
ANALISA SISTEM KESEIMBANGAN VERTIKAL PADA WAHANA 

BAWAH AIR MENGGUNAKAN METODE ARTIFICIAL NEURAL 

NETWORK (ANN) 

 

TUGAS AKHIR 

Diajukan Untuk Melengkapi Salah Satu Syarat  

Memperoleh Gelar Sarjana Komputer 

 

 

 
 

 

OLEH : 

 
 

Rahman Nul Hakim 

09011281924033 

 

JURUSAN SISTEM KOMPUTER 

  FAKULTAS ILMU KOMPUTER  

UNIVERSITAS SRIWIJAYA  

2024 



 

 

ii  

 

 
 

 



 

 

iii  

 

 



 

 

iv  

 

 



 

 

v  

HALAMAN PERSEMBAHAN 

 

Saya persembahkan tugas akhir ini kepada orang yang peduli akan pendidikan 

akademis dan moral yaitu 

Ayah Dan Ibu Tercinta 

 

Terimakasih kepada Ayah dan Ibu yang selalu mensuport penulis semanjak 

lahir hingga sekarang termasuk dalam masa kuliah sehingga penulis dapat memulai 

kuliah dan menyelesaikan kuliah ditandai dengan selasainya Tugas Akhir ini.  

"Keridhaan Allah tergantung kepada keridhaan orang tua, dan kemurkaan 

Allah tergantung kepada kemurkaan orang tua." (HR. Tirmidzi)”. Karena 

Ayah Dan ibu selalu meridhoi dan mendoakan serta atas izin ALLAH .SWT 

perjalanan penulis dalam mengerjakan tugas akhir menjadi lancar dan dapat selesai. 

 



 

 

vi  

KATA PENGANTAR 

 
Assalamu’alaikum Warrahmatullahi Wabarakatuh 

Puji syukur Alhamdulillah penulis panjatkan atas kehadirat Allah SWT 

yang telah memberikan karunia dan rahmat-Nya, sehingga penulis dapat 

menyelesaikan penulisan Tugas Akhir ini yang berjudul “Analisa Sistem 

Keseimbangan Vertikal Pada Wahana Bawah Air Menggunakan Metode 

Artificial Neural Network (ANN)”. 

Pada kesempatan ini penulis ingin mengucapkan terima kasih kepada 

beberapa pihak atas ide dan saran serta bantuannya dalam menyelesaikan 

penulisan Tugas Akhir ini. Oleh karena itu, penulis ingin mengucapkan rasa 

syukur dan terimakasih kepada yang terhormat : 

1. Allah SWT, yang telah memberikan rahmat dan karunia-Nya 

sehingga  saya dapat menyelesaikan penulisan Tugas Akhir ini dengan 

baik    dan lancar. 

2. Orang tua saya tercinta yang telah membesarkan saya dengan penuh 

kasih sayang dan selalu mengajarkan saya dalam berbuat hal yang baik. 

Terimakasih untuk segala doa, motivasi dan dukungannya baik moril, 

materil maupun spritual yang telah diberikan sampai saat ini . 

3. Bapak Prof. Dr. Erwin, S.Si, M.Msi, selaku Dekan Fakultas Ilmu 

Komputer Universitas Sriwijaya. 

4. Bapak Dr. Ir. Sukemi, M.T., selaku Ketua Jurusan Sistem Komputer 

Fakultas Ilmu Komputer Universitas Sriwijaya. 

5. Bapak Dr. Ahmad Zarkasi, M.T. selaku Dosen Pembimbing Tugas 

Akhir yang telah berkenan meluangkan waktunya guna membimbing, 

memberikan saran dan motivasi serta bimbingan terbaik untuk penulis 

dalam menyelesaikan Tugas Akhir ini 

6. Bapak Dr. Ir. Sukemi, M.T., selaku dosen Pembimbing Akademik saya. 

7. Mbak Renny, kak Angga dan kak Yopi selaku admin Jurusan Sistem 

Komputer yang telah membantu mengurus seluruh berkas. 

