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ABSTRAK 

PERANCANGAN SISTEM KENDALI PERILAKU (BEHAVIOR 

CONTROL) PADA STEERING ANGLE DAN KECEPATAN AUTONOMOUS 

VEHICLE BERBASIS FUZZY LOGIC TYPE-2 

(Muhammad Firly Rafliansyah, 03041182025010, 2024, 75 Halaman) 

 

Pesatnya peningkatan jumlah kendaraan dan populasi, menjadi tantangan 

yang signifikan bagi autonomous vehicles, karena membutuhkan keandalan 

berkendara yaitu steering angle dan kecepatan yang baik untuk menjaga 

keselamatan pengguna jalan. Sistem kendali merupakan kunci utama dalam bidang 

autonomous vehicle dalam membentuk perilaku berkendara. Sistem kendali yang 

mengatur steering angle dan kecepatan sekaligus merupakan hal yang kompleks. 

Penelitian ini, dilakukan perancangan sistem kendali perilaku pada steering angle 

dan kecepatan berbasis fuzzy logic type-2.  Pada pengujian simulasi dilakukan 

perbandingan antara fuzzy type-1 dan fuzzy type-2 yang dapat menghasilkan fuzzy 

type-2 menghasilkan output yang lebih stabil dan bervariasi dibandingkan fuzzy 

type-1. Pengujian secara realtime dilakukan dengan menggunakan 3 dan 5 

membership function yang membuktikan bahwa fuzzy type-2 dapat menghasilkan 

steering angle dan kecepatan yang sesuai dengan kondisi lingkungan jalan dengan 

mempertimbangkan 4 input sekaligus. Pengujian performa dilakukan dengan 

membandingkan nilai respon steering angle dan kecepatan dari masing-masing 

membership function dengan hasil kemudi oleh manusia. Fuzzy type-2 dengan 5 

membership function memiliki performa lebih baik dalam mereplikasi perilaku 

berkendara manusia dengan hasil rata-rata error steering angle sebesar 12,1˚ dan 

rata-rata error kecepatan sebesar 0.185 km/jam.  

 

Kata kunci: Sistem kendali, Fuzzy logic type-2, Autonomous Electric Vehicle, 

Kendali Perilaku, Steering Angle, Kecepatan, Behavior 
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ABSTRACT 

DESIGN OF BEHAVIOR CONTROL SYSTEM ON STEERING ANGLE 

AND SPEED OF AUTONOMOUS VEHICLE  

BASED ON TYPE-2 FUZZY LOGIC 

(Muhammad Firly Rafliansyah, 03041182025010, 2024, 75 Pages) 

 

The rapid increase in vehicles and population is a big challenge for 

autonomous vehicles, as they need reliable steering and speed to ensure road safety. 

Control systems are crucial in shaping the driving behavior of autonomous vehicles. 

Designing a control system that manages both the steering angle and speed is 

complex. This study designs a behavior control system for steering angle and speed 

using type-2 fuzzy logic. Simulations compare type-1 and type-2 fuzzy logic, 

showing that type-2 produces more stable and varied outputs. Real-time tests using 

3 and 5 membership functions show that type-2 fuzzy logic can adjust steering and 

speed based on road conditions with 4 inputs. Performance tests compare the 

steering and speed responses of each membership function with human driving. 

Type-2 fuzzy logic with 5 membership functions better replicates human driving 

behavior, with an average steering angle error of 12.1˚ and an average speed error 

of 0.185 km/h. 

 

Keywords: Control system, Type-2 fuzzy logic, Autonomous Electric Vehicle, 

Behavior Control, Steering Angle, Speed, Behavior 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar belakang 

Autonomous Vehicle merupakan kendaraan yang dapat beroperasi tanpa 

bantuan manusia atau otomatis [1]. Autonomous vehicle menggunakan teknologi 

canggih untuk memahami lingkungan sekitar, mengidentifikasi rute, mendeteksi 

objek di sekitarnya, dan membuat keputusan yang diperlukan untuk mengemudi 

dengan aman [2] [3]. Pengembangan teknologi autonomous vehicle telah mencapai 

titik penting dalam industri otomotif, di mana kendaraan tidak lagi hanya menjadi 

alat transportasi, tetapi juga menjadi entitas cerdas yang mampu mengambil 

keputusan sendiri [4] [5].  

