuhan akan informasi yang
akurat dan mendetail dari sebuah pemetaan digital, maka pengembangan
teknologi digitalisasi gambar secara 3D pun dilakukan, hingga sekarang
ini  perkembangan teknik pemetaan digital secara 3D sudah jauh

berkembang (Nugrohoadi, 2015).

Pemetaan 3D dalam perkembangannya telah mengalami peningkatan
signifikan dalam beberapa tahun terakhir, salah satunya pada ruang tertutup.
Teknologi pemetaan 3D memungkinkan kita untuk membuat representasi 3D
dari objek dan lingkungan yang ada di sekitar kita. Dalam konteks pemetaan
3D pada ruang tertutup, teknologi ini diterapkan untuk membuat model

virtual dari bangunan, gedung, atau ruangan tertutup lainnya. Hal ini



memungkinakan para profesional dalam bidang arsitektur, kontruksi, dan
desain untuk bekerja secara efisien dan akurat dalam membuat desain interior

dan eksterior bangunan.

Seiring waktu dan perkembangannya, pemetaan 3D menjadi semakin
penting dalam berbagi bidang. Namun, teknologi pemetaan 3D pada ruang
tertutup memiliki banyak tantangan, terutama mengumpulkan data akurat dan
efisien. Salah satu teknologi yang dapat digunankan untuk pemetaan 3D pada
ruang tertutup adalah 3D Scanner Mapping System. Sistem ini menggunakan
perangkat lunak dan perangkat keras untuk memindai lingkungan dalam tiga
dimensi dan menciptakan model 3D yang akurat. Model 3D yang dihasilkan
pada dasarnya adalah kumpulan titik yang disusun pada permukaan ruang 3D

dari objek yang dipindai (Koyuncu dan Kullu, 2010).

Meskipun 3D Scanner Mapping System memiliki keuntungan dalam
menghasilkan model 3D yang akurat dan efisien, namun sistem ini memiliki
beberapa kelemahan. Beberapa kelemahan tersebut antara lain pemindaian
pada obyek dengan permukaan yang mengilap atau memiliki material yang
sulit dipindai dapat mempengaruhi keakuratannya karena pantulan cahaya
dari obyek tersebut dapat mengakibatkan kesalahan pengukuran dan
munculnya noise pada model 3D (Ong dkk., 2022), serta biaya yang cukup
tinggi untuk perangkat keras dan perangkat lunak yang diperlukan. Selain itu,

penggunaan sistem ini juga masih terbatas pada lingkungan tertentu dan sulit



untuk digunakan di lingkungan yang berbeda dengan kondisi yang berbeda
pula.

Para peneliti telah mengembangkan berbagai solusi untuk mengatasi
kelemahan yang terdapat pada teknologi 3D Scanner Mapping System.
Beberapa solusi yang telah dilakukan antara lain adalah menggunakan
teknologi pemindaian baru yang lebih sensitif dan presisi seperti pemindaian
berbasis sinar-X (Thompson dkk., 2016), mengembangkan teknologi
pemindaian berbasis fotogrametri (Themistocleous dkk, 2014), menggunakan
algoritma dan teknik pemrosesan data yang lebih canggih seperti deep
learning (Song dkk, 2018), dan meningkatkan kecepatan dan efisiensi
pemindaian dengan teknologi pemindaian simultan atau multipel seperti
SLAM (Simultaneous Localization and Mapping) (Geng, 2011). Hal ini
bertujuan untuk meningkatkan akurasi, presisi, kecepatan, dan efisiensi
teknologi 3D Scanner Mapping System dalam berbagai aplikasi.

Penggunaan 3D Scanner Mapping System pada penelitian yang dilakukan
oleh para peneliti, terdapat beberapa kekurangan dari solusi yang diterapkan
para peneliti dalam mengatasi permasalahan tersebut. Salah satu kekurangan
dari solusi yang diterapkan oleh para peneliti adalah terkait dengan biaya
yang cukup tinggi. Pada umumnya, 3D Scanner Mapping System yang
memiliki kualitas dan fitur yang lebih baik memiliki harga yang lebih mahal.
Hal ini dapat menjadi kendala bagi para peneliti yang memiliki keterbatasan

dana atau anggaran.



