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Artificial Intelligence in Underwater Robot
Navigation Using Sonar Sensors
With Fuzzy Logic Method

Muhammad Al Ravi (09011381520053)
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Email : muhammad.al.ravi@gmail..com

Abstract

Navigation systems in underwater robots refer to the process of avoiding
obstacles. The navigation system has uncertainty values at the input and output. In
this paper, the method of an automatic navigation system uses fuzzy logic. Fuzzy
logic can control and predict from a dynamic system. Fuzzy logic is Mamdani fuzzy
logic. Mamdani's fuzzy logic was embedded in the underwater robot navigation
system. The embedded system is to build robotic behavior. The input in the
navigation system is the distance value of the sonar sensor. The output in the
navigation system is the value of the motor velocity. The results of the navigation
system with the Mamdani fuzzy logic method have a good performance.

Keywords: Underwater Robots, Navigation Systems, Fuzzy Logic
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Kecerdasan Buatan Pada Navigasi Robot Bawah
Air Menggunakan Sensor Sonar
Dengan Metode Logika Fuzzy

Muhammad Al Ravi (09011381520053)
Department. of Computer Engineering, Faculty of Computer Science,
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Email : muhammad.al.ravi@gmail.com

ABSTRAK

Sistem navigasi dalam robot bawah air mengacu pada proses menghindari
halangan. Sistem navigasi memiliki nilai ketidakpastian dalam prosesnya. Pada
makalah ini, metode dari sistem navigasi otomatis menggunakan logika fuzzy.
Logika fuzzy dapat untuk mengendalikan dan memprediksi dari sistem yang
dinamis. Logika fuzzy tersebut adalah logika fuzzy Mamdani. Logika fuzzy
Mamdani tersebut ditanamkan pada sistem navigasi robot bawah air. Sistem
tertanam tersebut untuk membangun perilaku robot. Input dalam sistem navigasi
adalah nilai jarak sensor sonar. Output dalam sistem navigasi adalah nilai kecepatan
motor penggerak. Hasil dari sistem navigasi dengan metode logika fuzzy Mamdani
memiliki kinerja yang baik.

Kata Kunci — Robot Bawah Air, Sistem Navigasi, Logika Fuzzy
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Sistem navigasi robot bawah air di bidang robotika merupakan topik
menarik untuk dibahas. Pembahasan tersebut menarik karena robot bawah air dapat
bergerak secara otomatis dan menghindari halangan. Sistem navigasi memiliki
nilai ketidakpastian dalam prosesnya. Nilai ketidakpastian tersebut dalam
penentuan nilai jarak dari sensor sonar serta nilai kecepatan dari motor penggerak.
Dalam permasalahan tersebut, pendekatan dengan metode kecerdasan buatan.
Metode Kecerdasan buatan diperkenalkan adalah logika fuzzy. Logika fuzzy
mampu menyelesaikan permasalahan ketidakpastian, penentuan data, dan
perkiraan [1]. Robot bawah air dibuat pada pekerjaan yang lebih efisien dan tugas
yang berat, berbahaya, dan mengacu pada kecerdasan buatan [2].

Robot bawah air terdapat dua jenis sistem kontrol gerak, robot bawah air
bergerak secara otomatis dan robot bawah air bergerak menggunakan remote.
Robot bawah air yang beroperasi secara otomatis dapat menerima data sensor atau
data input, melakukan pemrosesan data yang menghasilkan data output berupa
nilai kecepatan motor penggerak. nilai kecepatan motor penggerak tersebut dapat
menggerakan robot untuk dapat mencegah terjadinya benturan dengan objek yang
lain [3].

Robot bawah air berbasis sistem navigasi otomatis memiliki kemampuan
menjelajah di lingkungan. Kemampuan tersebut adalah penghindar halangan, dan
peningkatan estimasi posisi. Robot mampu untuk menghindar halangan. sistem
mampu melakukan perhitungan gerakan robot dengan penggabungan nilai jarak
sensor sonar [4].

Logika fuzzy dapat untuk mengendalikan dan memprediksi dari sistem yang
dinamis. Dalam logika fuzzy terdapat sejumlah aturan, sistem defuzzifikasi, dan
sistem inferensi untuk memprediksi perilaku sistem. Sistem logika fuzzy telah
berkembang berdasarkan berbagai teori dan menunjukkan kinerja yang baik dalam
menentukan perilaku sistem [5].

Logika fuzzy menugaskan keanggotaan terhadap konsep-konsep yang

mengekspresikan ambiguitas dan mana yang sulit untuk mendefinisikan [6].



Aturan- aturan yang ada di logika fuzzy dinyatakan sebagai kata-kata sehingga
mengatasi informasi yang ambigu. Logika fuzzy memiliki keuntungan juga dari
jumlah aturan yang digunakan [7]. Dalam tugas akhir ini akan dibahas sistem
navigasi otomatis pada robot bawah air. Sistem navigasi menggunakan metode
logika fuzzy Mamdani. Nilai jarak sensor sonar menjadi input dan nilai kecepatan
motor penggerak menjadi output.

