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ABSTRAK 

SISTEM KONTROL POSISI KERAMBA JARING APUNG OTOMATIS 

MENGGUNAKAN METODE FUZZY LOGIC CONTROL 

(Khoirul Amaly, 03041381924100, 2023, 74 halaman) 

Pembudidayaan ikan yang dilakukan secara tradisional dapat mengakibatkan resiko 

kematian pada ikan. Tugas yang sulit untuk dilakukan manusia dalam budidaya ikan 

seperti pemindahan posisi keramba, dan informasi kualitas air dapat digantikan oleh 

keramba jaring apung (KJA) otomatis yang dilengkapi dengan motor DC, sensor, dan 

buoy sebagai pembanding nilai kualitas air dalam melakukan perpindahan posisi. KJA 

otomatis merupakan alat tanpa awak yang dioperasikan secara otomatis pada 

permukaan air. Dalam pengendalian KJA otomatis diperlukan sistem yang dapat 

mengontrol dan mempertahankan posisi dengan baik. Saat ini, masih jarang penelitian 

yang membahas tentang kendali posisi untuk KJA otomatis. Maka, pada penelitian ini 

dikembangkan suatu sistem kontrol posisi keramba jaring apung otomatis dengan 

menggunakan metode fuzzy logic Sugeno. Dalam melakukan pengendalian posisi, KJA 

otomatis membutuhkan input arah hadap target, jarak target yang dituju dan output 

berupa kecepatan motor. Pengujian dilakukan secara simulasi dengan menggunakan 

software MATLAB dan pengujian secara langsung pada KJA. Pengujian sistem secara 

langsung dimulai dengan 3 membership function, 5 membership function, dan 7 

membership function dengan rata-rata error jarak berturut - turut 1,0614, 1,08904, dan 

1,0323. Penelitian ini menunjukkan bahwa hasil terbaik yaitu menggunakan metode 

fuzzy logic dengan 7 membership function yang dapat dilihat dari hasil visualisasi rute 

dan error heading yang diperoleh. 

Kata kunci: keramba jaring apung otomatis, fuzzy logic, buoy, kualitas air, MATLAB, 

kontrol posisi. 
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ABSTRACT 

AUTONOMOUS FLOATING NET CAGE POSISTION CONTROL SYSTEM 

USING FUZZY LOGIC CONTROL  

(Khoirul Amaly, 03041381924100, 2023, 74 pages) 

Traditional fish farming can lead to the risk of fish mortality. Difficult tasks in fish 

farming, such as relocating the position of the cage and obtaining water quality 

information, can be replaced by an automatic floating net cage (KJA) equipped with 

DC motors, sensors, and buoys to compare water quality values during position 

changes. The automatic KJA is an unmanned device operated automatically on the 

water surface. In controlling the automatic KJA, a system is needed to control and 

maintain the position effectively. Currently, there is limited research on position 

control for automatic KJA. Therefore, in this study, an automatic floating net cage 

position control system was developed using the Sugeno fuzzy logic method. In 

performing position control, the automatic KJA requires inputs on the target direction, 

target distance, and output in the form of motor speed. Testing is carried out through 

simulations using MATLAB software and direct testing on the KJA. The direct system 

testing starts with 3 membership functions, then 5 membership functions, and 7 

membership functions, with average distance errors of 1.0614, 1.08904, and 1.0323, 

respectively. This study shows that the best results are obtained using the fuzzy logic 

method with 7 membership functions, as seen from the visualization of the route and 

the obtained heading error. 

Keywords: floating net cage, fuzzy logic, buoy, water quality, MATLAB, positioning 

control.
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Wilayah perairan di Bumi lebih luas dari wilayah daratan. Perairan 

menutupi sekitar 71% permukaan Bumi [1]. Indonesia merupakan salah satu 

negara yang wilayah lautnya lebih luas dari wilayah daratan. Luas wilayah laut 

Indonesia mencapai 3.257.357 km² menurut hasil Konvensi Hukum Laut 

Internasional [2]. Wilayah perairan Indonesia yang luas dapat dimanfaatkan 

masyarakat dan pemerintah untuk berbagai kegiatan [3]. Salah satu kegiatan 

tersebut, yaitu akuakultur yang merupakan bentuk pemeliharaan dan 

penangkaran hewan atau tumbuhan air yang tujuannya untuk meningkatkan 

produktivitas perairan.  

