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ABSTRAK 

 

KENDALI KECEPATAN PADA AUTONOMOUS ELECTRIC VEHICLE 

MENGGUNAKAN FUZZY LOGIC DENGAN INPUT BERBASIS 

COMPUTER VISION 

(Regita Fortuna Sinulingga, 03041381924067, 2023, 56 halaman) 

Pada sistem autonomous electric vehicle dibutuhkan suatu sistem kendali 

kecepatan untuk mengatur kecepatan mobil agar tujuan keamanan dapat terpenuhi 

karena kendaraan yang beroperasi secara otonom harus mampu menyesuaikan 

kecepatannya dengan lingkungan sekitar. Namun, metode yang ada umumnya 

hanya mempertimbangkan kondisi jalan ideal dan belum diimplementasikan secara 

real time. Sehingga pada penelitian ini, hasil deteksi objek dan jalan dengan 

menggunakan pendekatan computer vision digunakan untuk mengukur jarak mobil 

terhadap objek dan sudut steering angle sehingga autonomous vehicle dapat 

mengambil keputusan secara tepat apakah harus bergerak cepat, sedang, atau 

lambat tergantung jalan yang dilewati. Autonomous vehicle dapat mengatur 

kecepatan sesuai dengan kondisi lingkungan yang dilaluinya. Pengujian ini 

menggunakan fuzzy logic dengan metode Mamdani dan metode Sugeno untuk 

mengontrol kecepatan pada autonomous electric vehicle secara otomatis dan stabil 

dari lokasi awal hingga ke lokasi tujuan dengan mempertimbangkan kondisi jalan 

baik serong kiri, lurus, dan serong kanan baik ada dan tidak ada objek yang dilalui 

oleh autonomous electric vehicle secara real time. Pengujian dilakukan dengan 

menggunakan 5 member pada saat simulasi pada Matlab dan 3 member untuk 

kondisi real time, dengan input berupa jarak dan steering angle. Kecepatan sebagai 

output direpresentasikan dengan sudut servo pada range 0 hingga 1800. Dari semua 

pengujian yang dilakukan untuk semua kondisi keluaran kecepatan yang 

direpresentasikan dengan servo menunjukkan bahwa output metode Mamdani lebih 

akurat dibandingkan metode Sugeno yang hanya menggunakan output singleton 

dan hasil yang didapatkan sesuai dengan rules yang telah dibuat.  

 

Kata kunci : fuzzy logic controller, kendali kecepatan, autonomous vehicle, steering 

angle, jarak 
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ABSTRACT 

 

SPEED CONTROL OF AN AUTONOMOUS ELECTRIC VEHICLE 

USING FUZZY LOGIC WITH COMPUTER VISION-BASED INPUT 

(Regita Fortuna Sinulingga, 03041381924067, 2023, 56 pages) 

In an autonomous electric vehicle system, a speed control system is needed to 

regulate the car's speed to ensure safety goals are met. As autonomous vehicles 

operate, they must be able to adjust their speed according to the surrounding 

environment. However, existing methods generally only consider ideal road 

conditions and have not been implemented in real-time. Therefore, in this research, 

object and road detection using a computer vision approach are utilized to measure 

the distance between the car and objects. This allows the autonomous vehicle to 

make accurate decisions on whether to move fast, moderately, or slowly based on 

the road it is traversing. Consequently, the autonomous vehicle can adjust its speed 

according to the environmental conditions it encounters. Fuzzy logic with Mamdani 

and Sugeno methods is employed in this study to automatically and stably control 

the speed of the autonomous electric vehicle from the starting location to the 

destination, considering various road conditions such as left sloping, straight, and 

right sloping, with or without objects encountered in real-time. The testing is 

conducted using 5 members during simulation and 3 members for real conditions, 

with inputs in the form of distance and steering angle. The speed, represented by 

the servo angle ranging from 0 to 1800, serves as the output. Throughout all the 

tests performed for different speed output representations using the servo, it is 

demonstrated that the Mamdani method is more accurate compared to the Sugeno 

method, which utilizes only singleton output. The results obtained align with the 

predefined rules for the speed control system. 

