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Abstract— The application of 2-dimensional LiDAR (Light Detection And Ranging) technology is
sometimes constrained by the presence of data anomalies or noise that affects the accuracy in detecting
real objects. If it is not handled properly, it can interfere with its work operations, especially if it is
applied to autonomous electric vehicles. Therefore, efforts are needed to reduce noise which is
implemented in LiIDAR data processing software. In this study, the development of noise reduction
technology that appears in the two-dimensional LiDAR data point cloud is carried out. The concept
applied is the development of a systematic LiDAR data processing algorithm. The design of this
algorithm contains visualization of object detection, storage of LiDAR data point cloud as detected
object information, as well as noise reduction methods on the two-dimensional LiDAR data point
cloud. This algorithm is realized in software form on Raspberry Pi 4 hardware, using the Python
programming language. There are six algorithms used to reduce or eliminate noise, namely Algorithm
1, Algorithm 2, Algorithm 3, Algorithm 4, Algorithm 5, Algorithm 6. The experimental results show
that the six algorithms created are able to display data visualization based on a 2-dimensional mapping
system that is corrected for noise. The six algorithms succeeded in selecting noise up to 100%,
although approximately 80% of the data that were considered correct could not be presented. Even if
only 20% of the data is correct, the object structure is still recognizable.

Keywords— Autonomous electric vehicles, LIDAR 2D, Noise removal

Abstrak— Penerapan teknologi LIiDAR 2 dimensi (Light Detection And Rangging) terkadang
terkendala oleh adanya anomaly data atau noise sehingga mempengaruhi keakuratan dalam
mendeteksi objek yang sesungguhnya. Jika tidak diatasi dengan baik maka dapat menggangu
operasional kerjanya, terlebih lagi jika diterapkan pada kendaraan listrik otonom. Oleh sebab itu perlu
upaya untuk mereduksi noise yang diimplementasikan pada software pemroses data LiDAR. Pada
penelitian ini dilakukan pengembangan teknologi pereduksi noise yang muncul pada point cloud data
LiDAR dua dimensi. Adapun konsep yang diterapkan adalah pengembangan algoritma pengolahan
data LiDAR secara sistematis. Desain algoritma ini berisikan visualiasi dari pendeteksian objek,
penyimpanan point cloud data LiDAR sebagai informasi objek yang terdeteksi, serta metode
pengurangan noise pada point cloud data LiDAR dua dimensi tersebut. Algoritma ini di realisasikan
dalam bentuk software pada perangkat keras Raspberry Pi 4, dengan menggunakan bahasa
pemrograman Python. Terdapat enam Algoritma yang digunakan untuk mereduksi atau
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menghilangkan noise, yaitu Algoritma 1, Algoritma 2, Algoritma 3, Algoritma 4, Algoritma 5,
Algoritma 6. Hasil percobaan memperlihatkan bahwa dari keenam Algoritma yang di buat mampu
menampilkan visualisasi data berdasarkan sistem pemetaan 2 dimensi yang terkoreksi dari noise.
Keenam Algoritma tersebut berhasil menyeleksi noise hingga 100%, meskipun kurang lebih 80% data
yang dianggap benar tidak dapat disajikan. Meskipun hanya dengan 20% data benar, namun struktur
objek masih dapat dikenali.

