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PEMODELAN MOBILE ROBOT BERPENGGERAK
DIFFERENSIAL MENGGUNAKAN METODE KENDALI
LOGIKA FUZZY-PARTICLE SWARM OPTIMIZATION

Febrina Setianingsih (09011181419021)
Jurusan Sistem Komputer, Fakultas IImu Komputer, Universitas Sriwijaya
Email : febrinampeb@gmail.com

ABSTRAK

Differential Drive Mobile Robot (DDMR) merupakan salah satu mobile
robot berpenggerak differensial dengan menggunakan dua buah roda penggerak.
Metode Particle Swarm Optimization (PSO) diterapkan untuk memecahkan
masalah optimasi dalam pencarian suatu target (nilai terbaik) secara otomatis
dengan men-tuning membership function pada sistem logika fuzzy sehingga waktu
yang dibutuhkan lebih sedikit dan efisien. Ketika mobile robot melakukan
perpindahan dari posisi awal ke posisi tujuan maka mobile robot diberikan sistem
kendali logika fuzzy dan persamaan model kinematic yang bertujuan untuk
meminimalisir perubahan (error) dan mengendalikan kecepatan pada pergerakan
roda (kanan dan kiri). Hasil pengujian tuning MFs dengan sistem logika fuzzy-
PSO pada swarm ke-45 secara otomatis pada rentang [-2.2 — 2.9] sebagai input
dan menghasilkan nilai rata-rata error posisi x sebesar 0.288889 m/s, rata- rata
error posisi y sebesar 0.288889 m/s, rata-rata error theta sebesar 0.480605 rad/s,
rata-rata kecepatan linier sebesar 4,666667 m/s dan rata-rata kecepatan anguler
sebesar 4.666667 rad/s dengan waktu tempuh menuju stabil sebesar 1.4 s.

Kata Kunci : Sistem Kendali, Mobile Robot, Model Kinematik, Logika Fuzzy,
Fungsi Keanggotaan, Particle Swarm Optimization
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MODELLING OF DIFFERENTIAL DRIVE MOBILE ROBOT
USING FUZZY LOGIC CONTROLLER-PARTICLE SWARM
OPTIMIZATION METHODS

Febrina Setianingsih (09011181419021)
Dept. of Computer Engineering, Faculty of Computer Science, Sriwijaya
University
Email : febrinampeb@gmail.com

ABSTRACT

Differential Drive Mobile robot (DDMR) is one of the mobile robot driven
differential by using two drive wheels. Particle Swarm Optimization (PSO)
method is applied to solve the optimization problem in search of a target (best
value) automatically by tuning the membership function on the system of fuzzy
logic so that the time required is less and efficient. When the mobile robot moves
from the actual robot to the destination position, then the mobile robot given the
fuzzy logic control system and model equations the kinematic aiming to minimize
the change (error) and control the speed in the movement of the wheels (right and
left). The results of testing by tuning MFs with fuzzy logic system-PSO in swarm-
45 automatically in range [-2.2 - 2.9] as input and produces the average position
error x is 0.288889 m/s, the average position error y is 0.288889 m/s, the average
error position of theta is 0.480605 rad/s, the average error of linear velocity is
4.666667 m/s and the average error of angular velocity is 4.666667 rad/s with
time duration stable by 1.4 s.

Keywords : Control System, Mobile Robot, Kinematic Model, Fuzzy Logic,
Membership Function, Particle Swarm Optimization
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Mobile robot merupakan robot yang dapat berpindah dari satu tempat ke
tempat lain secara otonom dengan menggunakan aktuator (roda) yang dilengkapi
sebuah sensor untuk menentukan titik lokasi pada lingkungannya [1][2].
Differential Drive Mobile Robot (DDMR) merupakan salah satu tipe mobile robot
yang mempunyai dua buah roda penggerak dengan kemudi differensial pada
masing-masing roda dan dikendalikan oleh satu buah roda bebas (castor) yang
berfungsi sebagai penyeimbang robot [3][4]. Mobile robot berpenggerak
differensial dapat memecahkan masalah kendali gerak robot pada pelacakan track
yang telah ditentukan [5].