 

Keywords : fuzzy logic controller, speed control system, autonomous vehicle, 

steering angle, distance 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Autonomous electric vehicle adalah kendaraan otonom yang digerakkan oleh 

listrik. Kendaraan ini dapat membuat keputusan, seperti berjalan, berhenti, berbelok 

ke kanan atau ke kiri. Kendaraan otonom dikhususkan untuk mengikuti lintasan 

yang diinginkan dan power train kendaraan ini dapat menghasilkan [1] tenaga yang 

tinggi, halus, dan respons dinamika yang cepat dibandingkan dengan kendaraan 

yang memakai mesin pembakaran. Sehingga, kendaraan listrik otonom memiliki 

peran penting dalam sistem transportasi cerdas modern. 

Kelebihan dari kendaraan listrik otonom adalah tidak menimbulkan polusi 

dan emisi sehingga ramah lingkungan. Selain itu, kendaraan listrik otonom dapat 

meningkatkan pemanfaatan jalan, keamanan kendaraan, dan mengurangi biaya 

mobilitas [2] serta memiliki potensi untuk mengurangi kecelakaan dan mengurangi 

konsumsi energi [3]. Dalam melakukan semua fungsi tersebut, pada sistem 

autonomous electric vehicle dibutuhkan suatu sistem kendali kecepatan untuk 

mengatur kecepatan mobil agar tujuan keamanan dapat terpenuhi. 

Kecepatan merupakan faktor penting dalam pengoperasian autonomous 

electric vehicle karena kendaraan yang beroperasi secara otonom harus mampu 

menyesuaikan kecepatannya dengan lingkungan sekitar. Sehingga, kendali 

kecepatan pada autonomous tetap menjadi topik dalam pengembangan mobil 

tersebut. Pada penelitian sebelumnya telah dirancang sistem kendali kecepatan 

berbasis remote control [4]. Pada penelitian tersebut, kecepatan mobil listrik 

dikendalikan dari jarak jauh menggunakan remote control dengan data yang telah 

diolah oleh mikrokontroler menggunakan metode Proportional Integral Derivative 

(PID) untuk mengatur pergerakkan motor linear. Kendali kecepatan menggunakan 

kendali PID dapat mempercepat nilai rise time untuk menuju titik set point. Namun, 

error data masih terjadi untuk data simulasi dan data eksperimen. Hal tersebut 

disebabkan oleh beberapa faktor, seperti fit estimate pada sistem tidak mencapai 

100% dan pengaruh sistem mekanik pada mobil listrik belum cukup baik. 

Kemudian, [5] menggunakan PID sebagai sistem kendali kecepatan autonomous 
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car. Penelitian tersebut menggunakan remote untuk mengendalikan dari jarak jauh 

disertai dengan monitoring melalui sistem berbasis Internet of Things (IoT). 

Namun, jangkauan jarak paling jauh yang dapat diterima hanya 1300 cm dengan 

nilai delay sebesar 1000 ms.  

Selain PID, pendekatan lain yang dapat dilakukan untuk mengendalikan 

kecepatan pada autonomous vehicle adalah dengan memanfaatkan computer vision 

yang banyak digunakan oleh autonomous vehicle untuk pengenalan objek berupa 

jalur dan halangan yang berada di jalan. Sang Made Sedana Yoga, Porman 

Pangaribuan, dan Azam Zamhuri Fuadi memanfaatkan computer vision pada self 

driving car dengan metode fuzzy logic [5]. Pada penelitian tersebut dirancang robot 

beroda empat yang dapat berjalan secara otomatis berdasarkan deteksi objek 

dengan mengenali objek berupa garis layaknya garis marka pada jalan beraspal, 

rambu lalu lintas, dan lampu lalu lintas. Penelitian ini menggunakan image 

processing sebagai input untuk mengendalikan mobil agar dapat melaju secara 

otomatis dengan fuzzy logic metode mamdani.  

