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ABSTRAK
SISTEM KENDALI POSISI PADA PERGERAKAN AUTONOMOUS
ELECTRIC VEHICLES MENGGUNAKAN METODE FUZZY LOGIC
(Diah Rahmah Dini, 03041281823097, 2022, 80 halaman)

Autonomous electric vehicle merupakan sebuah kendaraan otonom yang dirancang
agar dapat dikemudikan secara otomatis tanpa ada awak yang mengendalikan.
Autonomous electric vehicle ini sangat dibutuhkan masyarakat karena dapat
mempermudah dalam mengemudikan kendaraan. Untuk itu, diperlukan sebuah
sistem pengendalian yang dapat menjadikan autonomous electric vehicle berjalan
dengan baik. Sistem pengendalian ini dapat menggunakan berbagai metode, salah
satunya dengan menggunakan metode fuzzy. Pada penelitian ini menggunakan
metode fuzzy logic sugeno untuk mengendalikan posisi pergerakan autonomous
electric vehicle dengan input yang digunakan adalah arah hadap tujuan, posisi
tujuan dan jarak target yang dituju dan output berupa pergerakan motor. Penelitian
ini dilakukan pengujian di dua lokasi yaitu di Universitas Sriwijaya Kampus
Palembang dan Kampus Indralaya terhadap autonomous electric vehicle. Pada
penelitian ini autonomous electric vehicle mampu untuk mencapai posisi tujuan
dengan output pergerakan motor pada autonomous electric vehicle yang terbaca
sesuai dengan fuzzy yang telah dibuat. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa

sistem pengendalian menggunakan metode fuzzy logic berjalan dengan baik.

Kata kunci : MPU6050, Ublox Neo M8N, Kendali Posisi, Autonomous Electric
Vehicle, Fuzzy Logic.
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ABSTRACT
POSITION CONTROL SYSTEM ON AUTONOMOUS ELECTRIC
VEHICLES MOVEMENT USING FUZZY LOGIC METHOD
(Diah Rahmah Dini, 03041281823097, 2022, 80 pages)

Autonomous electric vehicle is an autonomous vehicle designed to be driven
automatically without a crew controlling it. Autonomous electric vehicle are very
much needed by the community because they can make it easier to drive a vehicle.
For this reason, a control system is needed that can make autonomous electric
vehicle run properly. This control system can use various methods, one of which is
using the fuzzy method. In this study, using the Sugeno fuzzy logic method to
control the position of the movement of autonomous electric vehicle with the input
used is the direction to the destination, the position of the destination and the
distance to the intended target and the output is the movement of the motor. This
research was conducted in two locations, namely at Sriwijaya University,
Palembang Campus and Indralaya Campus, on autonomous electric vehicle. In this
study autonomous electric vehicle were able to reach the destination position with
the motor movement output on the autonomous electric vehicle which was read
according to the fuzzy that had been created. The results of this study indicate that

the control system using the fuzzy logic method works well.

Keywords : MPU6050, Ublox Neo MB8N, Position Control, Autonomous
Electric Vehicle, Fuzzy Logic.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Teknologi terus mengalami perkembangan yang sangat pesat, termasuk
bidang otomasi pada kendaraan. Salah satu bentuk otomasi yang dikembangkan
pada kendaraan adalah autonomous electric vehicles. Otomasi diperlukan karena
tingkat kecelakaan yang semakin tinggi akibat faktor kelalaian pengemudi dan
keadaan pengemudi yang tidak memungkinkan untuk berkendara, seperti
mengantuk dan tidak fokus saat berkendara. Hal inilah yang mendorong
berkembangnya kendaraan otonom di Indonesia.

Autonomous electric vehicles sendiri merupakan suatu kendaraan tanpa awak
yang dirancang sedemikian rupa dengan tujuan untuk memudahkan pengemudi
menjalankan aktivitas sehari-hari seperti melakukan perjalanan ke suatu daerah
yang belum pernah dikunjungi atau daerah yang belum dikenal dengan aman dan
nyaman. Selain itu, autonomous electric vehicles juga banyak dimanfaatkan oleh
orang tua dan penyandang disabilitas yang keadaannya tidak memungkinkan untuk
mengemudikan kendaraan[1]. Autonomous electric vehicles ini diatur agar dapat
berjalan secara otomatis tanpa adanya campur tangan dari pengemudi dan juga
kendaraan otonom ini dapat meminimalkan terjadinya kecelakaan lalu lintas karena
kendaraan otonom ini memiliki berbagai sensor yang dapat mendeteksi serta
menghindari objek yang berada di sekitar kendaraan. Selain itu, pada kendaraan
otonom biasanya terdapat suatu sistem yang dapat mendeteksi koordinat dan arah
dari kendaraan.