Seiring dengan pesatnya peningkatan jumlah kendaraan dan populasi, 

muncul tantangan yang signifikan bagi autonomous vehicles. Pada tahun 2018, 

terjadi kecelakaan autonomous vehicle yang sedang melakukan uji coba teknologi, 

sehingga menabrak pejalan kaki hingga tewas [6] dan terjadi juga kecelakaan 

autonomous vehicle yang menabrak truk sampai mengakibatkan kematian [6]. 

Salah satu tantangan utama yang dihadapi adalah keandalan berkendara yang sangat 

diperlukan untuk menjaga keselamatan, keamanan dan kenyamanan pengguna jalan 

raya [7]. Sistem kendali autonomous vehicle merupakan kunci utama dalam 

menciptakan kendaraan yang lebih aman dan efisien dalam mobilitas dengan 

memperhatikan kondisi lingkungan jalan yang dilalui [8]. Oleh karena itu 

keandalan sistem kendali autonomous vehicle menjadi elemen kritis dalam 

merancang kendaraan otomatis yang dapat beroperasi dengan baik [9].  

Salah satu keandalan yang dibutuhkan pada kendaraan otomatis yaitu 

kecepatan. Kecepatan berkendara merupakan salah satu perilaku utama yang 

mempengaruhi keselamatan dan kenyamanan dalam berkendara [10]. Kecepatan 

yang tidak sesuai dengan kondisi lingkungan sekitar dapat menyebabkan risiko 

kecelakaan yang tinggi [11]. Ketika pengemudi mengambil keputusan tentang 

kecepatan berkendara, mereka harus memperhatikan berbagai faktor, termasuk 

kondisi jalan, kepadatan lalu lintas, serta keberadaan pejalan kaki dan pengendara 

lainnya [12]. Penelitian mengenai kendali kecepatan pada autonomous vehicle telah 

dilakukan oleh sejumlah peneliti dengan berbagai metode, seperti menggunakan 
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metode pengendali Proportional Integral Derivative (PID) dengan masukan 

menggunakan RFID [13], kendali kecepatan untuk perilaku mengikuti mobil 

dengan reinforcement learning [14] dan kecepatan menggunakan fuzzy sebagai self-

tuning PID [15]. Selain kecepatan berkendara, sudut kemudi adalah faktor lain yang 

tidak kalah penting dalam kendali pada autonomous vehicle. Sudut kemudi 

mempengaruhi arah perjalanan kendaraan dan keberhasilan manuver terutama 

dalam situasi kompleks seperti tikungan tajam, persimpangan, atau pergantian jalur 

[16]. Penelitian  mengenai kendali sudut kemudi telah banyak dilakukan dengan 

beberapa metode, seperti menggunakan Proportional Integral Derivitave (PID) 

untuk menstabilkan sudut kemudi [17], estimasi sudut kemudi dengan Convoluttion 

Neural Network (CNN) [18], dan simulasi desain sudut kemudi dengan kendali 

Fuzzy untuk mobil buggy [19]. 

Dari berbagai penelitian yang telah dilakukan sebelumnya [13] [14] [15] 

[17] [18] [19], sistem kendali yang digunakan sudah menunjukkan hasil yang baik. 

Namun sistem kendali yang dilakukan hanya berfokus pada otomatisasi spesifik 

fungsi dan tugas tertentu. Sebagian besar desain yang dilakukan tidak 

memperhatikan parameter lain yang dapat mempengaruhi masing-masing tugas, 

seperti sudut kemudi dan kecepatan dipengaruhi oleh kondisi jalan, posisi obstacle, 

jarak obstacle dan persimpangan. Sehingga pada penelitian ini, dikembangkan 

sistem kendali yang dapat menentukan sudut kemudi kendaraan dan kecepatan 

berkendara yang baik. Dengan mengintegrasikan tugas-tugas tersebut dapat 

menciptakan kendali autonomous vehicle yang lebih baik dan membentuk perilaku 

berkendara yang cerdas. 

Berdasarkan aspek yang harus diperhatikan, membentuk perilaku kendaraan 

otomatis terhadap kecepatan dan sudut kemudi merupakan hal kompleks. Oleh 

karena itu, membutuhkan pendekatan yang dapat mengatasi kompleksitas ini. 