Sistem budidaya perairan yang dilakukan secara tradisional dapat 

mengakibatkan hasil produktivitas yang rendah, selain itu lingkungan yang 

sering berubah-ubah juga dapat menjadi salah satu faktor penyebabnya. Hal ini 

yang mendorong akan adanya perubahan dalam budidaya ikan, yaitu dengan 

menggunakan sistem Keramba Jaring Apung (KJA) otomatis yang dilengkapi 

dengan auotonomous buoy yang dapat bergerak dan melakukan monitoring 

kualitas air dengan cara membandingkan hasil nilai antar buoy lain. KJA 

otomatis merupakan solusi yang tepat untuk menggantikan manusia dalam 

melakukan berbagai kegiatan budidaya perikanan. Tugas yang dilakukan oleh 

KJA otomatis dapat berupa tugas sederhana hingga yang sulit untuk dilakukan 

manusia, seperti perpindahan posisi keramba, dan mempertahankan posisi 

keramba. Hal yang paling penting dalam menggunakan KJA otomatis adalah 

sistem kendali untuk mengontrol posisi dan pergerakan keramba di air. Sistem 

kontrol posisi keramba diperlukan untuk mengetahui kondisi dan keberadaan 

keramba di atas air.  

KJA otomatis dapat melakukan tugas di air tanpa adanya operator yang 

mengatur pergerakan keramba. Ada beberapa penelitian yang telah dilakukan 
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pada KJA, seperti Geographic Information System [4], buoyancy distribution 

method [5], image processing techniques [6], dan intelligent monitoring and 

control technologies [7]. Beberapa penelitian tersebut menunjukkan hasil yang 

baik untuk diterapkan pada KJA. Pada penelitian [4] dilakukan pembacaan 

posisi dari keramba jaring apung berbasis web dan pada penelitian [5] 

dilakukan uji coba alat untuk melihat hasil respon ketika ada gelombang air.  

Pada penelitian [6] dilakukan inspeksi pada jaring keramba menggunakan 

skema image processing untuk mendeteksi lubang jaring dengan berbagai 

ukuran dan bentuk. Sedangkan pada penelitian [7] diggunakan robot bawah air, 

kendaraan udara tak berawak, online monitoring networks, dan teknologi lain 

yang terlibat dalam monitoring untuk mendapatkan informasi kualitas air di 

tempat pembudidayaan.  

Namun, penelitian-penelitian yang telah dilakukan tersebut hanya berfokus 

pada  monitoring [7] dan kondisi dari keramba jaring apung [4][5][6]. Padahal, 

KJA otomatis dalam pengoperasiannya tidak hanya dapat melakukan 

monitoring kualitas air tetapi juga dapat mempertahankan dan berpindah posisi 

jika kualitas air yang terbaca tidak baik. Sehingga, pada penelitian ini 

dikembangkan sistem kendali yang dapat mempertahankan dan berpindah 

posisi secara otomatis untuk mencari lokasi yang baik berdasarkan parameter 

yang ditetapkan. Sejauh ini, ada beberapa macam sistem kontrol posisi yang 

telah diaplikasikan pada berbagai alat, seperti sistem kontrol fuzzy logic 

[8][9][10][11], Proportional Integral Derivative (PID) [12], dan fuzzy self-

tuning PID [1]. Berdasarkan penelitian tersebut, sistem kontrol yang dipakai 

menunjukkan hasil yang cukup baik. Pada [8] digunakan sistem kontrol fuzzy 

logic, dan data yang diperoleh adalah lokasi drifting buoy dalam bentuk 

koordinat (latitude dan longitude) dengan melakukan pengecekan lokasi dari 

GPS. Penelitian [11] menggunakan metode waypoint navigation menggunakan 

fuzzy logic controller dan [12] menggunakan metode waypoint dengan 

pengontrol PID pada aerial vehicle. Sedangkan penelitian [1][9][10] hanya 

melakukan simulasi saja. 
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Prototype sistem kendali yang dibuat pada penelitian ini bekerja untuk 

mengembalikan posisi alat ke set point. Penelitian ini menggunakan metode 

fuzzy logic sebagai sistem kontrol posisi karena metode ini dapat menangani 

sistem nonlinear secara efektif, memungkinkan data yang tidak akurat, dan 

sangat modular [10]. Selain itu, metode ini juga relatif mudah dan fleksibel 

dirancang tanpa melibatkan model matematis yang rumit [13]. Metode ini 

mengatur gerak keramba berdasarkan posisi latitude dan longitude yang 

didapatkan dari GPS. Output yang dihasilkan berupa sinyal pulse width 

modulation (PWM) untuk mengatur tingkat kecepatan aktuator atau motor DC. 

Sistem ini diharapkan dapat menghindari kejadian ikan mati yang 

dibudidayakan pada Keramba Jaring Apung sehingga dapat meningkatkan hasil 

produktivitas budidaya perikanan. 