Autonomous electric vehicles harus dapat mengacu pada sistem self-driving.
Autonomous electric vehicles dirancang agar dapat Memberikan rasa aman dan
nyaman terhadap pengemudi yang sedang berkendara di jalan serta mengurangi
tingkat kecelakaan lalu lintas. Self-driving adalah kemampuan dari autonomous
electric vehicles untuk dapat mengendarai dirinya sendiri secara otomatis dan dapat

bergerak mengikuti rute atau jalur yang sudah ditentukan sebelumnya. Autonomous



electric vehicle membutuhkan sistem kendali posisi agar dapat bergerak sesuai rute
atau jalur yang telah ditetapkan.

Pengendalian posisi yang dilakukan secara autonomous telah dibahas oleh
beberapa peneliti sebelumnya dengan menggunakan berbagai sensor, seperti Light
Detection and Ranging (LIDAR)[2], Global Positioning System (GPS)[3], sensor
ultrasonic[4], [5] dan sensor compass[3], [5], [6]. Dari segi penggunaan sensor,
hasil yang didapatkan oleh sensor LIDAR memiliki hasil yang paling baik
dibandingkan dengan GPS, sensor ultrasonic dan sensor compass. Akan tetapi dari
segi ekonomi, sensor LIDAR memiliki harga yang sangat mahal dibandingkan
dengan GPS, sensor ultrasonic dan sensor compass. Dari segi penggunaan, GPS
lebih mudah digunakan untuk menentukan titik koordinat, akan tetapi GPS
memiliki beberapa kelemahan salah satunya adalah informasi yang diberikan oleh
Google Maps API tidak akurat[7]. Demikian pula dengan sensor ultrasonic yang
juga mudah dalam penggunaannya. Namun, sensor ultrasonic ini kurang efektif
karena jarak maksimal yang dapat terbaca hanya sejauh 4 meter.

Selain sensor, faktor lain yang perlu dipertimbangkan dalam pengendalian
posisi adalah metode yang digunakan. Beberapa penelitian pengendalian secara
autonomous menggunakan metode Proporsional Integral Derivative (PID)[4],
artifical neural network (ANN)[8], dan fuzzy logic[9]. Pengendalian PID
merupakan pengontrolan konvensional dengan bentuk matematis yang sangat baik
karena dapat mengubah error menjadi nol. Namun, PID kurang stabil jika masukan
data terlalu banyak dan juga overshoot yang terjadi sangat tergantung dengan
parameter proporsional, integral dan differensialnya[10]. Demikian pula dengan
ANN, yang dapat menghasilkan output dengan nilai error rendah. Akan tetapi,
ANN membutuhkan data training cukup banyak agar hasil yang didapatkan
optimal.

Berdasarkan kekurangan pada penelitian sebelumnya yang telah diuraikan
terhadap sensor dan metode yang digunakan untuk pengendalian posisi secara
autonomous masih terdapat ketidakakuratan dan ketidakselarasan. Maka, penelitian
ini menggunakan compass sebagai sistem kendali posisi pada pergerakan

autonomous electric vehicles dengan menggunakan sistem kendali fuzzy logic



sebagai algoritmanya. Metode fuzzy logic dapat membantu mengurangi error yang
terjadi pada pembacaan rute dan arah oleh sensor yang akan digunakan. Selain itu,
keunggulan dari sistem kendali fuzzy logic adalah konsep perancangan sistem pada
metode ini kompleks sehingga lebih mudah diterapkan. Dengan demikian, pada
penelitian ini sistem kendali fuzzy logic diimplementasikan sebagai sistem kendali
posisi pada pergerakan autonomous electric vehicles menggunakan sensor compass
agar mendapatkan hasil yang akurat dan stabil. Sehingga, kestabilan pergerakan
pada autonomous electric vehicles dapat tercapai saat terjadi perubahan posisi dari

lokasi awal ke lokasi tujuan secara otomatis dan akurat.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, autonomous electric vehicles harus dapat
mengendalikan posisinya secara autonomous dan stabil dari lokasi awal menuju
lokasi tujuan. Akan tetapi kestabilan pergerakan dari autonomous electric vehicles
dalam melakukan perpindahan posisi pada penelitian-penelitian sebelumnya masih

belum efektif dan optimal.

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Mengimplementasikan sistem kendali fuzzy logic metode sugeno pada
autonomous electric vehicles sebagai sistem kendali posisi.
2. Menguji kestabilan pergerakan autonomous electric vehicles dalam

melakukan perpindahan posisi.

1.4 Pembatasan Masalah
Pembatasan masalah perlu dilakukan agar fokus pembahasan pada penelitian
ini lebih terarah. Adapun Batasan masalah pada penelitian ini adalah:
1. Penelitian dilakukan di Universitas Sriwijaya Kampus Indralaya.
2. Autonomous electric vehicle direpresentasikan dalam bentuk prototype.
3. Sensor gyroscope yang digunakan vyaitu MPU6050 GY521 dan
menggunakan GPS Ublox Neo M8N.



4. Metode yang digunakan adalah fuzzy logic metode sugeno.
5. Mikrokontroler yang digunakan yaitu Arduino Mega 2560.
6. Pemrograman menggunakan software Arduino IDE dengan bahasa

pemrograman Arduino.

