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ABSTRAK
SISTEM KENDALI POSISI PADA PERGERAKAN HUMANOID ROBOT
BERODA MENGGUNAKAN METODE FUZZY LOGIC
(Ahmad Rizky Amirulsyah, 03041281823051, 2022, 114 Halaman)

Teknologi di bidang robotika telah mengalami perkembangan selama beberapa
dekade terakhir. Hal ini dapat dilihat dari banyaknya robot yang telah diciptakan,
diantaranya adalah humanoid robot yang memiliki kemampuan untuk bergerak,
berpikir, mengambil keputusan, ataupun melakukan interaksi dengan manusia. Pada
penelitian ini, humanoid robot dirancang untuk dapat melakukan perpindahan posisi
dari suatu tempat ke tempat lainnya, layaknya seorang manusia. Oleh karena itu,
humanoid robot membutuhkan suatu sistem kendali atau control system yang
bertugas untuk mengendalikan, dan mengatur keadaan dari suatu sistem secara
otomatis. Sistem kendali fuzzy logic merupakan sebuah sistem kendali yang
melakukan perhitungan matematis berdasarkan pada basis pengetahuan manusia
sebagai pengendali, sehingga tidak membutuhkan model matematis dari proses yang
dikendalikan. Pergerakan humanoid robot pada penelitian yang dilakukan,
menggunakan swerve drive sebagai roda penggerak bertipe holonomic yang mampu
bergerak ke segala arah dengan bebas. Hasil yang didapatkan dari penelitian ini
adalah kemampuan dari humanoid robot dalam melakukan perpindahan posisi
dengan akurat, berdasarkan respon dari rules yang diberikan. Pada penelitian ini
penggunaan 7 membership function mendapatkan nilai akurasi terbaik dengan hasil
rata-rata error 4.125 cm, sehingga semakin banyak membership function yang

digunakan maka hasil yang didapat semakin stabil dan akurat.

Kata Kunci : Humanoid Robot, Swerve Drive, Fuzzy Logic, Sistem Kendali, Posisi.



ABSTRACT
CONTROL POSITION SYSTEM OF AN WHEELED HUMANOID ROBOT
MOVEMENT USING FUZZY LOGIC METHOD
(Ahmad Rizky Amirulsyah, 03041281823051, 2022, 114 Pages)

Technology in the field of robotics has evolved over the last few decades. This can
be seen from the number of robots that have been created, for example, humanoid
robots that have the ability to move, think, make decisions, or interact with humans.
In this study, humanoid robot is designed to be able to move from one place to
another, just like a human. Therefore, humanoid robot requires a control system
which job is to control, and regulate the state of a system automatically. Fuzzy logic
control system is a control system capable of performing mathematical calculations
based on human knowledge as a controller, so it does not require a mathematical
model of a controlled process. The movement of the humanoid robot in this study
uses a swerve drive as a holonomic type drive wheel that has the ability to move
freely in all directions. The results obtained from this study are the ability of the
humanoid robot to move positions accurately, based on the response by the given
rules. In this study, the use of 7 membership function got the best accuracy with an
average error of 4.125 cm, so the more membership functions used, the more stable

and accurate the results will be.

Keywords: Humanoid Robot, Swerve Drive, Fuzzy Logic, Control System,

Position.



