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ABSTRAK

Automatic Control Steering Menggunakan PID Berdasarkan Algoritma
Particle Swarm Optimization (PSO).

(Hari Handika Setiawan, 03041281621036, 2021,74 halaman)

Abstrak- Perkembangan yang terus meningkat di bidang sains dan teknologi
menyebabkan perkembangan teknologi autonomous vehicle semakin meningkat.
Terdapat empat teknologi dasar pada atonomous vehicle yaitu modeling, motion
control, map building, dan path planning. Komponen penting pada motion control
adalah control steering untuk mengendalikan gerakan pada Autonomous Vehicles.
Dalam proses pengontrolan kemudi terdapat banyak gangguan dan ketidakpastian
sehingga berbagai metode dalam pengontrolan kemudi telah banyak dilakukan oleh
peneliti dan terus berkembang menjadi bidang riset yang populer. Salah satu metode
pengontrolan yang paling populer saat ini adalah dengan metode pengontrolan
Proportional Integral Derivative (PID). Namun, terdapat permasalahan utama dalam
kontrol PID vyaitu penyesuaian parameter yang harus cepat dan akurat untuk
mendapatkan kontrol yang diinginkan. Dalam rangka mengatasi permasalahan yang
ditimbulkan dikembangkan suatu metode untuk optimisasi nilai parameter yang
dikenal dengan Particle Swarm Optimization (PSO). Berdasarkan penelitian yang
dilakukan, nilai kontrol PID didapat dengan metode Ziegler-Nichols dan metode
algoritma PSO. Metode Ziegler-Nichols mendapat nilai Kp= 4,842, Ki= 8,327, dan
Kd=0,704. Nilai rise time 0,162 detik dan settling time yang didapat sebesar 1,2 detik.
Sistem juga mencapai keadaan steady state pada waktu 2 detik. Metode PSO mendapat
nilai Kp = 7,0339, Ki = 20,0074, dan Kd = 0,6734. Nilai rise time 0,0925 detik dan
settling time yang didapat 0,148 detik. Sistem juga mencapai keadaan steady state pada
waktu 0,7 detik. Hasil ini menunjukkan bahwa metode PSO lebih baik dibanding
metode Ziegler-Nichols.

Kata kunci: Control Steering, PID , Particle Swarm Optimization, Ziegler -
Nichols.

Mengetahui, Indralaya, 24 Agustus 2021
Menyetujui,
Pembimbing Uta
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ABSTRACT

Automatic Control Steering Uses PID Based On Algoritma Particle Swarm
Optimization (PSO).

(Hari Handika Setiawan, 03041281621036, 2021,74 pages)

Abstract- The increasing developments in the fields of science and technology have
led to the development of autonomous vehicle technology to increase. There are
four basic technologies in an autonomous vehicle, namely modeling, motion
control, map building, and path planning. An important component in motion
control is the steering control to control the movement of autonomous vehicles. In
the process of steering control there are many disturbances and uncertainties so
that various methods of steering control have been carried out by many researchers
and continue to develop into a popular research field. One of the most popular
control methods today is the Proportional Integral Derivative (PID) control
method. However, there are main problems in PID control, tunning parameter that
must be fast and accurate to get the desired control. In order to overcome these
problems, a method for optimizing parameter values has been developed, known as
Particle Swarm Optimization (PSO). Based on the research conducted, the PID
control value was obtained using the Ziegler-Nichols method and the PSO
algorithm method. The Ziegler-Nichols method got the values of Kp = 4.842,
Ki=8.327, and Kd=0.704. The rise time value was 0.162 seconds and the settling
time was 1.2 seconds. The system also reaches steady state in 2 seconds. The PSO
method got a value of Kp = 7.0339, Ki = 20.0074, and Kd = 0.6734. The rise time
value was 0.0925 seconds and the settling time was 0.148 seconds. The system also
reaches steady state in 0.7 seconds. These results indicate that the pso method was
better than the Ziegler-Nichols method.

Keywords: Control Steering, PID, Particle Swarm Optimization, Ziegler-Nichols.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Electric Vehicle (EV) telah muncul pada akhir abad 18 dan popular sampai
pada tahun 1918, penggunaan Electric Vehicles terus berkurang disebabkan
perkembangan transportasi menggunakan Internal Combustion Engine (ICE) [1].
Namun, perkembangan signifikan pada elektronik dan juga teknologi
mikrokontroller membuat EV dapat bersaing dengan ICE. Alasan lingkungan juga
di pertimbangkan karena ICE menyebabkan polusi udara serta memiliki
keterbatasan pada sumber bahan bakar sehingga membuat orang-orang kembali
melihat EV sebagai transportasi alternatif ramah lingkungan, biaya energi rendah
dan energi terbarukan [2]. Electric Vehicle memiliki potensi untuk meningkatkan
efesiensi energi, mengurangi gas rumah kaca, dan mengurangi ketergantungan

energi fosil yang terbatas [3].