Kata Kunci— kendaraan listrik otonom, LiDAR 2D, Pereduksi noise

|. PENDAHULUAN

u ntuk dapat bergerak secara otonom dengan sedikit campur tangan manusia dalam

pengendaliannya, maka kendaraan listrik otonom harus memiliki fasilitas yang
memungkinkan kendaraan tersebut dapat bergerak secara aman dan benar. Salah satu fasilitas
nya adalah teknologi LiDAR (Light Detection And Rangging) dua dimensi yang dapat
mendeteksi keberadaan objek sehingga kendaraan dapat merespon dalam bentuk
pengereman atua manuver untuk menghindari objek tersebut. Namun demikian penerapan
teknologi LiDAR terkadang terkendala oleh adanya anomaly data atau noise sehingga
mempengaruhi keakuratan dalam mendeteksi objek yang sesungguhnya. Permasalahan penting
yang di hadapi oleh pengembangan kendaraan listrik otomatis yang aman dan benar adalah
kemampuan teknologi LiDAR (Light Detection And Rangging) dua Dimensi untuk mendeteksi
dan mengetahui jarak kendaraan terhadap lingkungan sekitar saat beroperasi dengan akurat, ini
di karenakan adanya anomaly yang tidak di inginkan berupa noise atau gangguan lain yang
membuat kesalahan dalam pembacaan jarak kendaraan terhadap objek yang sebenarnya,
sehingga jika tidak diatasi dengan baik maka dapat menggangu operasional kendaraan listrik
otonom. Untuk mengatasi hal tersebut, maka pada penelitian ini akan di usulkan pengembangan
teknologi pereduksi noise pada point cloud data LiDAR dua dimensi. Adapun teknologi yang di
terapkan adalah pengembangan algoritma pengolahan data LiDAR secara sistematis.

Il. LANDASAN TEORI
A. YDLIDAR G4

YDLIDAR G4 adalah salah satu jenis dari LiDAR 2D (light detection and rangging), sebuah
alat pemindai jarak jauh yang menggunakan properti cahaya yang terpantulkan untuk
menemukan jarak dan informasi dari objek yang dituju, dan pemindaian jarak jauh ini berputar
bebas 360° terhadap sumbu horizontal. YDLIDAR G4 menggunakan laser scan dengan standar
FDA laser safety class | Produk ini didasarkan pada prinsip pengukuran jarak triangulasi dengan
menggunaan optik, kelistrikan, dan desain algoritma yang relevan, untuk mencapai pengukuran
jarak dengan presisi tinggi.

Pengguna bisa mendapatkan point cloud data berdasarkan pemindaian jangkauan. Yang
didapat dari prinsip kerja sensor LiDAR yang memancarkan pulsa laser terhadap objek yang
kemudian dipantulkan kembali kepada sensor, sinar yang dipantulkan kemudian diproses oleh
LiDAR. Hasil dari proses LiDAR adalah berupa point cloud data, yang kemudian dimanfaatkan
sesuai dengan kebutuhan pengguna, melalui communication interface (Port serial / USB) [1].

B. Raspberry Pi 4

Raspberry Pi merupakan sebuah Single Board Computer (SBC), seukuran kartu kredit yang
dapat dihubungkan dengan mouse, keyboard, dan monitor untuk difungsikan sebagai PC
desktop, Raspberry Pi bisa digunakan sebagai development board dengan menggunakan sistem
operasi berbasis Linux, yang mana dengan sistem operasi ini memungkinkan unutuk dapat
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bebas bereksperimen atau membuat project yang lebih kompleks seperti database, image
processing, Al, dan lain-lain dengan kehandalan sistem operasi Linux.

Raspberry Pi menggunakan SoC berarsitektur ARM 64-bit yang dapat melakukan tugas yang
lebih kompleks. Clockspeed yang dimiliki pun jauh lebih tinggi dibanding mikrokontroler,
Raspberry Pi dilengkapi memori RAM berkapasitas 1 GB (Raspberry Pi 3 2B/3B/3B+). Untuk
menginstal OS dan menyimpan file, Anda harus menambahkan micro SD secara terpisah[2].

C. Python3

Python adalah bahasa pemrograman yang luar biasa dan kuat, mudah digunakan (mudah
dibaca dan ditulis). Dengan pengoperasian melalui Raspberry Pi, memungkinkan pengguna
menghubungkan proyek pengguna ke prototipe. Python memiliki struktur data yang sederhana
serta keyword yang sedikit, serta mudah diaplikasikan karena penulisan sintaks yang lebih
sederhana dibandingkan dengan bahasa pemrograman yang lain sehingga sangat cocok untuk
pengembangan software dalam bentuk yang sederhana. Serta kode python dapat di-embed ke
bahasa pemrograman lain seperti C dan Java[3].