DAFTAR ISI

DAFTAR IS oot i
DAFTAR GAMBAR ..ot et i
DAFTAR TABEL ..ot i
BAB |. PENDAHULUAN .....ocooiiiiiii e 1
1.1, Latar BelaKang ......cccvoieiieiiiie st 1
1.2. RUMUSAN MaSAlAN .....cooiiiiiiiicee e 3
IR TR IV U USSR TPRTRSTRSN 3
1.4. Batasan Masalan ..o 4
1.5. Keaslian Penelitian ..ot 4
BAB 1. TINJAUAN PUSTAKA .o 6
2.1, State OF the ATT ....oeeiecee e 6
2.2. AULONOMOUS RODOT ...oviiiiicie e 10
2.3. HUMANO0I® RODOL ....cvviviiiiiieieiece s 10
2.4, SWEIVE DIFIVE ..ottt ettt bbb nne s 11
2.5, KIMEMALIKA .....voiviiiiiiieiieieiee et ene s 11
2.5.1. Forward KiNEMALIC .......cccocviiiiiiiiiieie e 12
2.5.2. InVerse KiNEMALIC ......covvieiiiiiiiiiieieie e 13
2.6. Sistem Kendali FUZZY LOGIC.......ccoiiiiiiiiiieiee e 14
2.6.1. Struktur Dasar Sistem Kendali Fuzzy LOGIC.........ccccceovvvineniieiiinnen 15
2.6.2. Sistem Kendali Fuzzy Logic Metode SUQeNO0.........cccceveverenicricniennnn. 16
BAB I1l. METODE PENELITIAN ..ot 18
3L ATUF PENEIITIAN ...t 18
3.2. Tahap Studi LItEratur .........cccooieiiiiiece e 19
3.3. Tahap Perancangan SISTEIM ..........cccoiiiiiiiiieie e 19
3.3.1. Perancangan Hardware SYStem ..........ccccooereririnnnenieiene e 19
3.3.2. Perancangan SOftware SYStEM ..........cccooereiirenenisieieee s 23
3.4, Tahap Pengujian SISTEIM ........cccooiiiiiiiiiiieese e 26
3.5. Tahap Analisa dan KeSimpulan ..........ccccoceiiieiie i 27
BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN ..ot 28
4.1, Perancangan Al ..........ccooiiiiiiiiic e 28
4.2. Pengujian Nilai Sensor Terhadap Nilai Sebenarnya...........c.ccoocoveviiniinnnnns 29
4.2.1. Pengujian perhitungan rotary enCOer. ..........ccocvvveerienenenesesesenns 29
4.2.2. Pengujian perhitungan sensor gyroscope MPU-6050 ...........c.ccccceuenee. 30
4.3. Pengujian Sistem Kendali Fuzzy Logic pada MATLAB ..o 31
4.3.1. Perancangan sistem kendali fuzzy 10giC..........ccccvvvviiiininiiciiiie 31

4.3.2. Simulasi Sistem Kendali Fuzzy Logic fuzzy logic pada MATLAB....38
4.3.3. Pengujian Pergerakan pada Koordinat X Menggunakan MATLAB...39



4.3.4. Pengujian Pergerakan pada Koordinat X Menggunakan MATLAB...41

4.3.5. Pengujian Pergerakan Memutar Menggunakan MATLAB................. 43
4.4. Pengujian Sistem Kendali Fuzzy Logic pada kemudi swerve drive .............. 45
4.5. Pengujian Sistem Kendali Fuzzy Logic pada Humanoid Robot .................... 49
4.5.1. Pengujian pada Pergerakan Memutar .............ccooeoveeienencnencnesenns 49
4.5.2. Pengujian pada Pergerakan ke Arah Kanan ...........ccccocveniiinnnnnne. 52
4.5.3. Pengujian pada Pergerakan ke Arah Depan ..........cccovvenincinnnnnnn. 56
4.5.3. Pengujian pada Pergerakan ke Arah Kanan-Depan...........ccccccevevuennee. 60
BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN .....cciiitiiieie et 66
4.1, KESIMPUIAN ..o 66
A2, SAIAN ..t b e r ettt e b e te e nae e 66
DAFTAR PUSTAKA .ottt et 67

LAMPIRAN L.t 71



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1. Error yang terhitung selama proses backpropagation.................... 7

Gambar 2.2. (a). Fluktuasi data sensor pada PID controller .............cccccoevvvvvennnns 8

Gambar 2.2. (b). Fluktuasi data sensor pada on-off algorithm .............c.cccceeni. 8

Gambar 2.2. (c). Kecepatan motor pada PID controller...........ccccccoevveveiieiiennns 8

Gambar 2.2. (d). Kecepatan motor pada on-off algorithm.............ccccccoeeiieiiennnns 8

Gambar 2.3. (a). Hasil pengujian mobile robot pada bidang X .........c.cccccovevvenine 9

Gambar 2.3. (b). Hasil pengujian mobile robot pada bidang Y .........ccccceeovvivennnne 9

Gambar 2.3. (c). Hasil pengujian mobile robot pada bidang X-Y ........ccccccvvvennnne 9

