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ABSTRAK 

IMPLEMENTASI SERVO 5 DEGREE OF FREEDOM PADA SISTEM 

LENGAN HUMANOID ROBOT MENGGUNAKAN METODE FUZZY 

LOGIC 

(Darma Sandi, 03041381823085, 2022, 65 halaman)7 

 

Humanoid robot merupakan salah satu bukti semakin pesatnya kemajuan 

teknologi pada bidang robotika. Humanoid robot yang semakin canggih telah 

menggantikan pekerjaan yang membutuhkan banyak tenaga manusia salah satunya 

yaitu penggunaan lengan robot. Lengan robot pada umumnya belum dapat 

melakukan interaksi dengan manusia secara langsung, kurangnya efektif dan efisien 

mulai dari bahan yang digunakan hingga jangkauan dari lengan robot yang terlalu 

dekat. Oleh karena itu, penelitian lengan robot ini dibuat menggunakan bahan 

filamen sebagai kerangka dari lengan robot, mengimplementasikan lengan robot 

dengan 5 DOF (Degree Of Freedom) yang dirancang menggunakan sensor jarak 

dan kamera sebagai inputan pada lengan robot dengan menggunakan metode fuzzy 

logic Sugeno sebagai kendali dari pergerakan lengan robot dalam pengambilan 

keputusan untuk memindahkan benda. Pada penelitian ini lengan humanoid robot 

sudah mampu menggrip dan memindahkan benda dari satu tempat ke tempat yang 

lain dalam waktu yang bervariasi sesuai dari jenis benda seperti botol air mineral 

dengan waktu 70 detik, aqua gelas 47 detik, lama waktu yang diperoleh tersebut 

tergantung dari pembacaan sensor jarak pada bagian gripper. Pada penelitian ini 

lengan humanoid robot sudah mampu berjabat tangan dengan manusia secara real 

time dengan waktu dari 36 detik. Hal ini membuktikan bahwa metode fuzzy Sugeno 

bekerja dengan baik. 

 

Kata kunci: Servo Hitec hs-805MG, Lengan robot 5 DOF, Lengan Humanoid 

Robot, Humanoid Robot, Logic Fuzzy. 
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ABSTRACT 

IMPLEMENTATION OF SERVO 5 DEGREE OF FREEDOM 

ON THE ROBOT'S HUMANOID ARM SYSTEM USING 

FUZZY LOGIC METHOD 

(Darma Sandi, 03041381823085, 2022, 65 pages) 

 

Humanoid robots are evidence of the rapidly advancing technology in the 

field of robotics. Humanoid robots that are increasingly sophisticated have replaced 

jobs that require a lot of human labor, one of which is the use of robotic arms. Robot 

arms in general have not been able to interact with humans directly, the lack of 

effective and efficient starting from the materials used to the reach of the robot arm 

that is too close. Therefore, this research robot arm was made using filament 

material as the framework of the robot arm, implemented a robotic arm with 5 DOF 

(Degree Of Freedom) which was designed using a proximity sensor and camera as 

input to the robot arm using the Sugeno fuzzy logic method as control of the robot 

arm. movement of the robot arm in making decisions to move objects. In this study, 

the humanoid robot arm has been able to grip and move objects from one place to 

another in a time that varies according to the type of object such as a mineral water 

bottle with a time of 70 seconds, aqua glass 47 seconds, the length of time obtained 

depends on the sensor reading. distance on the gripper. In this study, the humanoid 

robot arm was able to shake hands with humans in real time with a time of 36 

seconds. This proves that the Sugeno fuzzy method works well. 

 

Keyword: Servo Hitec HS-805MG, Robotic arm 5 DOF, Robot Humanoid Arm, 

Robot Humanoid, Robot Humanoid, Fuzzy Logic. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Era teknologi industri sudah semakin berkembang dari masa-kemasa, mulai 

dari revolusi industri 1.0 dengan penemuan pertamanya adalah mesin uap yang 

digunakan sebagai alat bantu untuk memproduksi barang. Dilanjutkan dengan 

revolusi industri 4.0 yang mulai diperkenalkan pada tahun 2000-2005 dan ditandai 

dengan penggunaan sistem otomasi yang mulai banyak digunakan pada dunia 

industri bahkan pekerjaan manusia sudah mulai digantikan oleh mesin ataupun 

robot [1].  