Python memiliki liblary yang beragam, Liblary merupakan istilah untuk kode tambahan
yang disediakan python dengan fungsi yang bermacam-macam, sehingga sangat mempermudah
dalam membuat program dengan fungsi tertentu tanpa harus menulis kode mulai dari dasar.

D. Koordinat dan Pemetaan 2D

Sistem koordinat kartesian adalah sistem koordinat yang menetapkan setiap titik secara unik
dalam bidang dengan serangkaian koordinat numerik yang merupakan jarak yang bertanda titik
dari dua garis berorientasi tegak lurus tetap, dan diukur dalam satuan panjang yang samal“l.

Koordinat juga dapat didefinisikan sebagai posisi proyeksi tegak lurus dari titik ke dua
sumbu, yang dinyatakan sebagai jarak yang ditandatangani dari titik asal. llustrasi koordinat
kartesius dapat di lihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Sistem koordinat kartesius

Pemetaan merupakan salah satu kemampuan untuk mendapatkan posisi dari sebuah sensor
dalam koordinat kartesian. Maka untuk plotting data point cloud LiDAR ini di perlukan data
pada koordinat x, dan data koordinat y. Untuk dapat mendapatkan data X, dan data y, maka
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digunakan persamaan 1 untuk mendapatkan data koordinat x dan koordinat y dari posisi awal
lokasi sensor[4]:

X=S*Cos ©
1)

Y =S*Sin ©

dengan :

X = posisi sensor dalam koordinat x
Y = posisi sensor dalam koordinat y
S = jarak tempuh sensor

© = arah hadap pada sensor

Dan persamaan 2 untuk mendapatkan data koordinat x dan koordinat y dari posisi terkini
sensor terhadap koordinat sebelumnya :
Xa=Sx*Cos O x + Xx-1

@)

Ya =Sx *Sin © x + Yx-1

dengan :

Xa =posisi terkini pada kooedinat X
Ya -posisi terkini pada koordinat Y
Sx =jarak tempuh

O -arah hadap

Xx-1=posisi koordinat x sebelumnya
Yx-1=posisi koordinat Y sebelumnya

E. Metoda pengolahan data

Saat program didalam sebuah software terlalu banyak mengolah data dalam waktu singkat
menyebabkan kesalahan acak atau variasi dalam variable terukur, ini disebut juga sebagai data
noise. Noise dapat mempengaruhi kualitas visualisasi data, oleh karena itu data noise perlu
dihilangkan atau di kurangi agar menghasilkan pemrosesan data yang optimal dan berkualitas,
salah satu cara yang akan dilakukan untuk membersihkan noise adalah dengan mengunakan
metoda pengolahan data. Metoda pengolahan data adalah suatu serangkaian algoritma untuk
mereduksi atau mengurangi data yang salah atau noise yang dihasilkan oleh perangkat LiDAR.

Cara kerjanya dengan mengelompokan data dengan membagi beberapa kelompok data
dalam hal ini adalah data scan dari pendeteksian LIiDAR yang memiliki kesamaan dengan
kelompok data scan lainnya. Mekanismenya sama seperti proses logic gate “AND”, dimana
suatu output akan bernilai (true) jika semua input memiliki nilai 1 atau tidak samadengan O,
nilai 1 atau tidak samadengan O merepresentasikan data jarak dari pembacaan pulsa laser
LiDAR. Namun pada noise remover ini output yang akan ditampilkan adalah data jarak dari
pembacaan LIiDAR. Seperti yang terlihat Pada Gambar 2.12 diperlihatkan proses logic gate
sistem noise remover yang menyerupai “AND” gate dengan output yang di tentukan adalah
scan data keduan seperti yang terlihat pada Gambar 2.
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Scan pertama :

Xin=X1,Yin=Y1
{ika (X1 =1),(Y1 =1);
{fmaka X1 , Y1 = true} "I scan out : scan kedua
’ Xout=X2,Yout=Y2
scan kedua : )_ {maka X out .Y out = rrue}
Xin=X2.Yin=Y2
fiika (X2=1),(Y2=1)} | /
{maka X1 Y1 = true}