Sistem logika fuzzy terdiri dari fungsi keanggotaan, aturan dasar, dan
defuzzifikasi. Fungsi metode logika fuzzy sebagai pengambilan keputusan dari
masukkan sensor saat robot bawah air mulai beroperasi di air untuk mendeteksi
benda-benda yang ada agar dapat menghindar sehingga robot bawah air dapat
berjalan secara stabil dan tidak terjadi benturan [8]. Dari penjelasan di atas maka
pada tugas akhir ini akan dibuat suatu sistem navigasi otomatis tersebut dengan
judul “Kecerdasan Buatan pada Navigasi Robot Bawah Air Menggunakan Sensor
Sonar dengan Metode Logika Fuzzy”.

1.2. Rumusan dan Batasan Masalah
1.2.1. Rumusan Masalah
Bagaimana membuat suatu sistem navigasi otomatis robot bawah air.
1.2.2. Batasan Masalah
Berikut batasan masalah dari tugas akhir ini, yaitu :
1. Sistem yang di analisis pada penelitian ini hanya mengenai sistem navigasi.
2. Metode yang digunakan untuk menentukan keputusan hanya logika fuzzy.
3. Nilai yang menjadi output adalah nilai kecepatan motor penggerak pada nilai
perhitungan logika fuzzy Mamdani, simulasi python dan simulasi Fuzzy Inference
System Editor.
1.3.  Tujuan dan Manfaat
1.3.1. Tujuan
Tujuan dari penulisan tugas akhir ini, yaitu :
1. Dapat membuat suatu sistem navigasi otomatis pada robot bawah air dengan
menggunakan algoritma logika fuzzy.
2. Dapat menghasilkan prototype robot bawah air yang bergerak secara otomatis
dan dapat mendeteksi halangan.
1.3.2. Manfaat



Manfaat dari penulisan tugas akhir ini, yaitu :

1. Dapat digunakan dalam pekerjaan yang sulit dikerjakan oleh manusia di
bawabh air.

2. Dapat dijadikan referensi bacaan bagi orang-orang yang sedang meneliti di

bidang sistem navigasi dan robot bawah air.

1.4.  Metodologi Penelitian
Pada tugas akhir ini menggunakan metodologi sebagai berikut :
1.  Metode Studi Pustaka dan Literatur
Pada metode ini, penulis mendapatkan referensi berupa literatur yang
terdapat pada buku dan penelitian-penelitian yang telah dilakukan mengenai
“kecerdasan buatan pada navigasi robot bawah air menggunakan sensor sonar
dengan metode logika fuzzy”.
2. Metode Konsultasi
Pada metode ini, penulis melakukan konsultasi kepada orang-orang yang
memiliki pengetahuan serta wawasan yang baik dalam mengatasi permasalahan
yang ditemui pada penulisan tugas akhir “kecerdasan buatan pada navigasi robot
bawah air menggunakan sensor sonar dengan metode logika fuzzy”.
3. Metode Perancangan Sistem
Pada metode ini, penulis membuat suatu perancangan sistem yang akan
digunakan.
4.  Metode Pengujian
Pada metode ini, penulis melakukan pengujian terhadap simulasi yang telah
dibuat, apakah simulasi tersebut dapat menghasilkan nilai keakuratan yang baik
atau tidak. Penulis juga melakukan pengujian terhadap pergerakan dari robot
bawabh air.
5.  Metode Analisa dan Kesimpulan
Pengujian terhadap sistem dan pengujian terhadap pergerakan dari robot
bawah air yang telah dilakukan dan didapatkan nilai input dan nilai output akan di
analisis dan mendapatkan kesimpulan
1.5.  Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan yang berfungsi untuk memperjelas isi dari setiap bab.

Berikut ini sistematika penulisan yang dibentuk:



BAB I. Pendahuluan

Bab ini membahas tentang latar belakang, tujuan dan manfaat penelitian ,
rumusan masalah dan batasan masalah, metodologi penelitian dan sistematika
penulisan tugas akhir.
BAB Il. Tinjauan Pustaka

Bab ini berisi dasar teori yang menunjang pembahasan dari penelitian ini.
Dasar teori ini berisi literatur tentang kecerdasan buatan pada navigasi robot bawah
air menggunakan sensor sonar dengan metode logika fuzzy.
BAB I11. Metodologi Penelitian

Bab ini berisi tentang tahapan-tahapan perancangan software dan
perancangan hardware pada robot bawah air yang digunakan pada tugas akhir ini.
BAB IV. Hasil dan Analisis

Bab ini membahas dilakukan pengujian dari proses perancangan software
dan perancangan hardware dari robot bawabh air. Hasil pengujian tersebut kemudian
dilakukan analisis.
BAB V. Kesimpulan

Bab ini berisi tentang kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil

pengujian dan analisis.
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