Pendekatan lain untuk kendali kecepatan adalah menggunakan fuzzy logic, 

seperti pada Car Like Mobile Robot (CLMR) yang merupakan sebuah prototipe self 

driving [6]. Pengujian pada penelitian tersebut dilakukan pada lintasan dengan 

bentuk lintasan berupa garis lurus, berbelok, dan zig-zag dalam satu lintasan putar. 

Hal tersebut bertujuan untuk menguji performa kendali fuzzy logic pada sistem 

CLMR dalam mengikuti lintasan garis. Hasil pengujian menunjukkan kendali fuzzy 

logic mampu membuat pergerakan CLMR sukses mengikuti lintasan uji lebih baik 

dari pada kendali PID. 

Pada penelitian-penelitian sebelumnya, kendali kecepatan autonomous 

vehicle hanya diimplementasikan pada jalan yang memiliki garis pemisah dan 

metode tersebut masih dalam bentuk simulasi [5][6]. Padahal, jalan di Indonesia 

umumnya tidak memiliki pembatas. Selain itu, sistem kendali kecepatan hanya 

mempertimbangkan jalan tanpa memperhatikan faktor objek yang akan mungkin 

dilewati oleh mobil [5], dan menggunakan pengendali PID [4][7]. Pengontrol PID 

self tuning fuzzy baru diusulkan untuk respon kontrol kecepatan kendaraan tak 

berawak. Dengan menambahkan fuzzy logic pengontrol pada metode PID 

konvensional, controller dapat mengatur PID untuk meningkatkan stabilitas dan 
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akurasi kecepatan sistem kontrol. Eksperimen simulasi membuktikan metode yang 

diusulkan dapat mengurangi overshoot sistem dan meningkatkan kemampuan anti 

interferensi sistem dengan tingkat ketahanan tertentu [7]. Untuk mengatasi 

permasalahan-permasalahan tersebut maka pada penelitian ini dikembangkan 

sistem kendali kecepatan autonomous vehicle menggunakan fuzzy logic dengan 

input dari hasil deteksi objek dan jalan. Fuzzy logic telah menunjukkan performa 

yang baik pada penelitian sebelumnya [8][9][10]. Kemudian, jalan yang dilalui 

autonomous vehicle pada penelitian ini adalah jalan yang tidak memiliki garis 

sehingga mewakili jalan yang ada di Indonesia. Hasil deteksi objek dan jalan 

dengan menggunakan pendekatan computer vision kemudian digunakan untuk 

mengukur jarak mobil terhadap objek sehingga autonomous vehicle dapat 

mengambil keputusan secara tepat apakah harus bergerak cepat, sedang, atau 

lambat tergantung jalan yang dilewati. Sehingga, autonomous vehicle dapat 

mengatur kecepatan sesuai dengan kondisi lingkungan yang dilaluinya. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, autonomous electric vehicle harus dapat 

mengontrol kecepatan secara otomatis dan stabil dari lokasi awal hingga ke lokasi 

tujuan. Akan tetapi, metode yang digunakan untuk mengendalikan kecepatan masih 

belum efektif dan optimal karena hanya mempertimbangkan kondisi jalan ideal, 

dimana jalan memiliki tanda jalan dan tidak ada hambatan, jalan ini umumnya 

terstruktur dan belum mempertimbangkan objek yang mungkin dilalui oleh 

autonomous electric vehicle. Selain itu, metode tersebut belum diimplementasikan 

secara real time pada autonomous electric vehicle. 

 

1.3 Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini yaitu mengembangkan sistem kendali kecepatan 

menggunakan fuzzy logic dengan menggunakan input hasil jarak posisi objek dan 

sudut steering angle terbaca dari deteksi objek dan jalan berbasis computer vision. 

