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PERMODELAN KINEMATIK PADA MOBILE ROBOT LEADER-FOLLOWER
BERPENGGERAK DIFERENTIAL NON-NOLONOMIK DENGAN
MENGGUNAKAN PENGENDALI LOGIKA FUZZLY
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Ahstrak

Differential Drive Mobile Robot Leader-Follower fDDMRE) merupakan salah
satu mobile robot berpenggerak differensial dengan menggunakan dua buah roda
penggerak. Berpindahnya posisi atau keadaan suatu Mobile Robot dari posisi awal ke
posisi tujuan akan terjadi kesalahan atau error. Dalam pergerakan menuju ke posisi awal
tujuan, diperlukan hukum kendali yang bisa membuat arah pergerakan mobile robor dari
posisi awal ke posisi tujuan mendapatkan nilai error yvang kecil. Untuk mendapatkan
nilai error yang kecil maka digunakan sistem kendali logika fuzzy untuk mengendalikan
torsi pada mebile robot. Rentang nilal linguistik yang digunakan -1 sampai 1 sebagai
masukan dan rentang nilat linguistik (0 sampai 6 sebagai keluaran. Hasil pengujian
dengan rata-rata error posisi terkecil selama 50s. error posisi x sebesar -2,.66697x107,
nilai rata-rata error posisi y sebesar 0. nilai rala-rata error posisi 0 sebesar 1,5952x10°1,
nilai rata-rata delta error posisi x sebesar -1.08427. nilal rata-rata delta error posisi ¥
sebesar (), dan nilai rata-rata delta error posisi 0 sebesar -6,1x10~ dalam waktu tempuh
S0s.

Kata kunei: Model Kinematik, Mobile Robot Leader-Follower, Logika Fusey, Sistem
Kendali
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KINEMATIC MODELLING ON MOBILE ROBOT LEADER - FOLLOWER
DIFFERENTIAL DRIVE NON-NOLONOMIC USING FUZZY LOGIC
CONTROLLERS
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Departement of Computer Engineering, Faculty of Computer Science,Sriwijaya ITniversity
Email : Krisgtgl S@gmail.com

Abstract

Differential Drive Mobile Robot Leader-Follower (DDMR) is one of the
differentially driven mobile robot which use two drive wheels. Moving position or state
of a Mobile Robot from its initial position to the destination position will occur error. In
the movement towards the initial position of the destination, control laws are required to
make the direction of mobile robot movement from the initial position to the destination
position obtained small error value. To get small error value, fuzzy logic control system
is used to control torque on the mobile robot. Linguistic value range which is used -1 to
1 as input and linguistic valuc range 0 to 6 as output. Tosting result with smallest
position error average during 50s, position error X is -2.66697x10*, average position
error v is 0, value of position B crror average is 1.5952x1071, average delta error x
position is -1.08427, average value delta error position y is 0, and the average value of

delta error position 0 is ~6,1x1072, 1x in travel time 50s.

Keywords: Kinematic model, Mobile Robot [eader-Uollower, Fuzzy Logic, Controlled
System
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Mobile robot adalah robot yang dapat bergerak atau berpindah tempat dan
dapat dikendalikan secara otomatis atau manual [1]. Saat ini, para peneliti mulai
mengubah arah penelitiannya, dari investigasi sistem robot tunggal kepada
koordinasi sistem multi-robot [2]. Salah satu pendekatan yang banyak digunakan
untuk mengendalikan sistem multi-robot adalah dengan menerapkan sistem
pengendalian formasi dengan memanfaatkan mekanisme robot leader-follower.
Performa kinerja sistem leader-follower ini akan ditentukan oleh kehandalan
sistem pengendalian yang digunakan [3].

Selama ini kebanyakan teknologi mobile robot menggunakan sistem
pergerakan differential drive [4]. Jenis mobile robot berpenggerak differensial
atau Differentially Driven Mobile Robot (DDMR), adalah pergerakan robot
dengan memanfaatkan kecepatan pada roda kiri dan kanannya. Agar stabil maka
ditambah sebuah roda bebas (omnidirectional) yang biasa disebut roda castor dan
diletakkan pada depan atau belakang robot[5].

Permasalah utama dari sistem pergerakan differential drive adalah terbatasnya
pergerakan robot karena hanya memanfaatkan kecepatan pada roda kiri dan
kanannya yakni bergerak maju dan belok tetapi robot tidak mampu bergerak ke
segala arah atau biasa disebut robot nonholonomic [4].