Mobile robot dikatakan sebagai sebuah sistem nonholonomic jika derajat
kebebasan yang terkendali kurang dari total derajat kebebasan berarti robot tidak
dapat melakukan pergerakan secara bebas menuju ke arah tegak lurus terhadap
roda [6]. Analisis sistem kontrol dari nonholonomic robot dibagi menjadi dua
yaitu model kinematik dan model dinamik. Pada model kinematik, controller
didesain lebih sederhana dan mengabaikan unsur dinamik dalam analisis
pergerakan robotnya karena pengaturan kecepatan dilakukan secara langsung
sedangkan untuk model dinamik dimana controller hanya didesain untuk
beberapa model tertentu [6]. Sistem kendali dengan kinematika robot dapat
mendefinisikan arah dan kecepatan robot di masing-masing roda serta tidak
mengubah arah hadap robot dan sudut kemiringan roda agar dapat menghasilkan
total vektor gaya dengan arah pergerakan robot yang diinginkan [7].

Metode logika fuzzy merupakan metode untuk mengatasi masalah
ketidakpastian yang sering terjadi dalam interpretasi sebuah himpunan fuzzy dan
memiliki Kkinerja lebih baik dalam meminimalisir nilai error pada pergerakan
robot jenis DDMR [8]. Mobile robot telah diberikan sistem kendali logika fuzzy
dalam pergerakannya di masing-masing roda serta persamaan kinematik untuk
menganalisis pergerakan mobile robot yang tidak perlu dilinearisasi atau

nonlinear [9]. Particle Swarm Optimization (PSO) merupakan teknik optimasi
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berdasarkan analogi dengan model perilaku sosial individu atau kelompok yang
digunakan untuk memecahkan masalah optimasi diskrit, sekelompok atau swarm,
elemen komputasi atau partikel yang banyak, mengeksplorasi ruang solusi dari
masalah optimasi, serta tuning nilai terbaik secara otomatis pada membership
function [10]. Maka pada tugas akhir ini akan dibuat pemodelan mobile robot
berpenggerak differensial menggunakan metode kendali logika fuzzy dan Particle
Swarm Optimization (PSO).

1.2.  Tujuan dan Manfaat
1.2.1. Tujuan
Adapun tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah :

1. Membuat model pengendalian dengan menggunakan analisa pemodelan
kinematik DDMR berdasarkan persamaan kecepatan menggunakan teknik
logika fuzzy dan Particle Swarm Optimization (PSO).

2. Men-tuning nilai membership function dengan fuzzy logic system - PSO.

3. Mencari nilai error pada mobile robot dan mengimplementasikan hasil
desain sistem kendali Differential Drive Mobile Robot (DDMR) dalam
bentuk simulasi dengan menggunakan bahasa pemrograman C#.

1.2.2. Manfaat

Adapun manfaat yang didapatkan dari dilakukannya penelitian ini adalah
dapat memberikan informasi dan referensi bagi pihak yang ingin mengembangkan
mobile robot.

1.3.  Perumusan dan Batasan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan, maka rumusan
masalah dan batasan masalah yang ada pada tugas akhir ini adalah :

1.3.1. Perumusan Masalah

Bagaimana merancang mobile robot berpenggerak differensial dengan
pemodelan kinematik DDMR dengan metode kendali logika fuzzy dan Particle
Swarm Optimization (PSO) agar mobile robot dapat bergerak mencapai referensi

trajectory yang telah ditentukan.
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1.3.2. Batasan Masalah

Selain perumusan masalah di atas, terdapat pula batasan masalah pada

penelitian tugas akhir ini yaitu sebagai berikut :

1.

© N o O

1.4.

Robot yang dianalisa yaitu Differential Drive Mobile Robot (DDMR)
berpenggerak dua buah roda dimasing-masing roda (kanan dan kiri) yang
dikemudikan secara terpisah.