Hal lain yang mendukung terus berkembangnya Electric Vehicle adalah
penelitian yang terus meningkat di bidang sains dan teknologi dalam beberapa
tahun terakhir, khususnya teknologi penginderaan dan komputasi bersama
berdampak pada penelitian ke arah Autonomous Vehicle [4]. Secara umum,
Autonomous Vehicles merupakan suatu teknologi pada kendaraan yang
memungkinkan untuk mengendarai dirinya sendiri secara otomatis dengan
menggunakan kecerdasan buatan. Teknologi-teknologi dasar yang dimiliki oleh
Autonomous Vehicles terdiri dari empat teknologi dasar yaitu modeling, motion
control, map building, dan path planning [5]. Komponen penting pada motion
control adalah sistem Steer-by-Wire yang menghilangkan hubungan konvensional
antara kemudi mobil dengan komponen mekanis digantikan oleh modul kontrol
yang menerima inputan dari sensor untuk membelokkan roda depan menggunakan
tenaga listrik [6], [7].

Steer-by-Wire membuat kemudi menjadi lebih baik dengan menyesuaikan
sudut kemudi roda depan secara real-time melalui kontrol unit elektronik sehingga



mengurangi beban pengemudi dan meningkatkan stabilitas serta keamanan
pengemudi [8]. Dalam proses pengontrolan kemudi terdapat banyak gangguan dan
ketidakpastian sehingga metode kontrol tradisional berdasarkan model tidak efektif
[9]. Berbagai metode dalam pengontrolan kemudi telah banyak dilakukan oleh
peneliti dan terus berkembang menjadi bidang riset yang populer. Salah satu
metode pengontrolan yang paling populer saat ini adalah dengan metode
pengontrolan Proportional Integral Derivative (PID) [10]. Kontrol Proportional
Integral Derivative (PID) banyak digunakan dalam kontrol proses, kontrol motor,
kontrol penerbangan, serta instrumentasi pada industri meskipun teori-teori kontrol
telah banyak dikembangkan. Alasan utama luasnya penggunaan PID dikarenakan
kehandalan dalam pengontrolan, kinerja yang kuat, memberikan solusi yang efektif
dan strukturnya yang sederhana sehingga mudah dipahami dan diimplementasikan
[11], [12].

Kontrol PID beroperasi secara langsung pada sinyal error yang merupakan
respon dari perbedaan antara output yang diinginkan dan output aktual. Terdapat
permasalahan utama dalam kontrol PID yaitu penyesuaian parameter yang harus
cepat dan akurat untuk mendapatkan kontrol yang diinginkan [13]. Penelitian telah
banyak dikembangkan untuk mendapatkan nilai parameter PID yang optimal
dengan berbagai metode baik metode konvensional maupun metode dengan
kecerdasan buatan. Metode konvensional Ziegler-Nichols banyak digunakan untuk
menentukan nilai parameter PID, namun nilai parameter yang diberikan masih
belum optimal, menghasilkan respon dengan tingkat osilasi dan overshoot yang
tinggi [13], [14]. Metode konvensional lainnya Cohen-Coon juga menghasilkan
respon dengan tingkat osilasi dan overshoot yang besar [15]. Metode konvensional
Trial-Error juga memiliki kelemahan dalam penyesuaian parameternya karena
membutuhkan waktu tuning yang lama dan tingkat akurasi kontrol rendah [16].
Mengatasi masalah kurang efektifnya metode konvensional tersebut dalam
menentukan nilai parameter, dikembangkan metode dengan menggunakan
Artificial Intelligence (Al) salah satunya pengontrolan logika Fuzzy. Namun,

pengontrolan logika Fuzzy masih menghasilkan osilasi yang cukup besar [17].

Dalam rangka mengatasi permasalahan yang ditimbulkan oleh metode-

metode sebelumnya, dikembangkan suatu metode untuk optimisasi nilai parameter



yang dikenal dengan Particle Swarm Optimization (PSO). Algoritma Particle
Swarm Optimization merupakan sebuah algoritma yang di adaptasi dari perilaku

sekelompok burung dalam migrasi dan mencari makanan [18].

Berdasarkan hal tersebut, maka penulis mengambil topik tugas akhir yang
akan mambahas Automatic Control Steering menggunakan Proportional Integral

Derivative (PID) berdasarkan algoritma Particle Swarm Optimization (PSO).

1.2 Perumusan Masalah

Pada bagian latar belakang telah dijelaskan bahwa pengontrolan kemudi
otomatis pada Electric Vehicle (EV) tidak akurat disebabkan karena banyaknya
gangguan dan ketidakpastian. Mengatasi hal itu digunakan kontrol Proportional
Integral Derivative (PID) untuk mengurangi kesalahan dalam kontrol kemudi.
Penggunaan kontrol PID harus didukung dengan penyesuain parameter yang cepat
dan akurat untuk mendapatkan kontrol yang diinginkan. Metode Ziegler-Nichols,
Cohen-Coon, Trial-Error, dan Fuzzy merupakan metode yang digunakan untuk
menentukan nilai parameter PID namun hasilnya masih belum optimal, sehingga
dibutuhkan metode yang dapat digunakan untuk menentukan nilai parameter PID
yang optimal. Algoritma Particle Swarm Optimization (PSO) merupakan algoritma
yang digunakan penulis untuk menentukan nilai parameter PID yang optimal.

