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ABSTRAK 

SISTEM KENDALI PADA PERGERAKAN POSISI HUMANOID ROBOT 

BERODA MENGGUNAKAN PID  

(Muhammad Al Daffa Tumaga T., 03041281823031, 2022, 80 halaman) 

 

Perkembangan teknologi di masa sekarang telah berkembang dengan 

sangat pesat. Salah satunya adalah di bidang teknologi dengan adanya mesin dan 

robot yang semakin canggih. Jenis robot yang dikembangkan saat ini adalah 

humanoid robot. Robot manusia (humanoid robot) adalah robot yang memiliki 

bentuk dan diprogram untuk menyerupai manusia, seperti berkomunikasi dan 

meniru pergerakan manusia yang kompleks, seperti pergerakan tangan, kaki, 

kepala, dan badan manusia. Salah satu bentuk robot manusia yang dikembangkan 

adalah robot manusia beroda, robot tersebut memiliki sistem mekanik beroda untuk 

berpindah posisi, untuk mencapai pergerakan yang cepat dan akurat tersebut 

diperlukan suatu metode sistem pengendali. Maka, pada penelitian ini 

dikembangkan suatu humanoid robot beroda yang menggunakan metode 

pengendali PID sebagai sistem pergerakan perpindahan posisi robot manusia 

beroda. Controller PID merupakan pengendali yang sederhana dan akurat dalam 

mempertahankan nilai setpoint. Sehingga, robot manusia beroda dapat melakukan 

perpindahan posisi secara cepat dan akurat. Humanoid robot beroda yang 

dikembangkan pada penelitian ini juga akan menggunakan swerve drive sebagai 

penggeraknya. Swerve drive dapat digunakan untuk semua drive train, dimana 

semua roda penggerak dapat dikemudikan sehingga robot dapat bergerak ke segala 

arah dan secara independen menerjemahkan orientasi sasisnya. Hasil yang 

diperoleh dari penelitian ini adalah sistem kendali PID yang digunakan sebagai 

sistem kendali gerak dalam melakukan rotasi pergerakan arah hadap sudut robot 

dan perpindahan posisi robot menunjukkan hasil yang baik, dibuktikan dengan 

beberapa pengujian dimana saat melakukan perpindahan posisi menggunakan 

pengendali PID dengan nilai Kp = 4,8, Ki = 12, dan Kd = 0,4608 menunjukkan 

robot dapat berpindah menuju setpoint dengan nilai error yang kecil, dan saat 

melakukan perputaran arah hadap sudut robot, pengendali PI dengan nilai Kp = 3,2, 

dan Ki = 5 menunjukkan hasil robot dapat berputar mengahadap sudut setpoint 

dengan akurat dan cepat. 

 

 

Kata Kunci :  Humanoid Robot, Swerve Drive, PID, Sistem Kontrol, Posisi. 
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ABSTRACT 

CONTROL SYSTEM ON THE MOVEMENT OF THE POSITION OF THE 

WHEELED HUMANOID ROBOT USING PID  

(Muhammad Al Daffa Tumaga T., 03041281823031, 2022, 80 Pages) 

 

The development of technology today has developed very rapidly. One of 

them is in the field of technology with increasingly sophisticated machines and 

robots. The type of robot being developed at this time is a humanoid robot. 

humanoid robot is a robot that has a shape and is programmed to resemble a human 

being, such as communicating and imitating complex human movements, such as 

the movement of the hands, feet, head, and human body. One form of human robot 

that has been developed is a wheeled humanoid robot, the robot has a mechanical 

system on wheels to change its positions, in order to achieve fast and accurate 

movement, a control system method is needed. Thus, in this study, a wheeled 

humanoid robot was developed that uses the PID control method as a movement 

system for the movement of the wheeled human robot. The PID controller is a 

simple and accurate controller in maintaining the setpoint value. Thus, the wheeled 

human robot can move positions quickly and accurately. The wheeled humanoid 

robot developed in this study will also use a swerve drive as its propulsion. Swerve 

drives can be used for all drive trains, where all the drive wheels can be steered so 

that the robot can move in any direction and independently translates the 

orientation of the chassis. The results obtained from this study are the PID control 

system which is used as a motion control system in rotating the movement towards 

the angle of the robot and moving the position of the robot showing good results, 

evidenced by several tests where when changing positions using the PID controller 

with values of Kp = 4.8, Ki = 12, and Kd = 0.4608, it shows the robot can move to 

the setpoint with a small error value, and when rotating the direction of the robot 

facing the angle, the PI controller with values of Kp = 3.2, and Ki = 5 shows the 

result that the robot can rotate towards the setpoint angle accurately and quickly. 