Robot dianalisa dengan menggunakan persamaan kinematik dan
mengabaikan persamaaan dinamik dalam proses analisisnya.

Robot diasumsikan bergerak pada bidang horizontal dan berada dalam
ruang lingkup 2D pada koordinat XY.

Dianggap tidak ada hambatan pada track dan mobile robot tidak pernah
tergelincir / tidak mengalami slip dan bersifat nonholonomik.
Mengabaikan analisis dari castor bebas.

Kontrol inputannya adalah kecepatan linier pada masing-masing roda.
Tuning membership function (MFs) dengan fuzzy logic system - PSO.
Penelitian ini hanya sebatas simulasi program (soft computing) dengan
menggunakan bahasa pemrograman C# dan metode yang dipakai yaitu
logika fuzzy-Particle Swarm Optimization (PSO).

Metodologi Penelitian

Metodologi yang digunakan dalam tugas akhir ini akan melewati beberapa

tahapan sebagai berikut :

1.

Metode Studi Pustaka dan Literature

Pada tahap ini dilakukan dengan cara mencari dan mengumpulkan sumber-
sumber referensi berupa literature yang terdapat pada buku, internet atau
sumber lainnya tentang ‘“Pemodelan Mobile Robot Berpenggerak
Differensial Menggunakan Metode Kendali Logika Fuzzy-Particle Swarm
Optimization” sehingga dapat menunjang penulisan Laporan Tugas Akhir.
Metode Konsultasi

Pada tahap ini dilakukan dengan cara konsultasi kepada orang-orang yang
dianggap memiliki pengetahuan dan wawasan terhadap permasalahan yang

ditemui saat pembuatan Tugas Akhir.
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3. Metode Pembuatan Model

1.5.

Pada tahap ini dilakukan dengan cara membuat perancangan model dalam
bentuk simulasi.

Metode Pengujian

Pada tahap ini dilakukan pengujian simulasi bagaimana sistem kendali
yang telah dirancang ini dapat bekerja sehingga diperolen data hasil
pengujian untuk mendapatkan nilai terbaik dari sistem yang telah dibuat.
Metode Analisa dan Kesimpulan

Hasil dari pengujian pada metode pengujian kemudian dianalisis dengan
tujuan untuk mengetahui kekurangan pada hasil perancangan dan faktor
penyebabnya, sehingga dapat digunakan untuk pengembangan pada

penelitian selanjutnya dan dibuat kesimpulan dari hasil penelitian.

Sistematika Penulisan

Sistematika yang akan digunakan dalam penulisan tugas akhir ini akan

melewati beberapa tahap sebagai berikut :

BAB |1 PENDAHULUAN

Pada bab pertama ini berisi tentang penjabaran secara sistematis topik
yang diambil meliputi latar belakang, tujuan dan manfaat, perumusan dan

batasan masalah, metodologi dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab kedua ini menjelaskan dasar teori yang menunjang pembahasan
dari penelitian ini. Dasar teori ini berisi literatur tentang mobile robot,
kinematika DDMR, dan desain kendali logika fuzzy-particle swarm
optimization pada mobile robot.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ketiga ini menjelaskan bagaimana penelitian ini berjalan mulai
dari proses pemodelan kinematik DDMR sampai perancangan kendali

logika fuzzy dan Particle Swarm Optimization (PSO).



Pemodelan Mobile Robot Berpenggerak Differensial Menggunakan Metode Kendali

Logika Fuzzy-Particle Swarm Optimization
Febrina Setianingsih

BAB IV HASIL DAN ANALISIS

BAB V

Pada bab keempat ini akan disajikan algoritma pemrograman simulasi
sistem kendali yang telah dirancang dengan menggunakan logika fuzzy-
particle swarm optimization (dengan menggunakan bahasa pemrograman
C# serta diperoleh data dari hasil respon sistem yang menggambarkan
perfomance dari sistem kendali yang telah dirancang.

KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab kelima ini berisi kesimpulan dan saran yang didapat dari hasil
penelitian tugas akhir secara keseluruhan.
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