Gambar 2.4. Pergerakan robot menggunakan metode PDD?............cccccooecvevinnen 10
Gambar 2.5. Contoh humanoid robot ..o 11
Gambar 2.6. CONtON SWEIVE FIVE........ccoiiiieiiieiee e 11
Gambar 2.7. Block diagram Kinematika ............cccceevveiieiiiiiesecse e 12
Gambar 2.8. Kinematika SWerve driVe..........cccevereieiineiisesieeene e 14
Gambar 2.9. Blok Diagram sistem kendali fuzzy logicC.........cccccoovevviiiiiciiiciienns 15
Gambar 3.1. Flowchart alur penelitian ............cccooeiiiiniiiiiieceec s 18
Gambar 3.2. (a). Desain swerve drive tampak atas..........ccoccevvverenieiveneniieseennens 19
Gambar 3.2. (b). Desain swerve drive tampak depan ...........ccooeeeverenenesenennns 19
Gambar 3.3. MOtOr DC PGAS ......ooeiieiiee et 20
Gambar 3.4. ROtary €NCOAET. ........ccviieieesie ettt e e 20
Gambar 3.5. Sensor gyroscope MPU-6050 ..........cccccovieviiieiiene e 21
Gambar 3.6. Arduino Mega 2560 ..........c.coeeiiiieiiiie e 21
Gambar 3.7. Motor Driver BTN 7970 ......cocoviieiiieie e 22
Gambar 3.8. POtENSIOMELE .........eeieiieieesie et 22
Gambar 3.9. Sharp GP2YOAO2YKOF .......ccoiiiiiiieieiese s 23
Gambar 3.10. Flowchart algoritma...........cocueeeieiineieneeeeee e 24
Gambar 3.11. Blok Diagram Sistem Kendali ............ccooviiiiiiiiinncccs 25
Gambar 4.1. (a). Roda Penggerak Swerve Drive Tampak Depan.............cc.ccu...... 28
Gambar 4.1. (b). Roda Penggerak Swerve Drive Bagian Roda Pemutar.............. 28
Gambar 4.1. (c). Roda Penggerak Swerve Drive Tampak Atas............cccccceevvennne. 29
Gambar 4.1. (d). Roda Penggerak Swerve Drive Tampak Samping..................... 29
Gambar 4.2. (a). Fungsi Keanggotaan fuzzy 3 member Input Koordinat XY ....... 32
Gambar 4.2. (b). Fungsi Keanggotaan fuzzy 3 member Input Heading................ 32
Gambar 4.3. (a). Fungsi Keanggotaan fuzzy 5 member Input Koordinat XY ....... 32
Gambar 4.3. (b). Fungsi Keanggotaan fuzzy 5 member Input Heading................ 33
Gambar 4.4. (a). Fungsi Keanggotaan fuzzy 7 member Input Koordinat XY ....... 33
Gambar 4.4. (b). Fungsi Keanggotaan fuzzy 7 member Input Heading................ 33
Gambar 4.5. Model SIMUINNK ........ooiiiiiiiie e 38

Gambar 4.6. (a). Simulasi Pergerakan Koordinat X dengan 3 Member ............... 39



Gambar 4.6. (b). Simulasi Pergerakan Koordinat X dengan 5 Member............... 40

Gambar 4.6. (c). Simulasi Pergerakan Koordinat X dengan 7 Member ............... 40
Gambar 4.7. (a). Simulasi Pergerakan Koordinat Y dengan 3 Member ............... 41
Gambar 4.7. (b). Simulasi Pergerakan Koordinat Y dengan 5 Member............... 42
Gambar 4.7. (c). Simulasi Pergerakan Koordinat Y dengan 7 Member ............... 42
Gambar 4.8. (a). Simulasi Pergerakan Rotasi dengan 3 Member.............ccccoe.... 43
Gambar 4.8. (b). Simulasi Pergerakan Rotasi dengan 5 Member.............ccccceeue. 44
Gambar 4.8. (c). Simulasi Pergerakan Rotasi dengan 7 Member.............c..cc....... 44

Gambar 4.9. (a). Fungsi Keanggotaan Fuzzy Input Kemudi dengan 3 Member... 46
Gambar 4.9. (b). Fungsi Keanggotaan Fuzzy Input Kemudi dengan 5 Member ..46
Gambar 4.9. (¢). Fungsi Keanggotaan Fuzzy Input Kemudi dengan 7 Member... 46
Gambar 4.10. (a). Hasil Pengujian Pergerakan Kemudi dengan 3 Member ......... 47
Gambar 4.10. (b). Hasil Pengujian Pergerakan Kemudi dengan 5 Member......... 47
Gambar 4.10. (c). Hasil Pengujian Pergerakan Kemudi dengan 7 Member ......... 48