Robot digunakan tidak hanya di industri tapi juga di kantor, sekolah dan 

restoran. Bahkan rumah juga sudah menggunakan robot untuk menggantikan 

pekerjaan manusia seperti memotong rumput, membersihkan rumah. Selain itu, 

robot juga dapat melakukan interaksi fisik, seperti melakukan jabat tangan dan 

menyapa orang di area robot tersebut. Penggunaan robot dapat mempermudah 

seseorang dalam melakukan suatu aktivitas. Robot mempunyai kemampuan untuk 

berkomunikasi, berjalan, dan mampu memindahkan dan mengangkat objek dari 

satu tempat ke tempat yang lain. Saat ini, ada beberapa jenis teknologi robotika 

yang sudah digunakan, salah satunya adalah lengan robot yang digunakan untuk 

mengangkat dan memindahkan barang, alat dan komponen. Contoh penerapan dari 

lengan robot di industri adalah untuk merakit mobil secara otomatis.  

Lengan robot mampu bekerja secara otomatis dengan bantuan pengendali 

yang optimal untuk mempertahankan gerakan, akurasi pengangkatan dan peletakan 

alat maupun barang. Lengan robot juga dapat dikombinasikan dengan sensor dan 

kamera sebagai pendeteksi objek dan penentuan titik koordinat yang akan diolah 

dengan proses pengolahan citra (image processing) serta hasil kombinasi antara 

(image processing) sebagai inputan dan lengan robot sebagai output dapat 

menghasilkan pergerakan lengan robot secara otomatis [2]. 

Penelitian mengenai lengan robot telah dilakukan oleh beberapa peneliti 

sebelumnya, diantaranya sistem lengan robot dengan penelitian tentang kontrol 

posisi lengan robot 5 Degree Of Freedom (DOF) dengan menggunakan metode 

kinematika pengontrol untuk handshaking humanoid robot [3] dan lengan robot 2 

DOF berbasis Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS) [4]. Selain itu, 

melakukan penelitian lengan robot dengan menggunakan 3 DOF lengan [5]. 

Kemudian, Fradina membahas pengendalian pergerakan lengan robot 4 DOF 

menggunakan metode Fuzzy Logic [6]. Penelitian lainnya menggunakan sinyal 

electromyography (EMG) yang digerakkan oleh motor servo 3 DOF dengan 

menggunakan metode PID [7]. Dari beberapa penelitian-penelitian tersebut, 

kelemahannya adalah lengan robot belum bisa berjabat tangan secara otomati dan 

gerakan lengan robotnya masih sangat lambat dibandingkan dengan dinamika 
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manusia [3]. Kelemahan lainnya adalah kinerja lengan robot membutuhkan waktu 

yang lama sampai lengan robot mampu mengangkat serta memindahkan objek 

dengan maksimal secara otomatis [4]. Selain itu, jarak jangkauan lengan robot yang 

terbatas dan metode yang digunakan pada lengan robot masih belum maksimal [5]. 

Namun, lengan robot masih menggunakan sistem secara manual, memerlukan 

waktu dan tenaga yang besar sehingga lengan robot menjadi tidak efisien dan 

efektif [6]. Bahan dari lengan robot yang digunakan terlalu berat yang dapat 

mempengaruhi kinerja dari lengan robot [7]. 

Untuk mengatasi permasalahan-permasalahan tersebut maka pada penelitian 

ini dikembangkan. Sistem lengan robot 5 DOF yang digunakan untuk mengambil, 

mengangkat dan memindahkan suatu objek dari satu tempat ke tempat yang lain 

secara otomatis dengan menggunakan metode fuzzy logic, dimana inputan awal 

dilakukan oleh sensor jarak atau sensor ultrasonik dan image processing untuk 

penentuan jarak dari objek yang akan dipindahkan. Fuzzy logic digunakan pada 

penelitian ini karena konsep matematisnya yang sederhana, mudah dipahami, 

fleksibel dan memiliki toleransi pada data yang tidak tepat.  

 

1.2 Perumusan Masalah 

Pada lengan robot, pengaruh jumlah DOF dan bahan yang digunakan akan 

sangat berpengaruh terhadap kerja dari motor servo pada lengan robot. Penelitian-

penelitian sebelumnya menunjukkan lengan robot humanoid yang digunakan 

kurang baik dan masih terkesan lambat belum bisa berjabat tangan secara real time. 

Sistem kendali yang digunakan pada lengan robot akan sangat mempengaruhi hasil 

kinerja dari lengan robot sehingga sistem kendali yang dipilih haruslah bersifat 

sederhana, yaitu fuzzy logic. Selain itu, sistem tersebut harus memiliki kinerja 

terbaik untuk digunakan sebagai sistem kendali utama dari lengan robot humanoid. 

Selain itu, sistem kendali yang digunakan untuk lengan robot masih belum bisa 

berjabat tangan langsung dengan manusia dan juga belum ada penelitian yang 

memindahkan objek seperti telur dengan menggunakan lengan humanoid robot 

secara langsung.  

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengembangkan sistem kendali fuzzy logic Sugeno orde nol untuk kendali 

dari lengan humanoid robot secara otomatis. 