Selain itu, penelitian juga menguji kinerja dari fuzzy logic untuk mengendalikan 

kecepatan secara real time. 
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1.4 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah : 

1. Pengujian dilakukan di Universitas Sriwijaya kampus Indralaya 

2. Menggunakan fuzzy logic dengan metode Mamdani dan Sugeno 

3. Menggunakan mikrokontroler Arduino 

4. Menggunakan motor Shunt 

5. Inputan yang digunakan dalam membership function pada fuzzy logic berasal 

dari hasil deteksi objek dan jarak menggunakan deep learning. 

 

1.5 Keaslian Penelitian 

Beberapa penelitian telah dilakukan pada sistem kontrol otomatis kendaraan 

listrik. [5] merancang prototype mobil self driving. Pada penelitian ini dirancang 

sistem berupa robot beroda empat yang dapat beroperasi secara otonom, mirip 

dengan mobil self driving. Robot beroda ini memungkinkan untuk mengenali objek 

berupa garis seperti garis pada jalan berbatu dan mampu mengendalikan mobil self 

driving menggunakan fuzzy logic. Robot juga dapat mendeteksi rambu lalu lintas 

dan lampu lalu lintas menggunakan haar like classifier dengan akurasi rata-rata 

92,7%. Jika ada halangan maka robot akan berbelok ke kanan untuk menuju jalur 

kanan, kemudian melewati halangan tersebut dan kembali ke jalur kiri. Saat 

terdeteksi tanda berhenti, robot akan berhenti selama 5 detik. Kemudian ketika 

robot mendeteksi lampu merah maka robot akan berhenti sampai lampu berubah 

menjadi hijau. Pada sistem kendali berbasis fuzzy logic, robot dapat mengikuti 

jalurnya dengan tepat hingga mencapai akurasi rata-rata 91,94%.  

Studi lain dilakukan oleh [6]. Pada penelitian ini dirancang sistem kendali 

berbasis fuzzy logic untuk mengatur kecepatan dan arah sudut kemudi pada Car 

Like Mobile Robot (CLMR) menggunakan metode kemudi Ackermann. Jejak garis 

CLMR dirancang menggunakan 16 fotodioda dan memiliki 7 anggota dari 

kesalahan baca dan kesalahan akhir hingga 49 aturan yang akan dibentuk. Untuk 

mengecek kinerja kontrol fuzzy logic pada sistem CLMR sesuai dengan jalurnya 

maka dilakukan pengujian berupa garis lurus, tikungan dan zig-zag sesuai dengan 

lintasan putaran. Proses perubahan nilai keanggotaan fuzzifikasi input dan 

defuzzifikasi output dilakukan sebanyak lima kali. Hasil pengujian menunjukkan 
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bahwa kendali fuzzy logic yang diterapkan pada sistem mampu melakukan gerakan 

CLMR mendekati lintasan uji dalam waktu 9,38 detik atau 0,53 detik lebih baik 

dibandingkan dengan kendali PID.  

Penelitian lain yang juga menggunakan fuzzy logic untuk kontrol kecepatan 

telah dilakukan oleh [8]. Penelitian ini telah merancang kendaraan robot pemotong 

rumput otomatis yang dapat menjelajahi suatu daerah. Robot menggunakan sensor 

ultrasonik untuk mendeteksi batas lateral area yang diletakkan di depan dan sensor 

warna seperti putaran motor DC on/off yang diletakkan di bagian bawah dan sensor 

ini dihubungkan dengan pusat kendali yaitu mikrokontroler ATmega2560 agar 

robot dapat bergerak sesuai dengan fungsi yang diberikan. Cara kerja robot adalah 

bergerak sesuai dengan perintah yang ditentukan pada program arduino dan seluruh 

motor akan berhenti ketika terdeteksi warna merah. Metode fuzzy logic yang 

digunakan pada mobile robot ini bertujuan untuk mengatur kecepatan motor saat 

menerima input dari sensor ultrasonik, agar pergerakan robot saat berubah arah 

menjadi lebih halus. Hasil dari penelitian ini adalah mobile robot yang dapat 

bergerak secara mandiri untuk menjelajahi area pemotongan yang telah ditentukan.  