Gambar 4.11. (a). Hasil Pengujian Pergerakan Rotasi dengan 3 Member............ 50
Gambar 4.11. (b). Hasil Pengujian Pergerakan Rotasi dengan 5 Member ........... 50
Gambar 4.11. (c). Hasil Pengujian Pergerakan Rotasi dengan 7 Member............ 51
Gambar 4.12. (a). Hasil Pengujian Pergerakan Ke Kanan dengan 3 Member pada
KOOIINAL X ..ot 52
Gambar 4.12. (b). Hasil Pengujian Pergerakan Ke Kanan dengan 3 Member pada
KOOIAINGL Y .o 53
Gambar 4.13. (a). Hasil Pengujian Pergerakan Ke Kanan dengan 5 Member pada
KOOIAINGL X ..o 53
Gambar 4.13. (b). Hasil Pengujian Pergerakan Ke Kanan dengan 5 Member pada
KOOIINAL Y .o 54
Gambar 4.14. (a). Hasil Pengujian Pergerakan Ke Kanan dengan 7 Member pada
KOOFINAL X ..o 54
Gambar 4.14. (b). Hasil Pengujian Pergerakan Ke Kanan dengan 7 Member pada
KOOIAINGL Y .o 55
Gambar 4.15. (a). Hasil Pengujian Pergerakan Ke Depan dengan 3 Member pada
KOOIAINGL X..ooeiiecie e 57
Gambar 4.15. (b). Hasil Pengujian Pergerakan Ke Depan dengan 3 Member pada
KOOIAINGE Y .o 57
Gambar 4.16. (a). Hasil Pengujian Pergerakan Ke Depan dengan 5 Member pada
KOOIdINGE X ..o 58
Gambar 4.16. (b). Hasil Pengujian Pergerakan Ke Depan dengan 5 Member pada
KOOIAINGL Y .o 58
Gambar 4.17. (a). Hasil Pengujian Pergerakan Ke Depan dengan 7 Member pada
KOOIAINGL X..ooeiiecie e 59

Gambar 4.17. (b). Hasil Pengujian Pergerakan Ke Depan dengan 7 Member pada
KOOIAINGL Y .o 59



Gambar 4.18. (a). Hasil Pengujian Pergerakan Ke Kanan Depan dengan 3 Member

pada Koordinat X ........ccccocveieiieiicie e 61
Gambar 4.18. (b). Hasil Pengujian Pergerakan Ke Kanan Depan dengan 3 Member
pada Koordinat Y .......ccceoveieieiiniesicresee e 62
Gambar 4.19. (a). Hasil Pengujian Pergerakan Ke Kanan Depan dengan 5 Member
pada Koordinat X ..........ccooeeieieiininiseseseee e 62
Gambar 4.19. (b). Hasil Pengujian Pergerakan Ke Kanan Depan dengan 5 Member
pada Koordinat Y ......c.cccevveieiieince e 63
Gambar 4.20. (a). Hasil Pengujian Pergerakan Ke Kanan Depan dengan 7 Member
pada Koordinat X .........cccocvevieiieiicicsiese e 63
Gambar 4.20. (b). Hasil Pengujian Pergerakan Ke Kanan Depan dengan 7 Member
pada Koordinat Y ........ccoeeieriiinenicsesesee e 64
DAFTAR TABEL
Tabel 2.1. Hasil Pengujian keseluruhan pada kecepatan 200 rpm.............ccccu...... 6
Tabel 2.2. Hasil Pengujian Data SENSOI...........ccccvviiiiieie e 7
Tabel 4.1. Pengujian Perhitungan Rotary ENCoder............ccccovvvevvevciieceecesnee. 30
Tabel 4.2. Pengujian Perhitungan Sensor Gyroscope MPU-6050........................ 31
Tabel 4.3. Rules Fungsi Keanggotaan Fuzzy dengan 3 Member ............ccccceevee.. 34
Tabel 4.4. Rules Fungsi Keanggotaan Fuzzy dengan 5 Member ............ccccceevee.. 34
Tabel 4.5. Rules Fungsi Keanggotaan Fuzzy dengan 7 Member ............ccccceevee.. 35
Tabel 4.6. Nilai Keluaran Sistem Kendali fuzzy 10giC ..........ccooviiiiiiniiiiin, 38
Tabel 4.7. Hasil Simulasi Pergerakan Koordinat X..........cccccoveviieveiieineiesnee, 41
Tabel 4.8. Hasil Simulasi Pergerakan Koordinat Y ..........cccccoveviieiciieieccccee, 43
Tabel 4.9. Hasil Simulasi Pergerakan ROtasi............c.cccevvveveiieieciciiece e 45
Tabel 4.10. Hasil Pengujian Pergerakan Kemudi .........c.ccccooeveevveieiiececce e, 49
Tabel 4.11. Hasil Pengujian Pergerakan ROtaSI ...........ccocvvvriiiienciiiencscscscine 51
Tabel 4.12. Hasil Pengujian Pergerakan Ke Arah Kanan..........c.ccccoonininnnnnn. 56
Tabel 4.13. Hasil Pengujian Pergerakan Ke Arah Depan .........cccccoceveniicieninnnns 60