 

Keywords :  Humanoid Robot, Swerve Drive, PID, Control System, Position. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Perkembangan teknologi di masa sekarang telah berkembang dengan sangat 

pesat. Salah satunya adalah di bidang teknologi dengan adanya mesin dan robot 

yang semakin canggih. Robot adalah jenis mesin yang telah diprogram sehingga 

dapat bergerak secara otomatis dan efisien. Jenis robot yang dikembangkan saat ini 

adalah humanoid robot. Robot manusia (humanoid robot) adalah robot yang 

memiliki bentuk dan diprogram untuk menyerupai manusia, seperti berkomunikasi 

dan meniru pergerakan manusia yang kompleks, seperti pergerakan tangan, kaki, 

kepala, dan badan manusia. Salah satu bentuk robot manusia yang dikembangkan 

adalah robot manusia beroda, robot tersebut memiliki sistem mekanik beroda untuk 

berpindah posisi. 

 

Robot manusia membutuhkan sistem kendali yang baik agar dapat dengan 

sempurna meniru gerakan manusia. Robot manusia harus dapat bergerak dan 

mengubah posisi dengan cepat, akurat dan stabil. Untuk mencapai pergerakan yang 

cepat dan akurat tersebut diperlukan suatu metode sistem pengendalian. Ada 

banyak metode sistem kendali yang telah dikembangkan untuk robot manusia, 

seperti metode fuzzy Logic [1], memorized omni-directional images [2], 

proportional-integral-derivative controller [3]. Namun, masalah umum yang 

dihadapi pada sistem kendali yang digunakan adalah kurangnya akurasi dan presisi 

dalam mempertahankan output keluaran sehingga hasil tujuan perpindahan posisi 

yang diharapkan masih belum tercapai secara maksimal. 

 

Untuk menghasilkan perpindahan robot manusia secara cepat, flexible terhadap 

kondisi lingkungan, dan dapat mempertahankan akurasi perpindahan. Hee Rak 

Beom dkk [1] dalam penelitiannya memanfaatkan metode navigasi berbasis sensor 

dengan metode fuzzy logic dan Sang Hyuk Park dkk [4] mengimplementasikan 

type-2 fuzzy self-tuning PID controller untuk meningkatkan performansi secara 

otomatis pada mobile robot. Kedua penelitian ini sudah cukup baik dalam 

pengimplementasinya dan mendapatkan nilai error yang rendah. Namun, inputan 

data sensor yang dipakai masih sedikit dan pembuatan mobile robot tersebut cukup 

rumit sehingga masih menggunakan simulasi 3D. Penelitian yang dilakukan Putra 

Wisnu Agung Sucipto dkk [3] bertujuan untuk membuat sebuah pengendali gerak 

robot omni directional menggunakan pengendali PID. Data hasil penelitian 

menunjukkan bahwa manuver gerak robot ini dipengaruhi oleh pengaturan arah dan 

besar nilai kecepatan ketiga motor penggerak yang terpasang pada robot. Data hasil 

percobaan yang mereka lakukan sudah baik. Namun, hasil akan lebih baik jika 

ditambahkan sensor pada mobile robot sehingga robot dapat berjalan dan 

menghindari rintangan secara otomatis. Penelitian yang dilakukan oleh Dilip 
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Kumar Pratihar dkk [5] menggunakan fuzzy-genetic algorithm pada mobile robot 

untuk melewati lintasan dengan rintangan yang statis atau tidak berubah. Meskipun 

demikian, perhitungan yang diperlukan masih terlalu banyak dan masih terdapat 

kemungkinan mobile robot untuk menabrak rintangan yang terdapat pada jalur. 