Prototipe sistem kontrol kecepatan mobil menggunakan metode inferensi 

fuzzy Tsukamoto dibuat oleh [9]. Pada penelitian ini, pengaturan kecepatan mobil 

secara otomatis dirancang berdasarkan jarak aman yang ditentukan oleh mobil di 

depannya. Sistem ini menggunakan Arduino sebagai pengontrol fuzzy logic. 

Pengukuran jarak mobil menggunakan sensor proximity HC-SR04 dan Speed Wide 

Modulation (PWM) dari motor DC digunakan untuk mengatur kecepatan mobil. 

Pengujian dilakukan dengan menggunakan dua mobil di lintasan uji sepanjang 2 

meter. Mobil alpha adalah mobil referensi dan mobil beta adalah kendaraan 

otomatis. Sistem pengatur kecepatan mobil diuji dalam empat simulasi yang 

menggambarkan kondisi umum lalu lintas, yaitu pendekatan, ikuti, rem dan 

kombinasi. Hasil menunjukkan mobil beta dapat melacak kendaraan alpha dengan 

error jarak 0 cm sampai -4 cm. Untuk mengatur jarak ke mobil alpha berdasarkan 

set point, mobil beta menyesuaikan kecepatannya, antara lain menambah kecepatan 

saat mobil alpha bergerak lebih cepat, melambat saat mobil alpha bergerak lebih 

lambat, dan berhenti saat mobil alpha berhenti.  
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Penelitian [10] juga menggunakan fuzzy logic sebagai pengatur kecepatan 

pada mobile robot. Pada robot beroda, pengendalian perintah robot untuk 

menggerakkan robot maju, mundur, belok kiri dan belok kanan dapat dilakukan 

berdasarkan kemiringan yang terdapat pada accelerometer bawaan smartphone. 

Akselerometer memiliki 3 sumbu X, Y dan Z. Ketiga sumbu ini dapat digunakan 

untuk mengontrol robot yang menghubungkan dua platform berbeda dengan 

mendukung komunikasi bluetooth. Kecepatan motor DC dikendalikan oleh fuzzy 

logic untuk menentukan kecepatan sesuai dengan situasi agar robot tidak menabrak 

halangan. Kecepatan motor DC digunakan sebagai input pada metode Pulse Width 

Modulation (PWM) sebagai penggerak motor. Input jarak ke mobil robot diambil 

dari sensor ultrasonik dan akan diproses oleh mikrokontroler. Keluarannya berupa 

kecepatan putar motor DC yang berubah secara adaptif berdasarkan informasi jarak 

yang dikirimkan dari sensor ultrasonik. Penggunaan metode ini membuat 

pergerakan robot menjadi lebih halus dan akurat saat berhenti ketika menemui 

rintangan. Dalam skenario pengujian, beberapa kecepatan dan jarak digunakan 

dalam suatu ruangan dengan tujuan untuk mengetahui performa pergerakan robot 

saat dikendalikan. Kecepatan yang digunakan adalah 160, 200 dan 240 PWM. Jarak 

pemakaian 20, 30, 40, 50, 60 dan 70 cm. Menghasilkan nilai error terkecil pada 

jarak 50 cm dengan kecepatan 200 PWM. Robot berhenti secara otomatis dengan 

nilai kesalahan melebihi jarak yang ditentukan dengan rata-rata 1,45 cm setelah 

sepuluh percobaan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa tingkat akurasi kontrol 

dengan menggunakan fuzzy logic memberikan hasil yang lebih baik dalam akurasi 

kontrol. Namun metode pengendalian ini memiliki kelemahan yaitu kecepatan 

robot yang konstan saat bergerak sehingga kemungkinan robot menabrak rintangan 

di depan sangat tinggi.  
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