Gambar 2. And Gate Pengolahan Data

I11. MODEL YANG DIUSULKAN

A. Metoda noise removal (filtering)

Noise remover atau filter adalah suatu algoritma yang menggunakan metode pengolahan data
untuk mereduksi atau mengurangi anomaly data yang dihasilkan oleh perangkat LiDAR. Pada
Algoritma Laksman (non-noise removal), program yang dijalankan pada perangkat YDLIDAR
G4 ini masi terdapat noise dalam pendeteksiaan nya, maka Pada penelitian ini terdapat enam
Algoritma yang akan digunakan untuk mereduksi atau menghilangkan noise yang dikarenakan
anomaly. Metode yang akan digunakan di antaranya:

1. Algoritma 1

Diperlihatkan pada Gambar 3 Setelah data scanning LiDAR pertama {X1=1, jika x#0 |
Xescan 1}, kedua {X2=1, jika x#0 | xescan 2} dan ketiga {X3=1, jika x#0 | xescan 3}
didapatkan , selanjutnya dilakukan perbandingan dengan dua kondisi, kondisi pertama
membandingkan antara data scan pertama dengan data scan kedua, dan kondisi kedua
membandingkan antara data scan kedua dengan data scan ketiga. Kedua kodisi ini diproses
dengan menggunakan operator “AND” {f(X1,X2=X1*X2)}, dimana {f(0,0)=0*0=0},
{f(0,1)=0*1=0}, {f(1,0)=1*0=0}, dan {f(1,1)=1*1=1}. Hal ini berarti bahwa, jika data pada
scan pertama juga muncul pada scan kedua, maka data kedua tersebut dianggap benar
{X(X1,X2)=X(1,1)=1*1=1}, tetapi jika data pada scan pertama tidak muncul pada data scan
kedua maka berlaku kondisi kedua. Prosesnya menggunakan operator “AND”
{f(X2,X3=X2*X3)}, dimana {f(0,0)=0*0=0}, {f(0,1)=0*1=0}, {f(1,0)=1*0=0}, dan
{f(1,1)=1*1=1}. Hal ini berarti bahwa, jika data pada scan kedua juga muncul pada scan ketiga,
maka data scan ketiga tersebut dianggap benar {X(X2,X3)=X(1,1)=1*1=1}, dan dapat
dikeluarkan sebagai data luaran {X=X3}. Akan tetapi jika hal tersebut tidak terpenuhi
{X(0,0)=0*0=0}, {X(0,1)=0*1=0}, {X(1,0)=1*0=0}, maka dianggap sebagai derau, sehingga
tidak ada data yang dikeluarkan, atau luaran bernilai 0 {X=0}. Data final yang dihasilkan
ditampilkan dan disimpan.

2. Algoritma 2

Diperlihatkan pada Gambar 4 Setelah data scanning LiDAR pertama {X1=1, jika x#0 |
Xescan 1}, kedua {X2=1, jika x#0 | Xescan 2} dan ketiga {X3=1, jika x#0 | xescan 3}
didapatkan, selanjutnya dilakukan perbandingan antara keduanya dengan menggunakan
operator “AND”  {f(X1,X2=X1*X2)}, dimana {f(0,0)=0*0=0}, {f(0,1)=0*1=0},
{f(1,0)=1*0=0}, dan {f(1,1)=1*1=1}. Hal ini berarti bahwa, jika data pada scan pertama juga
muncul pada scan kedua, maka data pertama tersebut dianggap benar
{X(X1,X2)=X(1,1)=1*1=1}, dan dapat dikeluarkan sebagai data luaran {X=X1}. Akan tetapi
jika hal tersebut tidak terpenuhi {X(0,0)=0*0=0}, {X(0,1)=0*1=0}, {X(1,0)=1*0=0}, maka
data yang dikeluarkan sebagai luaran adalah data scan ketiga {X=X3}.
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3. Algoritma 3