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah

1. Melakukan implementasi metode Particle Swarm Optimization (PSO)
untuk menentukan nilai parameter Proportional Integral Derivative (PID)
sebagai Automatic Control Steering pada Electric Vehicle.

2. Menguji performansi pengendali Proportional Integral Derivative (PID)
yang di tunning parameternya menggunakan metode Particle Swarm
Optimization (PSO).



1.4 Pembatasan Masalah
Permasalahan dalam tugas akhir ini dibatasi dalam lingkup :

1. Objek yang digunakan dalam penelitian ini adalah motor servo

2. Kontrol yang digunakan dalam kemudi adalah Proportional Integral
Derivative (PID).

3. Algoritma yang dipakai dalam menentukan parameter Proportional Integral
Derivative (PID) adalah Particle Swarm Optimization (PSO).

4. Pengujian dilakukan didalam lingkungan Universitas Sriwijaya

15 Keaslian Penelitian

Riset tentang Electric Vehicle (EV) telah berkembang pesat terutama pada
bidang Autonomous Vehicle. Penelitian menggunakan Steer-by-Wire yang
dilakukan oleh Evander Hansen menggantikan hubungan mekanis antara kolom
setir dan roda depan digantikan dengan teknologi komputer Electronic Control Unit
(ECU) [7], penelitian ini merupakan awal dari perkembangan teknologi Self-

Driving Car.

Riset selanjutnya dilakukan oleh P. Taylor, T. Hiraoka, O. Nishihara, and
H. Kumamoto [19], mengembangkan sistem kemudi otomatis melalui Automatic
Path-Tracking Controller berbasiskan Sliding Mode Control Theory pada 4WS
Steering Vehicle. Pengontrol ini memiliki keunggulan dikarenakan setir roda depan
dan belakang yang dipisahkan dari titik kontrol serta kemampuan untuk melakukan
Path-Tracking lebih stabil dan dapat mengatasi gangguan sistem. Namun,
kestabilan terhadap gangguan sistem terbatas pada gangguan daya saat menikung
dan fluktuasi pada jalur. Efektivitas pengontrolan juga hanya dilakukan melalui
simulasi numerik dan tidak dilakukan percobaan menggunakan kendaraan yang

nyata sehingga kelayakan dan efektivitas tidak didapat secara tepat.

Penelitian lainnya dilakukan Yusmansyah, Erwin, dan Anggan Rusdinar
[20] mengembangkan sistem kontrol parkir otomatis menggunakan metode

Ackerman Steering. Namun metode ini menggunakan algoritma dari Path Planning



yang mengharuskan sistem untuk menentukan lintasan yang akan ditempuh terlebih

dahulu sehingga tidak cocok digunakan untuk dijalan raya.

Penelitian berikutnya dilakukan oleh M.Riccardo, S.Stefano dan N.Mariana
[21] menggunakan Nested PID untuk mengontrol kemudi. Pengontrolan ini
menggunakan kontrol PID dengan aksi integral ganda untuk mengurangi masalah
gangguan yang meningkat secara linear sehubungan dengan waktu. Namun,
pengontrolan ini hanya terbatas untuk menjaga mobil berada pada jalur dan tidak

bisa digunakan pada jalan raya dengan tingkat kepadatan kendaraan yang tinggi.

Penelitian tentang Automatic Steering juga dilakukan oleh F.Xiauwei dan
K.Feng [22] menggunakan Integral Partition PID Control. Pengontrolan ini lebih
stabil dan lebih baik dalam karakteristik dinamis daripada PID konvensional.
Namun penelitian belum hanya sebatas simulasi pada perogram MATLAB dan
belum dilakukan secara nyata. Selain itu, penelitian ini juga belum menggunakan

algoritma Artificial Intelligent untuk menentukan parameter PID.

Penelitian lainya dilakukan S. Jafarzadeh dan kawan-kawan [23]
menggunakan Brain Emotional Learning Based Intelligent Controller (BELBIC)
sebagai kontrol yang didasarkan pada model emosional otak. Namun deviasi
maksimum kendaraan yang dikendalikan oleh BELBIC dari posisi yang diinginkan
secara efisien lebih rendah daripada yang dikendalikan PID, terutama di jalan raya

dengan tingkat kepadatan tinggi.

Penelitian lainnya dilakukan oleh A. Kausha, N.Thaku, dan D.Nagaria [17]
menggunakan algoritma logika Fuzzy dan juga algoritma Particle Swarm
Optimization (PSO) dalam menentukan parameter PID yang optimum. Namun
penelitian ini hanya membandingkan kedua algoritma dalam menentukan

parameter PID dalam kontrol kecepatan pada motor Direct Current (DC).

Berdasarkan penelitian-penelitian diatas, penulis memilih menggunakan
kontrol Proportional Integral Derivative (PID) untuk kemudi otomatis. Selanjutnya
peneliti akan menggunakan algoritma Particle Swarm Optimization (PSO) untuk
menentukan parameter Proportional Integral Derivative (PID) .
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