Tabel 4.14. Hasil Pengujian Pergerakan Ke Arah Kanan Depan Koordinat X ....65
Tabel 4.15. Hasil Pengujian Pergerakan Ke Arah Kanan Depan Koordinat Y ....6



BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Teknologi di bidang robotika telah mengalami perkembangan selama beberapa
dekade terakhir. Hal ini dapat dilihat dari banyaknya robot yang telah diciptakan
oleh manusia, mulai dari robot dengan bentuk dan fungsi yang sederhana, hingga
robot yang memiliki bentuk dan fungsi yang lebih kompleks, yang bahkan mampu
mendekati kemampuan makhluk hidup, seperti manusia. Sebuah robot yang
memiliki bentuk anatomi tubuh yang mirip seperti manusia ini biasa disebut sebagai
humanoid robot. Humanoid robot pada umumnya tidak hanya memiliki kemiripan
dalam hal bentuk anatomi tubuhnya saja, melainkan juga memiliki kemampuan
untuk bertingkah laku layaknya manusia, seperti bergerak, berpikir, mengambil
keputusan, ataupun melakukan interaksi dengan manusia [1].

Pada penelitian ini, humanoid robot dirancang untuk dapat melakukan
perpindahan posisi dari suatu tempat ke tempat lainnya. Oleh karena itu, untuk
melakukan pergerakan yang stabil layaknya seorang manusia, humanoid robot
membutuhkan suatu sistem kendali atau control system yang bertugas untuk
mengendalikan, memerintah, dan mengatur keadaan dari suatu sistem. Adapun
sistem kendali yang dimiliki oleh humanoid robot ini harus memiliki kemampuan
untuk mempertahankan nilai keluaran yang diberikan dari suatu variabel proses,
berupa posisi dimana humanoid robot berada agar posisi tujuan dari humanoid
robot sesuai dengan nilai yang diinginkan. Penelitian-penelitian berkaitan dengan
sistem kendali posisi dan pergerakan yang menggunakan berbagai macam metode
telah banyak dilakukan, antara lain controller PID, fuzzy logic, artificial neural
network, dan lain sebagainya. Akan tetapi, permasalahan yang umum dihadapi dari
pengendalian pergerakan dan posisi dari suatu robot adalah kurangnya stabilitas dan
presisi pada pergerakan suatu robot untuk berpindah dari posisi awal ke posisi
tujuan. Oleh karena itu, sistem kendali yang mampu memberikan nilai presisi dan

stabilitas yang baik sangat dibutuhkan.



Beberapa penelitian telah dilakukan untuk mengatasi permasalahan umum
dalam pengendalian pergerakan dan posisi dari sebuah robot. Penelitian Arif
Rahman Hakim dkk, membahas tentang kontrol posisi pada sistem pergerakan
mobile robot roda mekanum menggunakan kontrol PID berbasis inverse kinematic
[2]. Puspito Ady Syahputro dalam penelitiannya membahas tentang rancang
bangun sistem kontrol robot intai menggunakan metode artificial neural network
[3]. Kemudian, Gabor Horvath dalam penelitiannya menggunakan metode
cerebellar model articulation controller (CMAC) untuk pengendalian pergerakan
robot [4]. Selanjutnya, Qinghe Wu menggunakan genetic algorithms untuk
pelacakan lintasan robot beroda berdasarkan pengendali PID [5]. Berikutnya
Mohammed Abdul Kader mengenai pengendalian posisi robot menggunakan
sistem kendali PID controller dengan memanfaatkan sensor garis [6]. Penelitian
lain dilakukan oleh Wu Longjun yang membahas mengenai kendali pergerakan
Mirosot Soccer Robot menggunakan metode proportional differential coefficient
dan second step differential coefficient (PDD?) [7].