1.5 Keaslian Penelitian

Penelitian yang akan dilakukan terhadap prototype autonomous electric
vehicles ini memiliki kemiripan komponen maupun metode dengan beberapa
penelitian-penelitian sebelumnya yang telah dilakukan. Aulian Miftahul Fathan,
Agung Nugroho Jati dan Randy Erfa Saputra melakukan penelitian pada
autonomous mobile robot untuk melakukan pemetaan terhadap lingkungan sekitar
dengan menggunakan sensor sederhana berupa sensor ultrasonic dan sensor
compass serta menggunakan algoritma berupa algoritma pemetaan. Pada penelitian
ini, algoritma pemetaan digunakan agar hasil lingkungan yang telah dijelajahi oleh
robot dapat disajikan dalam bentuk informasi yang lebih banyak seperti peta bagi
pengguna. Kemudian hasil dari pemetaan ini diolah oleh sensor compass agar robot
dapat mengetahui dimana keberadaan robot tersebut. Akan tetapi, penelitian ini
mempunyai keterbatasan jarak untuk melakukan pemetaan terhadap lingkungan
sekitar. Hal ini dikarenakan sensor ultrasonic hanya dapat mendeteksi jarak antara
3 cm sampai 400 cm[5].

Selanjutnya penelitian Hajer Omrane, Mohamed Slim Masmoudi, dan
Mohamed Masmoudi membahas mengenai pengendalian pada autonomous mobile
robot yang digunakan untuk navigasi dan menghindari rintangan dengan berbasis
fuzzy logic. Perangkat yang digunakan untuk menjalankan mobile robot ini adalah
motor DC, sensor jarak inframerah sebanyak sembilan buah untuk mengukur jarak
mobile robot ke benda, dan dua buah encoder optic yang berfungsi untuk
Memberikan posisi dan kecepatan sebenarnya dari robot. Penelitian ini menegaskan
bahwa kontribusi utama yang mendorong keberhasilan dalam penelitian tersebut
adalah hanya menggunakan satu pengontrolan fuzzy saja untuk dapat menavigasi

dan melakukan penghindaran terhadap objek atau rintangan yang berada di sekitar



autonomous mobile robot. Namun, penggunaan satu pengendali mengakibatkan
hasil terbaik belum dapat dicapai dalam pengimplementasiannya[9].

Penelitian yang dilakukan oleh Mohammad Aldibaja, Noaki Sugama dan
Keisuke membahas tentang pemetaan yang dilakukan di Kampus Universitas
Kanazawa pada autonomous vehicles dengan menggunakan sensor LIDAR agar
mendapatkan hasil sebuah peta yang mempunyai definisi tinggi. Peneliti
mengusulkan pengimplementasian metode yang andal dan mudah untuk
menghasilkan peta definisi tinggi 2D secara global. Penelitian ini menggunakan
gambar iridasi yang memungkinkan tingkat intensitas yang sangat halus dari
akumulasi gambar. Pengumpulan frame LIDAR secara online selama mengemudi
otonom telah meningkatkan kepadatan dan memungkinkan algoritma pencocokan
pemrosesan gambar tingkat tinggi diterapkan untuk lokalisasi. Hasil pembuatan
gambar peta pada penelitian ini sudah diuji untuk mengemudi secara otonom dan
hasil penelitian menunjukkan kemungkinan terjadinya kesalahan teknis pada
pembacaan peta sangat kecil. Akan tetapi, pembacaan gambar peta ini hanya diuji
dengan batas kecepatan maksimal 60km/jam[2].

Kemudian penelitian yang dilakukan oleh Zaopeng Dong, Tao Bao, Mao
Zheng, Xin Yang, Lifei Song, dan Yunsheng Mao membahas mengenai sistem
kontrol arah pada Unmanned Marine Vehicles (UMV). Penelitian ini menggunakan
metode pengontrolan adaptive fuzzy neural network control algorithm. Kontribusi
utama yang dilakukan pada penelitian ini tidak hanya berfokus pada pengendalian
arah UMV saja, tetapi juga dilakukan sebuah model dinamik terbalik dari kontrol
pergerakan UMV untuk menghindari gangguan tidak pasti yang berada di
lingkungan kompleks. Hasil pengujian yang dilakukan pada penelitian ini sudah
sangat baik, yaitu dapat melakukan pengontrolan arah terhadap UMV. Namun,
grafik hasil pengujiannya menunjukkan bahwa terdapat ketidakakuratan arah UMV
dengan target yang telah ditentukan sebelumnya[11].

Selanjutnya Junekyo Jhung, Il Bae, Jaeyong Moon, Taewoo Kim, Jincheol
Kim, dan Shiho Kim. Membahas mengenai pengendalian terhadap self driving
vehicles menggunakan neural network. Untuk dapat mengenali jalur yang dapat

dilalui oleh kendaraan tersebut, penelitian ini menggunakan sebuah metode yaitu



umpan balik dengan rangkaian tertutup pada autonomous vehicles. Namun, data
gambar yang dijadikan sebagai input masih merupakan data sekunder [12].
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