2. Menguji kemampuan lengan humanoid robot dalam memindahkan suatu 

objek. 

3. Menguji lengan humanoid robot untuk berjabat tangan langsung dengan 

manusia. 

 

1.4 Pembatasan Masalah 



3 
 

Pembatasan masalah pada penelitian ini perlu dilakukan supaya penelitian 

lebih terarah, Adapun batasannya meliputi: 

1. Menggunakan metode logika fuzzy Sugeno orde nol untuk mengontrol 

pergerakan dari lengan robot. 

2. Menggunakan sensor jarak, jarak benda dan manusia sebagai input dari 

lengan robot untuk mendeteksi posisi objek. 

3. Pengujian pertama yaitu lengan humanoid robot berjabat tangan dengan 

tangan manusia secara langsung. 

4. Pengujian kedua memindahkan objek meliputi berupa telur ayam, aqua gelas, 

botol air mineral 700ml dan objek yang memiliki ukuran kurang dari 

10x10x20 cm. 

5. Berat benda yang akan dipindahkan oleh lengan humanoid robot kurang dari 

1 kg. 

 

1.5 Keaslian Penelitian 

Penelitian tentang lengan robot telah banyak dilakukan seperti penelitian 

yang dilakukan oleh A. Melnyk and P. Henaff penelitian tentang kontrol posisi 

lengan robot 5 Degree Of Freedom (DOF) dengan menggunakan metode 

kinematika pengontrol untuk handshaking humanoid robot [3]. Pada penelitian ini 

menggunakan manipulator katana 6M180, enam resistor peka gaya yang 

ditempatkan pada setiap sarung tangan data, dan mikrokontroler untuk akuisisi 

sinyal dan pengkondisian sinyal secara simultan. Namun, penelitian ini gerakan 

lengan robot masih sangat lambat untuk berjabat tangan dengan manusia secara 

otomatis. 

Penelitian yang dilakukan oleh Fradina Septiarini dkk. membahas 

pengendalian lengan robot 4 DOF untuk pengambilan buah tomat menggunakan 

fuzzy logic [6]. Penelitian ini menggunakan sensor warna pada Raspberry PI yang 

berfungsi untuk mengetahui warna dari objek serta sensor jarak untuk mengetahu 

jarak benda. Akan tetapi penelitian ini masih menggunakan sistem secara manual, 

memerlukan waktu dan tenaga yang besar sehingga lengan robot menjadi tidak 

efisien dan efektif. 

Penelitian yang dilakukan oleh A. Rama Krishna dkk. membahas tentang 

perancangan lengan robot haptic yang dapat digunakan untuk mengambil dan 

meletakkan objek. Penelitian ini menggunakan 4 DOF dengan teknologi haptic atau 

teknologi umpan balik, sistem kendali menggunakan Mikrokontroler ATMEGA-

328 dan potensiometer digunakan untuk menentukan pergerakan motor servo [10]. 

Kelemahan dari penelitian ini adalah lengan robot belum dapat bergerak secara 

otomatis masih dikendalikan oleh potensiometer. 

Selanjutnya penelitian yang dilakukan oleh M. Ali Hasan Khatami Sinaga 

dkk. membahas mengenai invers kinematic lengan robot 4 DOF dengan sensor leap 

motion [11]. Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengontrol langsung 

pergerakan dari lengan robot 4 DOF dengan menggunakan rumus invers kinematik 
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dan menggunakan sensor leap motion untuk inputan pergerakan robot. Namun, 

penelitian ini memiliki tingkat error lebih dari 10% berdasarkan dari perhitungan 

dan akurasi servo yang digunakan kurang baik. 

Lalu, Thri Noerma Agil Romadhoni melakukan penelitian tentang analisis 

inverse kinematics tersegmentasi pada dancing robot humanoid menggunakan 

metode fuzzy Takagi-Sugeno [12]. Penelitian ini membahas mengenai perhitungan 

nilai theta dari setiap sendi pada robot humanoid dan untuk mencari nilai theta 

tersebut akan digunakan sistem fuzzy. Dari data hasil pengujian pada penelitian 

tersebut didapat perbandingan antara hasil sistem fuzzy dengan perhitungan manual 

didapat nilai error tertinggi yaitu 0.93o. sedangkan, perbandingan posisi sudut servo 

dengan sebenarnya memiliki nilai error sebesar 17.24 milimeter. Dari hasil 

implementasinya, sistem fuzzy yang didapatkan paling baik untuk digunakan pada 

bagian tangan robot. Akan tetapi penelitian ini hanya melakukan pengujian pada 

bagian lengan atas dan bagian lengan bawah tanpa menggunakan gripper dan 

pengujian hanya berupa gerak bukan memindahkan objek. 
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