Penelitian-penelitian tersebut dinilai sudah memberikan hasil yang cukup baik
dalam implementasinya. Namun, masih terdapat beberapa kekurangan yaitu
rendahnya tingkat akurasi dan sulit untuk membuat pergerakan yang lebih halus
dan stabil. Penelitian yang dilakukan Arif Rahman Hakim yang masih memiliki
nilai error yang besar, baik pada jarak maupun arah hadap robot [2]. Penelitian
yang dilakukan Gabor Horvath membutuhkan banyak memori untuk melakukan
pelatihan data, meskipun demikian hasil yang dicapai tidak terlalu akurat [4].
Penelitian yang dilakukan Puspito Ady Syahputro hanya mempertahankan posisi
robot pada lintasan yang tidak datar, dan tidak menjelaskan mengenai perpindahan
posisi robot [3]. Penelitian yang dilakukan Mohammed Abdul Kader belum
mendapatkan hasil pergerakan yang stabil, dan masih membutuhkan sebuah garis
lintasan agar robot dapat bergerak [6]. Penelitian yang dilakukan oleh Qinghe Wu
yang tidak akurat dan masih terbatas mengikuti robot virtual yang disimulasikan
[5]. Pada penelitian yang lain, hasil yang didapat Wu Longjun membutuhkan waktu
untuk mencapai kestabilan, dan hasil yang didapat tidak terlalu akurat [7].

Berdasarkan kekurangan yang telah diuraikan dari penelitian sebelumnya, maka

pada penelitian ini digunakan metode fuzzy logic untuk membuat sistem kendali



posisi pada pergerakan humanoid robot yang lebih stabil dan lebih presisi. Sistem
kendali fuzzy logic merupakan sebuah sistem kendali yang melakukan perhitungan
matematis berdasarkan pada basis pengetahuan manusia sebagai pengendali,
sehingga tidak membutuhkan model matematis dari proses yang dikendalikan [8].
Keunggulan dari sistem kendali fuzzy logic dibandingkan dengan pengendali
lainnya adalah fleksibilitas dan kemudahan perancangan sistem yang kompleks,
serta memungkinkan untuk membuat perhitungan yang presisi dengan data
masukan yang tidak akurat atau tidak lengkap. Dengan demikian, pada penelitian
ini sistem kendali fuzzy logic diimplementasikan sebagai sistem kendali posisi pada
pergerakan humanoid robot, agar mendapatkan hasil keluaran yang lebih stabil dan
presisi. Hal ini bertujuan agar, humanoid robot mampu melakukan perpindahan

posisi dari lokasi awal menuju lokasi tujuan secara otomatis dan akurat.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas, humanoid robot harus
memiliki kemampuan untuk dapat melakukan navigasi dari satu tempat ke tempat
lainnya, seperti layaknya manusia pada umumnya. Akan tetapi, kurangnya stabilitas
dan akurasi pada pergerakan robot pada sistem kendali yang digunakan pada
penelitian sebelumnya, masih menjadi permasalahan yang harus diselesaikan.

1.3. Tujuan

Adapun berdasarkan perumusan masalah diatas, tujuan dan dari penelitian ini
adalah
a. Mengimplementasikan sistem kendali fuzzy logic sebagai sistem kendali
posisi pada pergerakan humanoid robot.
b. Melakukan pengujian nilai akurasi pada pergerakan humanoid robot dalam
melakukan perpindahan posisi
c. Melakukan pengujian nilai stabilitas pada navigasi dan kecepatan

pergerakan humanoid robot.



1.4. Batasan Masalah

Agar penelitian yang dilakukan lebih terarah dan mencapai tujuan yang
diinginkan, maka unsur penelitian ini dibatasi pada:

a. Sistem kendali yang digunakan pada sistem kendali posisi adalah sistem
kendali fuzzy logic metode sugeno.

b. Nilai masukan yang diterima oleh sistem kendali berupa posisi tujuan robot
pada koordinat kartesius, dan arah hadap robot pada sumbu z (yaw).

c. Proses sistem kendali yang dilakukan, akan menggunakan mikrokontroler
Arduino dengan bahasa pemrograman Arduino.

d. Sensor yang digunakan sebagai masukan adalah sensor jarak, sensor
gyroscope, dan rotary encoder.

e. Luaran yang didapatkan berupa kecepatan perpindahan posisi yang
dilakukan oleh humanoid robot.

f. Perpindahan posisi humanoid robot dilakukan dengan menggunakan roda
sebagai aktuatornya.