Dalam penelitian ini, akan digunakan algoritma logika fuzzy sebagai alat untuk 

memperhitungkan semua faktor dalam mengendalikan autonomous vehicle. Logika 

fuzzy memungkinkan membuat keputusan secara real-time dari sensor-sensor yang 

mendeteksi lingkungan dan arah jalan dari autonomous vehicle [20]. Selain itu 

metode logika fuzzy dapat menangani sistem nonlinear, flexible dalam penggunaan, 

dan dapat mempresentasikan ketidakjelasan tertentu [21] [22]. Dibandingkan tipe-
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1, logika fuzzy tipe-2 dapat digunakan untuk sistem yang lebih terperinci dan 

kompleks. Pada fuzzy tipe-1, batas-batas fungsi keanggotaan dirancang pasti. 

Sebaliknya, dalam fuzzy tipe-2, keanggotaan dirancang dengan ketidakpastian. Hal 

ini memiliki potensi untuk mengurangi jumlah keseluruhan aturan dalam basis 

aturan tipe-2 [23]. Penelitian yang dilakukan oleh [24] pada robot line follower 

menggunakan logika fuzzy tipe-2 sebagai pengendali, menghasilkan pergerakan 

yang lebih stabil, nilai integral error yang lebih kecil dan posisi sudut robot yang 

lebih optimal jika dibandingkan dengan pengendalian menggunakan logika fuzzy 

tipe-1. Pada penelitian [25] pada mobile robot membuktikan bahwa kendali logika 

fuzzy tipe-2 lebih efektif untuk kendali karena menghasilkan gerakan yang lebih 

mulus. 

Kendali Logika Fuzzy tipe-2 ini mengendalikan sudut kemudi dan 

kecepatan autonomous vehicle. Kecepatan dan sudut kemudi sendiri berdasarkan 

kondisi jalan, jarak dan posisi obstacle, segmentasi jalan dari computer vision dan 

error angle terhadap jalan dari GPS. Output yang dihasilkan dari kedua sistem 

kendali tersebut berupa kecepatan dalam bentuk pwm dan nilai sudut kemudi dalam 

bentuk derajat. Sistem ini diharapkan dapat membentuk perilaku berkendara 

selayaknya dikemudi oleh manusia sehingga meningkatkan keamanan dan 

kenyamanan pengguna jalan. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Autonomous vehicle adalah kendaraan yang dapat beroperasi tanpa bantuan 

manusia atau otomatis. Berkendara secara otomatis membutuhkan sistem kendali 

yang mampu mendukung autonomous vehicle untuk menjalankan tugasnya. 

Biasanya, sistem kendali pada autonomous vehicle hanya berfokus pada 

pengotomatisan spesifik tugas tertentu seperti sistem kendali kecepatan atau sudut 

kemudi saja secara terpisah. Namun sistem kendali tersebut juga membutuhkan 

pendekatan yang memungkinkan pembentukan sistem kendali yang 

menggambarkan perilaku berkendara yang realistis, menciptakan kecerdasan dalam 

mengemudi, sehingga meningkatkan kenyamanan, keselamatan, dan keamanan 

para pengguna jalan. 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Merancang sistem kendali yang berfungsi berdasarkan perilaku, berupa sistem 

kendali kecepatan dan steering angle. 

2. Menguji performansi sistem kendali logika fuzzy tipe-2 untuk mengendalikan 

kecepatan dan steering angle secara real time. 

 

1.4 Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Sistem kendali autonomous vehicle yaitu kendali kecepatan dan kendali sudut 

kemudi. 

2. Sistem kendali autonomous vehicle adalah sistem kendali utama (primary 

control) yang menggunakan fuzzy logic type 2 metode sugeno. 

3. Autonomous vehicle beroperasi di Universitas Sriwijaya kampus Indralaya. 

4. Terdapat 4 Input fuzzy logic pada kendali kecepatan dan sudut kemudi, yaitu 

deteksi jarak, posisi objek dan segmentasi jalan menggunakan deep learning, 

serta error angle menggunakan GPS. 

5. Jumlah maksimal penumpang mobil 4 orang. 

 

1.5 Keaslian Penelitian 

Terdapat beberapa penelitian yang telah membahas tentang kontrol 

kecepatan dan sudut kemudi pada autonomous vehicle. Penelitian yang dilakukan 

oleh Hafiz Halin dkk. dari Advanced Intelligent Computing and Sustainable 

Research Group (AICoS) di Universiti Malaysia Perlis (UniMAP). Penelitian ini 

membahas mengenai desain simulasi pengontrol roda kemudi Fuzzy untuk mobil 

buggy. Penelitian ini memiliki keterbatasan dalam pengujian dikarenakan 

menggunakan simulasi untuk menguji pengontrol Fuzzy yang telah dikembangkan. 