Diperlihatkan pada Gambar 5 Setelah data scanning LiDAR pertama {X1=1, jika x#0 | xescan
1}, kedua {X2=1, jika x#0 | xescan 2}, ketiga {X3=1, jika x£0 | xescan 3} dan keempat {X4=1,
jika x#0 | xescan 4} didapatkan (131), selanjutnya dilakukan perbandingan dengan dua kondisi,
kondisi pertama membandingkan antara data scan pertama dengan data scan kedua, dan kondisi
kedua membandingkan antara data scan kedua dengan data scan keempat. Kedua kodisi ini
diproses dengan menggunakan operator “AND” {f(X1,X2=X1*X2)}, dimana {f(0,0)=0*0=0},
{f(0,1)=0*1=0}, {f(1,0)=1*0=0}, dan {f(1,1)=1*1=1}. Hal ini berarti bahwa, jika data pada
scan pertama juga muncul pada scan kedua, maka data scan kedua tersebut dianggap benar
{X(X1,X2)=X(1,1)=1*1=1, tetapi jika data pada scan pertama tidak muncul pada data scan
kedua maka Dberlaku kondisi kedua. Prosesnya menggunakan operator “AND”
{f(X2,X4=X2*X4)}, dimana {f(0,0)=0*0=0}, {f(0,1)=0*1=0}, {f(1,0)=1*0=0}, dan
{f(1,1)=1*1=1}. Hal ini berarti bahwa, jika data pada scan kedua juga muncul pada scan
keempat, maka data scan ketiga tersebut dianggap benar {X(X2,X4)=X(1,1)=1*1=1}, dan dapat
dikeluarkan sebagai data luaran {X=X3}. Akan tetapi jika hal tersebut tidak terpenuhi
{X(0,0)=0*0=0}, {X(0,1)=0*1=0}, {X(1,0)=1*0=0}, maka data yang dikeluarkan sebagai
luaran adalah data scan keempat {X=X4}.

4. Algoritma 4

kelima dapat dilihat pada gambar 6 Setelah data scanning LiDAR pertama {X1=1, jika x#0 |
xescan 1}, kedua {X2=1, jika x#0 | xescan 2}, ketiga {X3=1, jika x#0 | xescan 3}, dan keempat
{X4=1, jika x#0 | xescan 4} didapatkan, selanjutnya dilakukan perbandingan antara data scan
ketiga dan keempat dengan menggunakan operator “AND” {f(X3,X4=X3*X4)}, dimana
{f(0,0)=0*0=0}, {f(0,1)=0*1=0}, {f(1,0)=1*0=0}, dan {f(1,1)=1*1=1}. Hal ini berarti bahwa,
jika data pada scan ketiga juga muncul pada scan keempat, maka data ketiga tersebut dianggap
benar {X(X3,X4)=X(1,1)=1*1=1}, dan dapat dikeluarkan sebagai data luaran {X=X3}. Akan
tetapi jika hal tersebut tidak terpenuhi {X(0,0)=0*0=0}, {X(0,1)=0*1=0}, {X(1,0)=1*0=0},
maka dianggap sebagai derau, sehingga tidak ada data yang dikeluarkan, atau luaran bernilai 0
{X=0}.

5. Algoritma 5

Algoritma 5 dapat dilihat pada gambar 7 Setelah data scanning LiDAR pertama {Xi1=1, jika
x£0 | xescan 1}, kedua {X>=1, jika x#0 | xescan 2}, dan ketiga {Xs=1, jika x#0 | xescan 3}
didapatkan, selanjutnya dilakukan perbandingan antara data scan kedua dan ketiga dengan
menggunakan operator “AND” {f(X2,X3=X2+X3)}, dimana {f(0,0)=0*0=0}, {f(0,1)=0*1=0},
{f(1,0)=1*0=0}, dan {f(1,1)=1*1=1}. Hal ini berarti bahwa, jika data pada scan kedua juga
muncul pada scan ketiga, maka data kedua tersebut dianggap benar {X(X2,X3)=X(1,1)=1*1=1},
dan dapat dikeluarkan sebagai data luaran {X=X,}. Akan tetapi jika hal tersebut tidak terpenuhi
{X(0,0)=0*0=0}, {X(0,1)=0*1=0}, {X(1,0)=1*0=0}, maka dianggap sebagai derau, sehingga
tidak ada data yang dikeluarkan, atau luaran bernilai 0 {X=0}.