1.5. Keaslian Penelitian

Penelitian yang dilakukan memiliki beberapa kesamaan karakteristik dalam hal
tema dan kajian, yaitu sistem kendali pergerakan dan posisi robot otomatis,
diantaranya adalah penelitian dari Arif Rahman Hakim yang membahas tentang
kontrol posisi pada sistem pergerakan mobile robot roda mecanum menggunakan
kontrol PID berbasis invers kinematik [2]. Penelitian ini menggunakan sistem
kendali PID controller, dengan metode tuning ziegler Nichols 2 untuk mencari nilai
koefisiennya agar robot mampu bergerak menuju lokasi dengan arah hadap robot
yang sesuai dengan tujuan. Akan tetapi, penelitian ini masih memiliki nilai error
yang besar baik pada jarak maupun pada arah hadap robot.

Penelitian  selanjutnya adalah penggunaan metode CMAC untuk
mengendalikan gerakan robot yang dilakukan oleh Gabor Horvath [4]. Akan tetapi,

pada penelitian ini hasil yang dicapai untuk metode CMAC tidak terlalu memadai.



Hal ini, disebabkan oleh parameter yang diatur tidak sesuai, dan banyaknya memori
yang dibutuhkan untuk melakukan pelatihan data.

Kemudian penelitian dari Puspito Ady Syahputro mengenai rancang bangun
sistem kontrol robot intai menggunakan metode artificial neural network (ANN)
[3]. Sistem kontrol yang digunakan pada penelitian ini bertujuan untuk
mempertahankan posisi robot pada lintasan yang tidak datar, melalui rotasi sumbu
x (roll), rotasi sumbu y (pitch) dan rotasi sumbu z (yaw), namun tidak menjelaskan
mengenai perpindahan posisi dari satu titik ke titik lainnya.

Selanjutnya penelitian mengenai line following autonomous office assistant
robot menggunakan algoritma PID yang dilakukan oleh Mohammed Abdul Kader
[6]. Penelitian tersebut membahas mengenai pengendalian posisi robot
menggunakan sistem kendali PID controller dengan memanfaatkan sensor garis.
Akan tetapi, hasil yang didapatkan belum stabil karena adanya fluktuasi dari
pembacaan sensor dan kecepatan, serta dibutuhkannya sebuah garis sebagai
lintasan, agar robot dapat bergerak.

Penelitian berikutnya mengenai algoritma kendali gerakan pada mirosot soccer
robot yang menggunakan metode PDD? yang dilakukan oleh Wu Lonjun [7].
Metode yang digunakan pada penelitian ini diajukan dengan mempertimbangkan
langkah kedua dari koefisien diferensial pada kesalahan (error) jarak dan kesalahan
sudut pada robot sepakbola mirosot. Penelitian ini telah memberikan hasil yang
cukup baik, meskipun tingkat kestabilan pergerakan memerlukan sedikit waktu,
dan hasil yang tidak terlalu akurat.

Penelitian lainnya yang telah dilakukan adalah penggunaan genetic algorithms
(GA) untuk pelacakan lintasan robot beroda berdasarkan pengendali PID yang
dilakukan oleh Qinghe Wu [5]. Penelitian ini menyatakan penggunaan GA pada
PID (GA-PID) memiliki hasil yang lebih baik dibandingkan PID controller saja.
Namun, masih terdapat error yang tidak dapat diabaikan pada metode GA-PID, dan
pergerakan pada robot tidak sepenuhnya otomatis, karena masih terbatas pada robot
virtual yang diikutinya.

Berdasarkan kelemahan-kelemahan yang masih ditemukan pada penelitian-
penelitian terdahulu, maka pada penelitian kali ini akan digunakan fuzzy logic

sebagai sistem kendali posisi pada pergerakan humanoid robot dengan hasil yang



diharapkan berupa keluaran yang presisi dengan atau tanpa data yang akurat dan
presisi. Sehingga, dari penelitian ini diharapkan humanoid robot yang digunakan
mampu melakukan manuver dan navigasi untuk berpindah tempat layaknya

manusia pada umumnya.
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