Berdasarkan kekurangan sistem di atas, perlu dikembangkan 3D Scanner
Mapping System alternatif, yaitu 3D Scanner Mapping System berbasis
LiDAR dengan Arduino UNO. Selain itu, sistem yang dikembangkan harus
berbiaya rendah, mengingat keterbatasan dana atau anggaran adalah salah
satu faktor kendala. Dengan demikian dapat mengatasi kekurangan yang
banyak dialami oleh para peneliti. Penelitian kali ini, sistem akan dibuat
menggunakan sensor LIDAR Benewake TFMini Plus dan mikrokontroller
menggunakan Arduino UNO.

LiDAR adalah teknologi pendeteksi objek dengan menggunakan konsep
pengindraan jarak jauh atau remote sensing sinar optis yang tersebar untuk
mengukur jarak serta informasi lain dari suatu target dengan kerapatan dan
akurasi tinggi (Qian dan Ye, 2014). Sistem LiDAR merupakan sistem yang
didasarkan pada prinsip laser. Young (1986) berpendapat bahwa dengan
adanya prinsip laser, cahaya optis yang sifatnya sangat terarah dapat
diciptakan, hal ini menyebabkan adanya proses kolimasi atau kondisi
dimana sinar elektromagnetik yang seri dapat meminimalkan divergensi
dan ataupun konvergensi (Lim dkk, 2003), berbeda dengan sistem
pemindaian berbasis X-ray yang konsep kerjanya didasarkan pada
penembakan sinar X pada obyek. Sistem 3D Scanner berbasis LiDAR pada
umumnya terdiri dari empat komponen dasar, yaitu sensor LiDAR, Global
Positioning System (GPS), Inertia Measuring Unit (IMU), serta kamera

digital (Martiana dkk, 2017).



Arduino UNO adalah sebuah komputer kecil yang dapat diprogram
sebagai input dan output dengan bantuan alat sebagai hasilnya. Arduino
pertama kali ditemukan pada tahun 2005 oleh Massimo Banzi dan David
Cuartuelles yang mencoba membuat sebuah proyek untuk membuat
perangkat yang dapat mengendalikan dari proyek yang dibuat mahasiswa
pada waktu itu dengan harga yang lebih murah dari harga perangkat yang
tersedia pada waktu itu. Dengan demikian dapat memudahkan eksperimen
atau perwujudan dari berbagai peralatan yang berbasis mikrokontroller (Lubis
dkk, 2019).

Sebelum 3D Scanner Mapping System berbasis LIDAR dengan Arduino
UNO dibuat, perlu dilakukan perancangan sistem dahulu. Perancangan sistem
diperlukan untuk membuat sistem menjadi lebih baik dan lebih sederhana.
Setelah dilakukan perancangan, sistem dapat dibuat berdasarkan rancangan
yang telah dibuat.

Setelah 3D Scanner Mapping System berbasis LiDAR dengan Arduino
UNO berhasil dibuat, diperlukan proses pengujian skala laboratorium. Hal ini
untuk mengetahui kelayakan sistem 3D Scanner Mapping System berbasis
LiDAR dengan Arduino UNO. Jika sistem 3D Scanner Mapping System
berbasis LiDAR dengan Arduino UNO berhasil diuji pada skala laboratorium
dengan hasil yang sesuai, maka sistem tersebut dapat diuji dengan uji skala

lapangan.



1.2 Rumusan Masalah

1.3

14

Berdasarkan uraian pada latar belakang, maka permasalahan yang akan

diteliti dalam penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut :

1.

Bagaimana rancangan 3D Scanner Mapping System berbasis LiDAR

dengan Arduino UNO guna mendukung pemetaan 3D pada ruang tertutup?