6. Algoritma 6

Algoritma 6 dapat dilihat pada gambar 8 Setelah data scanning LiDAR pertama {X1=1, jika
x#0 | xescan 1}, kedua {X2=1, jika x#0 | xescan 2}, dan ketiga {X3=1, jika x#0 | xescan 3}
didapatkan, selanjutnya dilakukan perbandingan antara data scan pertama dan ketiga dengan
menggunakan operator “AND” {f(X1,X3=X1*X3)}, dimana {f(0,0)=0*0=0}, {f(0,1)=0*1=0},
{f(1,0)=1*0=0}, dan {f(1,1)=1*1=1}. Hal ini berarti bahwa, jika data pada scan pertama juga
muncul pada scan  ketiga, maka data pertama tersebut dianggap benar
{X(X1,X3)=X(1,1)=1*1=1}, dan dapat dikeluarkan sebagai data luaran {X=X1}. Akan tetapi
jika hal tersebut tidak terpenuhi {X(0,0)=0*0=0}, {X(0,1)=0*1=0}, {X(1,0)=1*0=0}, maka
dianggap sebagai derau, sehingga tidak ada data yang dikeluarkan, atau luaran bernilai 0 {X=0}.
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Apakah anggota data scan 3 ada

didatascan 4 ? tidak
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l

Anggota data scan 3 Anggota data scan
ditampilkan pada yang ditampilkan
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Scanning berhenti ? idak———————

Gambar 6. Flowchart Algoritma 4
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mulai mulai

Kondisi scanning Kondisi scanning

Simpan data scan ke Simpan data scan ke
memori ukuran 3x360 memori ukuran 3x360
(3 kali scanning)

(3 kali scanning)
Apakah anggota data scan 2 ada
di data scan 3 2

‘Apakah anggota data scan 1 ada
didatascan3?

‘tidak tidak

ya ya

Anggota data scan 2 Anggota data scan Anggota data scan 1 Anggota data scan
ditampilkan pada yang ditampilkan pada ditampilkan pada yang ditampilkan
display display adalah 0 display pada display adalah 0

Simpan anggota data
scan yang
ditampilkan

Simpan anggota data
scan yang ditampilkan

selesai

Gambar 7. Flowchart Algoritma 5 Gambar 8. Flowchart Algoritma 6

IV. IMPLEMENTASI MODEL DAN PEMBAHASAN

Bagian keempat ini dapat berupa Implementasi perancangan mekanik, perancangan
algoritma noise removal, pembahasan Hasil dan Analisis.:

A. Perancangan mekanik

Desain sistem perancangan ini menggunakan alat yang terlihat pada Gambar 9, hubungkan
perangkat pendukung seperti keyboard, mouse kedalam port USB, dan monitor kedalam port
micro HDMI type D, menyalakan raspberry pi 4 dengan menghubungkan catu daya micro USB
tipe C ke port catu daya. YDLIDAR G4 (LiDAR 2 D) dapat di akses dengan adaptor board
yang memiliki port koneksi type C untuk komunikasi data YDLIDAR G4 dengan development
board dalam hal ini adalah Raspberry Pi 4,dan port koneksi type D sebagai port catu daya.
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Gambar 9. Perancangan mekanik

B. Perancangan Program Noise Remover

Untuk membuat program noise remover point cloud data LiDAR dengan workspace python
pada Raspberry Pi 4, ada beberapa tahapan program yang dapat dilihat pada Gambar 10.