1.2 Perumusan Masalah 

Pembudidayaan ikan yang dilakukan secara tradisional akan 

mengakibatkan resiko kematian pada ikan. Tugas yang sulit untuk dilakukan 

manusia dalam budidaya ikan seperti pemindahan posisi keramba dapat 

digantikan oleh KJA otomatis yang dilengkapi dengan motor DC sebagai 

penggeraknya. KJA yang digunakan dapat berupa KJA yang dioperasikan oleh 

manusia secara langsung atau bergerak secara otomatis berdasarkan program 

yang telah ditentukan sebelumnya. Namun, penelitian saat ini belum berfokus 

pada kendali posisi dari KJA otomatis. Sistem kontrol pada KJA sangat 

diperlukan untuk dapat bekerja sesuai dengan yang diinginkan. Salah satu 

keberhasilan KJA dinilai dari kemampuannya dalam mempertahankan posisi 

pada satu koordinat yang telah ditetapkan. Oleh karena itu, sistem kontrol posisi 

KJA menjadi salah satu hal yang sangat penting untuk diperhatikan karena 

dengan sistem kontrol posisi yang baik maka keberadaan dan kondisi KJA 

dapat diketahui dengan akurat.  
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1.3 Tujuan 

Penelitian yang dilakukan bertujuan untuk mengimplementasikan sistem 

kendali posisi berbasis fuzzy logic control pada KJA otomatis. Penelitian ini 

juga menguji performansi dari fuzzy logic control dalam sistem kendali posisi 

pada KJA. 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian sebagai berikut: 

1. Menggunakan fuzzy logic control untuk kontrol posisi dan kestabilan 

pergerakan Keramba Jaring Apung. 

2. Penelitian dilakukan di perairan darat. 

3. Menggunakan mikrokontroler ESP32 DevKit. 

4. Menggunakan bahasa pemrograman Arduino. 

1.5 Keaslian Penelitian 

Ada beberapa penelitian yang telah membahas tentang kontrol posisi di atas 

air. Penelitian yang dilakukan oleh Armadeo Husein dkk. membahas mengenai 

sistem kontrol posisi pada drifting buoy di sungai menggunakan metode fuzzy 

logic dengan sistem navigasi waypoint. Sistem ini memanfaatkan informasi 

waypoint berupa koordinat latitude dan longitude yang digunakan sebagai rute. 

Berdasarkan hasil pengujian, sistem waypoint drifting buoy menghasilkan 

tingkat akurasi sebesar 81,66% dengan rata-rata error 2,75meter [8]. 

Penelitian yang dilakukan oleh Qishun Song dkk. membandingkan 

konvensional PID dengan fuzzy-PID menggunakan MATLAB. Hasil penelitian 

menujukan bahwa kontroler fuzzy-PID memiliki karakteristik yang dinamis dan 

kecepatan respon yang lebih baik, sehingga dapat meningkatkan kemampuan 

adaptasi dari sistem kontrol pelampung dan meningkatkan akurasi posisi 

pelampung [14]. 

Penelitian dengan menggunakan metode fuzzy self-tuning PID yang 

dilakukan oleh Yaoguang Wei dkk. digunakan untuk mengontrol kecepatan dan 

kemudi motor penggerak secara akurat. Hasil simulasi menunjukkan bahwa 
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motor stepping merespon cepat, kecepatan motor penggerak stabil, dan waktu 

akuisisi data berkurang berdasarkan algoritma yang diusulkan [1]. 

Penelitian yang dilakukan oleh Goh Ming Qian dkk membahas mengenai 

navigasi waypoint menggunakan algoritma PID yang diterapkan pada Micro 

Aerial Vehicle (MAV) quadrotor. Pengguna dapat mengatur pergerakan dengan 

metode waypoint dan pengontrol PID digunakan untuk mengontrol MAV 

secara mandiri agar dapat bergerak di sepanjang waypoint ke posisi yang 

diinginkan tanpa menggunakan remote control. Hasil menunjukkan kontroler 

PID mampu mengontrol MAV untuk bergerak ke posisi yang diinginkan 

dengan akurasi yang tinggi [12]. 

Selanjutnya, penelitian pada KJA yang dilakukan oleh Stavros Paspalakis 

dkk. mengeksplorasi skema image processing khusus untuk mendeteksi lubang 

jaring dengan berbagai ukuran dan bentuk. Metodologi yang disajikan 

merupakan kombinasi dari dua pendekatan yang berbeda, salah satunya 

berdasarkan pola distribusi global yang terdeteksi melalui Hough transform dan 

lainnya berdasarkan analisis statistik nilai intensitas lokal [6]. 
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