Penelitian lainnya yang dilakukan oleh Lixing Tang dkk berfokus pada navigasi 

indoor dengan menggunakan metode sistem kendali memorized omni-directional 

images [2]. Pada penelitian tersebut, didapatkan hasil mobile robot yang mampu 

berjalan sesuai dengan arah tujuan yang diharapkan secara otomatis, namun masih 

terdapat error yang dikarenakan rentannya kesalahan input gambar dari sensor 

kamera yang terpasang pada mobile robot. 

 

Pada penelitian-penelitian sebelumnya, sistem kendali yang dibuat masih 

terlalu kompleks [4] dan belum diimplementasikan secara real atau hanya dalam 

bentuk simulasi. Maka, pada penelitian ini dikembangkan suatu humanoid robot 

yang menggunakan metode pengendali PID sebagai sistem pergerakan perpindahan 

posisi robot manusia beroda. Controller PID merupakan pengendali yang sederhana 

dan akurat dalam mempertahankan nilai setpoint. Sehingga, robot manusia beroda 

dapat melakukan perpindahan posisi secara cepat dan akurat. Pengendali ini akan 

diterapkan sebagai sistem kendali pergerakan posisi robot manusia beroda 

menggunakan sensor rotary encoder dan sensor gyroscope. Controller PID 

merupakan kontroler mekanisme umpan balik yang biasanya dipakai pada sistem 

kontrol industri. Sebuah controller PID secara kontinu menghitung nilai kesalahan 

sebagai beda antara setpoint yang diinginkan dan variabel proses terukur. Kontroler 

akan meminimalkan nilai kesalahan setiap waktu dengan pengaturan variabel 

kontrol. Metode ini merupakan metode sistem kendali yang sederhana dan akurat 

karena penghitungan error yang telah ditentukan secara matematis dan mudah 

untuk mendapatkan nilai setpoint.  

 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, robot manusia (humanoid robot) harus dapat 

melakukan perpindahan posisi dari lokasi awal menuju lokasi setpoint dengan cepat 

dan akurat layaknya seorang manusia. Namun, metode yang ada saat ini memiliki 

akurasi dan presisi yang masih rendah pada navigasi robot. 

 

1.3. Tujuan 

Adapun berdasarkan perumusan masalah diatas, tujuan dari penelitian ini 

adalah mengembangkan suatu sistem kendali PID controller menggunakan kontrol 

P, kontrol PI, dan kontrol PID sebagai sistem kendali posisi pada pergerakan 

humanoid robot. Selain itu, pada penelitian ini juga akan meningkatkan nilai 

akurasi dan stabilitas pada navigasi dan kecepatan pergerakan humanoid robot. 
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1.4. Batasan Masalah 

Agar penelitian ini lebih terfokus dan tidak meluas dari pembahasan, maka 

unsur penelitian ini dibatasi pada: 

a. Sistem kendali yang digunakan adalah PID controller. 

b. Nilai masukan yang diterima oleh sistem kendali berupa posisi tujuan robot 

pada koordinat kartesius dengan sumbu x, sumbu y, dan arah hadap robot 

pada sumbu z (yaw). 

c. Proses sistem kendali yang dilakukan, menggunakan mikrokontroler 

Arduino dengan bahasa pemrograman Arduino. 

d. Output yang dipakai akan menggunakan perhitungan variable P, I, dan D. 

e. Penentuan nilai input menggunakan sensor rotary encoder. 

f. Penentuan nilai arah hadap robot dilakukan menggunakan sensor 

gyroscope. 