Registrasi fblary

'

Membuat array

v

Menyiapkan
Workbook excel

v

Menyiapkan
Graphic plot

'

Iniziasi serial port

Tutup

A . [=tidsl LiDAR terkoneksi #
workbook excel

ya

Method noise
prossesing

Tutup visuslizasi dats
Save dan tutup workbook sxcel

Gambar 10. Flowchart Program Noise Remover

Pengembangan Algoritma Pereduksi Noise Pada Point Cloud Data LiDAR Dua Dimensi Untuk Aplikasi
Kendaraan Listrik Otonom Sederhana (Mas 'ud Abdur Rosyid)



154 =

p-1SSN 2086-5805
e-ISSN 2808-2540

C. Tahapan pengujian (lihat Tabel 1)

TABEL |
TAHAPAN PENGUJIAN

Subab A

B

Tahapan Penelitian Pengujian pertama

Pengujian kedua

Mengetahui perbandingan

Mengetahui perbandingan
jumlah dan visualisasi data

Keterangan jumlah dan visualisasi data LiDAR dalam kondisi ruanaan
dalam kondisi ruangan tertutup. dengan jendela terbuka g
Hasil Data kualitatif dan kuantitatif Data kualitatif dan kuantitatif

Algoritma 1,2,3,4,5,6

Algoritma 1,2,3,4,5,6

D. Hasil dan Pembahasan
1. Data kualitatif dan kuantitatif pengujian A (lihat Tabel 2)

TABEL Il
HASIL DATA KUALITATIF DAN KUANTITATIF PENGUJIAN A
Kualitatif
- 20 \
-r:'n 10000 ~TS00 -5008 -2500 -u 500 S00  TS0S  lomoo o 500 boo00. AI Oritma 5
Algoritma 1 g
Tanpa noise remover | | e e '
oo Algoritma 4 Algoritma 6
Algoritma 2
Kuantitatif
Komparasi Data Final Pengujian A
360 %gg/i%
2
240 Loz
200 50%
160 40%
120 30%
80 20%
40 10%
- 0%
Algorit
ma  Algorit Algorit Algorit Algorit Algorit Algorit
Laksm mal ma?2 ma3 mad ma5 mab
an
s Data Final 313 56 58 313 42 25 29
e Efektivitas 86.9 15.6 161 869 117 69 @ 8.1
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2. Data kualitatif dan kuantitatif pengujian B (lihat Tabel 3)

TABEL 111
HAsIL DATA KUALITATIF DAN KUANTITATIF PENGUJIAN B
Kualitatif
Algoritma 1 Algoritma 3 Algoritma 5
Tanpa noise remover .
Algoritma 2 g Algoritma 6
Kuantitatif

Komparasi Data Final Pengujian B

360
320
280
240
200
160
120

80

40

Algorit
ma

Laksma
n

280
77.8

Algorit
mal

Algorit
ma 2

Algorit
ma 3

Algorit
ma 4

27
7.5

46
12.8

40
111

295
819

I Data Final

e Efektivitas

Algorit
ma 5

28
7.8

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Algorit

ma 6

26
7.2

V. KESIMPULAN

Hasil percobaan memperlihatkan bahwa dari keenam Algoritma yang di buat mampu

menampilkan visualisasi data berdasarkan sistem pemetaan 2 dimensi yang terkoreksi dari
noise. Keenam Algoritma tersebut berhasil menyeleksi noise hingga 100%, meskipun kurang
lebih 80% data yang dianggap benar tidak dapat disajikan. Meskipun hanya dengan 20% data
benar, namun struktur objek masih dapat dikenali. Keenam algoritma ini dapat berfungsi tanpa
adanya eror program dalam mengolah data pendeteksian, memvisualisasikan, merekam secara
realtime dan menyimpan data pada Raspberry Pi 4.

Saran untuk pengembangan lebih lanjut dari software ini dapat dilakukan pengembangan
noise remover dengan metode lain, implementasi software pada robot operating system,
Pengujian dan pengembangan pendeteksian terhadap objek yang bergerak, lidar yang bergerak
dan pengujian terhadap lingkungan dan cuaca yang berbeda.
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