8. Dan semua pihak yang telah membantu dalam menemani perjalanan  



 

 

vii  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

viii  

Analysis of Vertical Balancing System in Underwater Vehicles 

Using Artificial Neural Network (ANN) Method 
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ABSTRACT 

 

The study analyzes the effectiveness of Artificial Neural Network (ANN) methods 

for vertical balance control in underwater vehicles (ROV). Traditional PID control 

methods were compared with ANN to evaluate performance differences. The 

research aims to identify the PID values required for training the ANN and to assess 

if ANN can achieve better balance control than PID in underwater systems. Data 

collection involved testing with sensors to gather a dataset comprising angular 

positions and control efforts. The ANN was trained using this dataset to predict and 

control the vehicle's balance more accurately.The results indicate that while PID 

control can stabilize the vehicle, it often results in oscillations around the zero 

angle before achieving balance. In contrast, ANN demonstrates superior 

performance by predicting and controlling motor actions more effectively, allowing 

the vehicle to reach and maintain the zero angle directly and accurately. The ANN's 

prediction and calculation capabilities enable smoother and more precise balance 

control compared to PID.However, implementing ANN on hardware like Arduino 

presents challenges due to memory limitations and slower processing speeds, which 

can hinder ANN's full potential. Despite these constraints, the study concludes that 

ANN offers a more accurate balancing process, with a standard deviation of 6.238 

compared to PID's 7.545. The research highlights the potential of ANN in 

improving control systems for underwater vehicles, providing a foundation for 

further development in this field. 

 

Keywords: Artificial Neural Network (ANN), PID control, vertical balance, 

Remotely Operated Vehicle (ROV). 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ix  

 

ANALISA SISTEM KESEIMBANGAN VERTIKAL PADA 

WAHANA BAWAH AIR MENGGUNAKAN METODE 

ARTIFICIAL NEURAL NETWORK (ANN) 

 

Rahman Nul Hakim (09011281924033) 

Jurusan Sistem Komputer, Fakultas Ilmu Komputer, Universitas Sriwijaya 

Email: rahmannulh0102@gmail.com 

 

ABSTRAK 

 

Penelitian ini menganalisis efektivitas metode Artificial Neural Network (ANN) 

untuk kontrol keseimbangan vertikal Remotely Operated Vehicle (ROV). Metode 

kontrol PID tradisional dibandingkan dengan ANN untuk mengevaluasi perbedaan 

kinerja. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi nilai PID yang diperlukan 

untuk melatih ANN dan menilai apakah ANN dapat mencapai kontrol 

keseimbangan yang lebih baik daripada PID dalam sistem bawah air. Pengumpulan 

data melibatkan pengujian dengan sensor untuk mengumpulkan dataset yang terdiri 

dari posisi sudut dan usaha kontrol. ANN dilatih menggunakan dataset ini untuk 

memprediksi dan mengontrol keseimbangan kendaraan dengan lebih akurat.Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa meskipun kontrol PID dapat menstabilkan 

kendaraan, sering kali menghasilkan osilasi di sekitar sudut nol sebelum mencapai 

keseimbangan. Sebaliknya, ANN menunjukkan kinerja yang lebih unggul dengan 

memprediksi dan mengontrol tindakan motor dengan lebih efektif, memungkinkan 

kendaraan untuk mencapai dan mempertahankan sudut nol secara langsung dan 

akurat. Kemampuan prediksi dan perhitungan ANN memungkinkan kontrol 

keseimbangan yang lebih halus dan presisi dibandingkan dengan PID.Namun, 

implementasi ANN pada perangkat keras seperti Arduino menghadirkan tantangan 

karena keterbatasan memori dan kecepatan pemrosesan yang lebih lambat, yang 

dapat menghambat potensi penuh ANN. Terlepas dari kendala ini, penelitian 

menyimpulkan bahwa ANN menawarkan proses penyeimbangan yang lebih akurat, 

dengan deviasi standar sebesar 6,238 dibandingkan dengan 7,545 pada PID. 