 

1.5. Keaslian Penelitian 

Penelitian yang dilakukan ini memiliki beberapa kemiripan dan karakteristik 

yang sama pada tema dan kajian dengan penelitian terdahulu, yaitu mengenai 

sistem kendali perpindahan posisi robot beroda secara otomatis. Hee Rak Beom dkk 

[1] dalam penelitian nya membuat sistem navigasi mobile robot berbasis sensor 

dengan metode sistem kendali fuzzy logic. Penelitian ini sudah baik dalam 

melakukan perpindahan dan navigasi mobile robot bahkan untuk lingkungan yang 

tak tentu. Namun semakin banyak input yang diberikan oleh sensor pada mobile 

robot akan membuat respon sistem dalam perhitungan matematis akan menjadi 

lebih lambat atau kurang responsive. 

Kemudian penelitian selanjutnya yang dilakukan oleh Sang Hyuk Park dkk [4].  

Penelitian tersebut membahas mengenai peningkatan performa secara otomatis 

pada mobile robot menggunakan sistem kendali type 2 fuzzy self tuning PID 

controller. Penelitian tersebut menggunakan simulasi dalam mendapatkan data 

mobile robot menggunakan Matlab/Simulink. Pada penelitian ini data yang 

didapatkan sudah baik, akan tetapi pengaplikasian yang dilaksanakan hanya 

terbatas pada Matlab saja dan belum ada pengaplikasian secara langsung. Selain itu, 

metode pergerakan masih terbatas hanya pada penggunaan sensor jarak. 

Penelitian dari Dilip Kumar Pratihar dkk [5] menggunakan algoritma fuzzy-

genetic pada mobile robot dalam melewati lintasan dengan rintangan yang diam. 

Penelitian ini menunjukkan mobile robot berhasil mendapatkan waktu yang optimal 

dalam melewati jalur penuh rintangan. Meskipun demikian, perhitungan yang 

diperlukan untuk mendapatkan hasil yang diinginkan terlalu banyak dan masih 

terdapat kemungkinan mobile robot menabrak rintangan yang terdapat pada jalur. 

Hal ini terjadi karena penelitian tersebut tidak menggunakan sensor sama sekali dan 

fokus pada perhitungan secara manual dalam penentuan jarak dan besaran 

rintangannya. 

Selanjutnya penelitian oleh Putra Wisnu Agung Sucipto dkk [3] menggunakan 

algoritma PID controller untuk mengatur kecepatan gerak robot omnidireksional 
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tiga roda, dimana gerak manuver robot ini dipengaruhi oleh pengaturan arah dan 

besar nilai kecepatan pada ketiga motor penggerak yang terpasang pada robot. Hasil 

penelitian yang didapatkan adalah terjadinya error pada pergerakan robot yang 

cenderung mendekati nol, tanpa adanya lewatan variasi puncak-puncak tegangan. 

Hasil tersebut sudah baik dalam hal penggunaan sistem kendali PID. Namun robot 

masih belum dapat berpindah posisi secara otomatis sehingga komponen sensor 

tambahan sebagai inputan sangat diperlukan. 

Lixin Tang dkk [2] melakukan penelitian yang berfokus pada navigasi indoor 

menggunakan metode sistem kendali memorized omni-directional images.  Hal 

tersebut dilakukan dengan cara mobile robot yang telah terpasang sensor kamera 

berjalan pada jalur lintasan yang telah disiapkan dengan dikontrol secara manual. 

Lalu, pegerakan robot tersebut dan gambar jalur lintasan serta rintangannya 

disimpan untuk selanjutnya diproses agar mobile robot nantinya dapat berjalan 

secara otomatis. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa mobile robot mampu 

berjalan sesuai dengan arah tujuan yang diharapkan secara otomatis, namun terjadi 

beberapa error dikarenakan rentannya kesalahan inputan gambar dari sensor 

kamera yang terpasang pada mobile robot. 

Berdasarkan kekurangan-kekurangan yang terdapat pada penelitian terdahulu, 

maka penelitian ini akan fokus menggunakan sistem kendali PID controller sebagai 

sistem pegerakan robot manusia (humanoid robot), dan dibantu dengan inputan dari 

sensor gyroscope dan sensor rotary encoder, sehingga robot manusia beroda 

diharapkan dapat bergerak berpindah poisisi dengan perhitungan yang sederhana 

namun akurat dan dapat berjalan melewati rintangan secara stabil pada lingkungan 

yang tak tentu. 
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