Penelitian ini tidak memiliki kontrol khusus untuk kecepatan kendaraan dalam 

pengujian atau konstan [19]. 

Penelitian yang dilakukan oleh Abed dkk. Dari Nile University, Mesir. 

Penelitian ini, membahas tentang kontrol kemudi menggunakan dua metode untuk 

kontrol kemudi yaitu kontrol PID dengan penyetelan manual dan kontrol dengan 

deep learning menggunakan Convolutional Neural Network (CNN). Penelitian ini 
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membahas perbandingan antara kedua metode tersebut. Hasil dari kedua metode 

tersebut sudah cukup baik, Namun, sistem kontrol kemudi PID menunjukkan hasil 

yang lebih stabil dan lebih sedikit mengalami osilasi dibandingkan dengan sistem 

kontrol kemudi deep learning. Ketergantungan dalam simulasi yang mana data 

dikumpulkan dari simulasi yang mungkin tidak sepenuhnya mempresentasikan 

kondisi nyata [17]. 

Penelitian yang dilakukan oleh Caroline dkk. membahas tentang sistem 

kendali kecepatan pada autonomous electric vehicle menggunakan teknologi RFID 

sebagai input setpoint. Penelitian tersebut menggunakan sistem kendali PID untuk 

mempertahankan kecepatan. Parameter gain PID menggunakan metode trial and 

error. Sistem kontrol kecepatan sudah memberikan hasil yang cukup baik. Namun 

dari segi lintasan menggunakan RFID tergolong tidak flexible untuk kendali 

kecepatan pada autonomous vehicle [13]. 

Penelitian yang dilakukan oleh Bustanul Arifin dkk. Membahas tentang 

metode kontrol kemudi untuk kendaraan otonom menggunakan kontrol logika fuzzy 

tipe-2 dan kontrol PI. Penelitian membahas kontrol primary dan secondary. Hasil 

dari penelitian tersebut mengatakan kontrol fuzzy tipe-2 dan PI lebih baik dari pada 

kontrol fuzzy tipe-1 dan PI. Kombinasi fuzzy tipe-2 dan PI memberikan output yang 

lebih halus. Pengujian dilakukan secara simulasi menggunakan platform 

Laboratory Virtual Electronics Workbench 2016. Hal tersebut mengakibatkan  hasil 

yang diperoleh mungkin tidak sepenuhnya mencerminkan kondisi dan respons yang 

sebenarnya dari sistem yang sedang diuji [26]. 

Penelitian yang dilakukan oleh Wang Jiang Feng dkk. Membahas tentang 

sistem pengendalian kecepatan autonomous vehilce telah dikembangkan 

menggunakan pengontrol PID dengan penyetelan otomatis fuzzy. Pendekatan ini 

menggabungkan kontrol fuzzy dan kontrol PID untuk meningkatkan stabilitas dan 

akurasi sistem. Hasil simulasi eksperimen menunjukkan bahwa metode yang 

diusulkan berhasil mengurangi overshoot sistem dan meningkatkan kemampuan 

sistem untuk mengatasi interferensi. Meskipun terdapat beberapa kesalahan antara 

hasil simulasi dengan sistem sebenarnya, pengontrol yang diusulkan mampu secara 

efektif melacak kecepatan yang diinginkan [15]. 
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Penelitian yang dilakukan oleh Dzulfikar, D.A dkk. Membahas tentang 

perrancangan sistem kontrol fuzzy tipe 2 interval untuk robot pengikut garis dan 

membandingkannya dengan sistem kontrol fuzzy tipe 1. Melalui simulasi 

menggunakan Matlab/Simulink, dibuat model robot dan pengendali untuk menguji 

namun tidak secara real time. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem kendali 

fuzzy tipe 2 interval menghasilkan pergerakan robot yang lebih stabil, posisi sudut 

robot yang lebih baik dan memiliki nilai integral error yang lebih kecil 

dibandingkan dengan sistem kendali fuzzy tipe 1 [24].  
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