Penelitian ini menyoroti potensi ANN dalam meningkatkan sistem kontrol untuk 

kendaraan bawah air, menyediakan dasar untuk pengembangan lebih lanjut di 

bidang ini. 

 

Kata kunci: Artificial Neural Network (ANN), kontrol PID, keseimbangan vertikal, 

Remotely Operated Vehicle (ROV). 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

ROV (Remotely Operated Vehicle) dapat digambarkan sebagai 

kendaraan bawah air yang mengintegrasikan teknologi canggih dengan 

kemampuan eksplorasi yang luas di lautan misterius. Seperti kapal ruang 

angkasa yang menjelajahi alam semesta, ROV adalah "pesawat" khusus yang 

menelusuri dunia di bawah permukaan laut. Seperti pesawat ruang angkasa 

yang dikendalikan dari jarak jauh, ROV dioperasikan oleh tim di permukaan 

yang mengontrolnya melalui kabel atau sinyal nirkabel[1]. 

ROV juga dapat dikatakan sebagai representasi "mata dan tangan" 

manusia di kedalaman lautan. Seperti mata yang melihat dan tangan yang 

melakukan, ROV dilengkapi dengan kamera dan sensor yang 

memungkinkannya untuk memperoleh gambaran lingkungan bawah air dan 

dilengkapi dengan manipulator atau peralatan lain yang memungkinkannya 

untuk melakukan tugas tertentu di dalam air. Dengan teknologi ini, ROV 

memainkan peran penting dalam pemahaman dan eksplorasi lautan yang luas 

dan belum terungkap sepenuhnya[2].  

Keseimbangan adalah kemampuan untuk menjaga keadaan stabil. Ini 

juga bisa diartikan sebagai kemampuan suatu objek untuk melakukan tindakan 

yang menjaga posisinya tetap stabil dan terkendali. Konsep keseimbangan 

sangat terkait dengan posisi dalam sistem koordinat tiga dimensi. Ada tiga 

sumbu koordinat utama: sumbu x, y, dan z. Sumbu z mengacu pada garis yang 

mengarah ke Kutub Bumi Konvensional , sumbu x adalah garis yang terbentuk 

oleh perpotongan antara meridian Greenwich dan bidang ekuator, dan sumbu y 

tegak lurus dengan sumbu x dan z sesuai dengan kaidah tangan kanan. Jadi 

secara singkat juga dapat diartikan bahwa keseimbangan adalah usaha objek 

untuk mencapai posisi sudut 0°[3]. 
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Agar objek dapat mencapai posisi seimbang dibutuhkan adanya usaha 

mencapai seimbang. Pada makhluk hidup deperti manusia dan hewan, usaha 

untuk mencapai seimbang dilakukan dengan organ tubuh seperti kaki dan 

tangan. Sedangkan pada benda mati usaha mencapai seimbang dapat dilakukan 

dengan bantuan manusia atau dengan bantuan alat penggerak seperti baling-

baling yang biasakita temukan pada drone dan helikopter. Tanpa adanya usaha 

mencapai posisi seimbang maka tidak dapat dikatakan sebagai 

keseimbangan[4]. 

Untuk mencapai keseimbangan, diperlukan upaya aktif untuk 

mencapainya. Pada makhluk hidup seperti manusia dan hewan, upaya untuk 

mencapai keseimbangan dilakukan dengan menggunakan organ tubuh seperti 

kaki dan tangan. Pada benda mati, upaya untuk mencapai keseimbangan dapat 

dilakukan dengan bantuan manusia atau dengan menggunakan alat penggerak 

seperti baling-baling yang sering digunakan pada drone dan helikopter. Tanpa 

upaya untuk mencapai keseimbangan, suatu objek tidak dapat dikatakan dalam 

keadaan seimbang. 