. Bagaimana hasil pembuatan 3D Scanner Mapping System berbasis LIDAR

dengan Arduino UNO guna mendukung pemetaan 3D pada ruang tertutup?

. Bagaimana kinerja 3D Scanner Mapping System yang telah dibuat berbasis

LiDAR dengan Arduino UNO pada skala laboratorium?

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah :

Merancang 3D Scanner Mapping System berbasis LiDAR dengan Arduino
UNO guna mendukung pemetaan 3D pada ruang tertutup.

Membuat 3D Scanner Mapping System berbasis LIDAR dengan Arduino
UNO guna mendukung pemetaan 3D pada ruang tertutup.

Menguji 3D Scanner Mapping System yang telah dibuat berbasis LiDAR

dengan Arduino UNO pada skala laboratorium.

Batasan Penelitian

1.

2.

Penelitian ini dibatasi hanya pada hal-hal sebagai berikut :
Casing alat dibuat menggunakan 3D Printer.

Sensor LiDAR yang digunakan adalah Benewake TFMini Plus.



1.5
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3. Parameter uji meliputi akurasi, koordinat, dan kelayakan alat.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan diperoleh dari penelitian ini antara lain :

1. Menambah khazanah dalam pembuatan 3D Scanner Mapping System yang
relatif murah dan akurat.

2. Memberikan opsi dalam upaya pemetaan suatu ruang tertutup dengan

keakurasian yang tinggi dan harga yang relatif murah.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Penelitian ini bertujuan untuk merancang, membuat, dan menguji 3D

scanner mapping system berbasis LiDAR dengan dengan Arduino UNO guna

mendukung pemetaan 3D pada ruang tertutup. Berdasarkan hasil dan

pembahasan yang telah dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan sebagai

berikut.

1.

3D scanner mapping system berbasis LIDAR dengan dengan Arduino
UNO guna mendukung pemetaan 3D pada ruang tertutup berhasil
dirancang menggunakan software SketchUp Pro 2022 dan Figma dengan
hasil berupa desain casing dan skema rangkaian sistem.

3D scanner mapping system guna mendukung pemetaan 3D pada ruang
tertutup berhasil dibuat menggunakan mikrokontroler Arduino UNO,
LIiDAR Benewake TF Mini Plus, motor stepper, driver motor stepper
DRV 8825, slip ring, optical limit switch, LCD 20x4, dan push button.
3D scanner mapping system berbasis LIDAR dengan dengan Arduino
UNO guna mendukung pemetaan 3D pada ruang tertutup menunjukkan
bahwa sistem dapat bekerja sangat baik dengan hasil nilai akurasi sebesar
99,88%, point clouds berupa citra, dan nilai kelayakan alat sebesar

0,9995.
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5.2. Saran

Pada penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa kekurangan yang

perlu diperbaiki maupun dikembangkan. Beberapa catatan peneliti

disarankan untuk dilakukan pada penelitian selanjutnya sebagai berikut.

1.

3D scanner mapping system yang telah dibuat, pengambilan datanya
menggunakan media penyimpanan data berbasis kartu memori. sehingga
kurangnya fleksibilitas dalam pengambilan data. Penambahan komponen
nirkabel seperti, bluetooth, WiFi, dan sebagainya dapat meningkatkan
fleksibilitas pengguna dalam pengambilan dan penyimpanan data.
Sensor LiDAR yang digunakan pada penelitian ini memiliki keterbatasan
dalam jarak pengukuran dan kecepatan pembacaan sensor dalam
menghasilkan data. Oleh sebab itu, maka diperlukan sensor LiDAR
dengan spesifikasi yang lebih baik dalam jarak pengukuran dan
kecepatan sensor dalam menghasilkan data.

Data yang dihasilkan oleh 3D scanner mapping system ini terbatas pada
data point/titik. Penambahan komponen kamera dapat meningkatkan

kualitas data yang dihasilkan oleh 3D scanner mapping system.
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