Pada analisis sistem kendali mempunyai dua bagian, berdasarkan persamaan
kinematik dan persamaan dinamik [6]. Analisis berdasarkan kinematik adalah
analisa matematik terhadap gerak robot yang tidak membahas inersia atau
kelembamannya terjadi pada saat pergerakan robot [7]. Dengan kata lain analisa
kinematik ini mengabaikan unsur dinamik didalamnya, sehingga hal yang penting
pada robot adalah dapat dikendalikan selama dan sepanjang lintasan yang
diberikan [7].

Merancang dan menerapkan kecerdasan buatan untuk robot mobil tidak
mudah, namun dengan berkembangnya teknologi banyak metode-metode yang

dapat digunakan untuk mendukung pembuatan kecerdasan buatan tersebut. Salah



satunya adalah fuzzy logic [8]. Fuzzy Logic yang digunakan dalam perancangan
dan implementasi sistem mobile robot pada metode leader-follower berfungsi
sebagai pengontrol yang menentukan posisi follower([8].

Pada uraian diatas, pada tugas akhir ini akan membahas permodelan kinematik
pada mobile robot leader-follower berpenggerak diferential non-holonomik
dengan menggunakan pengendali /ogika fuzzy. Adapun masukan yang digunakan
adalah kemampuan robot pengikut mengikuti pemimpin sesuai dengan
formasinya. Sehingga logika fuzzy digunakan untuk mengolah masukan dari data
kemampuan pengikut mengikuti pemimpin menjadi keluaran berupa aksi gerak

robot melalui aktuatornya [9].

1.2 Tujuan dan Manfaat
1.2.1 Tujuan

Adapun tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah:

1. Membuat model dengan menggunakan analisa kinematik pada mobile
robot leader dan robot follower berpenggerak diferensial berdasarkan
persamaan kecepatan menggunakan teknik logika fuzzy.

2. Mengimplementasikan hasil desain sistem kendali mobile robot leader-
follower dalam bentuk simulasi dengan menggunakan bahasa pemograman

Java.

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 leader-follower.

1.3 Perumusan dan Batasan Masalah
1.3.1 Perumusan Masalah

Bagaimana merancang permodelan kinematik pada sistem non-holonomik
dengan menggunakan pengendali logika fuzzy pada mobile robot leader dan

follower berpenggerak diferential.



1.3.2 Batasan Masalah

8.

Adapun batasan masalah pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1.

Robot yang dianalisa yaitu mobile robot yang memiliki dua buah roda
kanan dan kiri untuk berpenggerak dan diasumsikan dikemudikan secara
terpisah.

Robot dianalisa menggunakan persamaan kinematik dan mengabaikan
sifat dinamik.

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

Dianggap tidak ada hambatan pada lintasan dan mobile robot tidak pernah
tergelincir atau tidak mengalami s/ip dan bersifat nonholonomic.
Mengabaikan analisis dari castor bebas.

Pada tugas akhir kecepatan robot leader dianggap konstan sebagai
referensi dari robot follower. Sedangkan untuk robot followernya
menggunakan kontrol inputan kecepatan linier dan kecepatan angular.
Metode pengendali gerak mobile robot berpenggerak diferensial yang

digunakan adalah sistem kontrol logika fuzzy.

Pada penelitian ini hanya sebatas simulasi program dengan menggunakan

bahasa pemograman java.

1.4 Sistematika Penulisan

Sistematika dalam penulisan tugas akhir dibagi menjadi beberapa tahapan

berikut ini :

BABI PENDAHULUAN

Bab pertama pada tugas akhir ini terdapat latar belakang, tujuan,

manfaat, perumusan masalah, dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab kedua pada tugas akhir ini berisi tentang mobile robot Leader-
follower, kinematika, desain kendali mobile robot leader-follower dan

pengendali logika fuzzy.



BAB III METODELOGI PENELITIAN
Pada bab ketiga membahas tentang proses penurunan persamaan
DDMR ke persamaan kinematika robot leader-follower sampai

perancangan pengendali kontrol logika fuzzy.

BAB IV HASIL DAN ANALISIS
Pada bab keempat berisi tentang algoritma pemrograman simulasi
sistem kontrol logika fuzzy yang telah dirancang dengan menggunakan
bahasa pemograman Java untuk mendapatkan grafik error yang akan
dianalisis, serta data hasil respon sistem yang akan menggambarkan

performansi sistem kendali yang telah dirancang.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab kelima terdapat kesimpulan dan saran yang merupakan keseluruhan

pada tugas akhir ini.
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