Pergerakan suatu benda terjadi karena adanya gaya. Gaya dapat 

menyebabkan perubahan pada benda, seperti perubahan bentuk, sifat gerak, 

kecepatan, dan arah gerak benda. Hukum Newton pertama menyatakan bahwa 

setiap benda akan tetap dalam keadaan diam atau bergerak lurus dengan 

kecepatan tetap, kecuali jika gaya total yang bekerja padanya tidak nol. Ketika 

sebuah benda diam, benda tersebut dikatakan dalam keseimbangan statis. Gaya-

gaya yang bekerja pada benda dapat menentukan keseimbangan statis. Ketika 

benda bergerak dan mencapai keseimbangan, dibutuhkan gaya yang seimbang 

untuk membuat benda tersebut tetap diam, yang dikenal sebagai keseimbangan 

dinamis[4]. 

Untuk mencapai keseimbangan, prinsip hukum Newton III diterapkan, 

yang menyatakan bahwa setiap gaya yang diberikan oleh suatu benda pada 

benda lain akan diimbangi oleh gaya yang sama besar namun berlawanan arah 

oleh benda kedua. Prinsip ini juga dikenal sebagai hukum aksi dan reaksi. 

Dalam penelitian ini, prinsip hukum Newton III diterapkan dengan 
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menggabungkan metode PID (Proportional Integral Derivative) dan ANN 

(Artificial Neural Network). Pada metode PID, dilakukan pengujian untuk 

mengambil nilai yang kemudian digunakan sebagai dataset untuk melatih ANN. 

Hal ini bertujuan untuk meningkatkan efektivitas dan akurasi dalam mencapai 

keseimbangan. 

ANN digunakan untuk memprediksi dan mengambil tindakan dengan 

pembelajaran mandiri. Sistem ini dapat belajar sendiri tanpa perlu diprogram 

berulang kali, tetapi memerlukan data latihan untuk pembelajaran awal. Dalam 

konteks penelitian ini, ANN menganalisis pola untuk membantu robot 

mencapai keseimbangan dan meningkatkan efektivitasnya. Cara kerja ANN ini 

meniru dari cara kerja otak manusia dan mengambil dari cara kerja neuron pada 

otak[5]. 

1.2. Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang dijelaskan, maka perumusan masalah 

yang akan dibahas adalah sebagai berikut :  

1. Bagaimana mendapatkan nilai PID untuk learning ANN ? 

2. Apakah penggunaan ANN lebih baik dari PID pada sistem keseimbangan 

? 

1.3. Batasan Masalah 

  Berikut batasan masalah pada Tugas Akhir ini, yaitu : 

1. Penelitian ini menggunakan dataset dari hasil pengujian robot. 

2. Penelitian ini menggunakan Bahasa cpp. 

3.  Output yang dihasilkan dari penelitian ini hanya berupa simulasi 

keseimbangan vertikal. 

4. Fitur yang dipakai adalah nilai sudut x, PID, PWM, dan hasil trining ANN. 
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1.4. Tujuan  

  Tujuan yang akan dicapai dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Mendapatkan nilai PID untuk training ANN. 

2. Mengetahui kinerja ANN pada sistem keseimbangan. 

1.5. Sistematika Penulisan  

Sistematika yang akan digunakan dalam penulisan tugas akhir adalah : 

BAB I  PENDAHULUAN 

Bab pertama akan memaparkan sistematis mengenai latar belakang, tujuan 

penelitian, rumusan masalah, serta bentuk sistematika penelitian.  

BAB II  TINJAUAN PUSTAKA 

Bab kedua akan menjelaskan teori-teori dasar yang akan menjadi landasan dari 

penelitian ini. Dasar teori yang akan dibahas pada bab ini adalah literatur 

mengenai keseimbangan, , ANN, dan PID. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan proses dan rangkaian kegiatan dalam penelitian. Penelitian 

akan dimulai dari persiapan sensor, mencari nilai PID, menentukan parameter 

yang akan digunakan sebagai data set, dan menentukan model ANN 

BAB IV HASIL DAN ANALISA  

Bab ini akan memaparkan hasil pengujian yang diperoleh dan menjelaskan 

analisa terhadap hasil penelitian yang telah dilakukan. 

BAB V  KESIMPULAN 

Bab ini akan menampung simpulan yang dapat disimpulkan dari hasil 

keseluruhan penelitian dan analisa. 
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