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ABSTRAK 

SISTEM KENDALI OBSTACLE AVOIDANCE AUTONOMOUS  

 UNMANNED GROUND VEHICLE BERODA TANK BERBASIS LIDAR 

(Faisal Ghienaldy Ahmad, 03041381621097, 2023, 60 Halaman) 

 

Indonesia dengan ribuan pulau mempunyai kelemahan pada sektor infrastruktur, 

ratusan pulau yang kecil tidak memiliki sumber daya untuk membuat jalan. Ban 

karet yang sering digunakan untuk kendaraan mempunyai durabilitas yang lebih 

rendah apabila dipakai di jalan yang tidak memadai. UGV adalah sebuah kendaraan 

yang dijalankan untuk tujuan tertentu tanpa dikendarai oleh manusia. Autonomus 

UGV bergerak berdasarkan area atau jalur yang telah ditentukan, namun 

pengendaliannya menjadi permasalahan tersendiri sehingga membutuhkan 

pengendalian yang optimal. Sistem yang dapat membantu untuk mengatasi 

kesulitan tersebut ialah sistem autonomus dengan bantuan LIDAR yang mampu 

menhindari obstacle  dijalanya.  Pengendalian UGV berbasis LIDAR ini dirancang 

dengan sistem PID dimana dengan metode Ziegler-Nichols dan trial and error 

mendapatkan nilai Nilai PID Kp = 4.9, Ki = 1.4 dan Kd = 4.2.  Kecepatan gerak 

UGV pada penelitian ini bergantung dengan nilai error yang didapat dari sensor 

GPS yang dihitung dengan menggunakan rumus haversine.  UGV dengan bantuan 

LIDAR mampu menhindari rintangan berupa batu dan triplek pada rutenya.  UGV 

berhasil berhenti pada posisi posisi yang sudah ditentukan dengan perbedaan jarak 

dengan titik asli sebesar +-2.32 meter.  Jarak aman terjaga sebesar 21cm antara 

UGV dan triplek  

Kata kunci: Unmanned Ground Vehicle, Posisi Kontrol, PID, Ziegler-Nichols, 

LIDAR 
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ABSTRACT 

AUTONOMOUS AVOIDANCE CONTROL SYSTEM UNMANNED GROUND 

VEHICLE WHEELED TANK BASED ON LIDAR 

(Faisal Ghienaldy Ahmad, 03041381621097, 2023, 60 pages) 

 

Indonesia with thousands of islands has weaknesses in the infrastructure sector, 

hundreds of small islands do not have the resources to build roads. Rubber tires 

that are often used for vehicles have lower durability when used on inadequate 

roads. UGV is a vehicle that is run for a specific purpose without being driven by 

humans. Autonomus UGV moves based on a predetermined area or path, but its 

control is a separate problem, so it requires optimal control. The system that can 

help to overcome these difficulties is an autonomous system with the help of LiDAR 

which is able to avoid obstacles on its way. LiDAR-based UGV control is designed 

with a PID system where the Ziegler-Nichols method and trial and error obtain 

PID values Kp = 4.9, Ki = 1.4 and Kd = 4.2. The speed of the UGV in this study 

depends on the error value obtained from the GPS sensor which is calculated using 

the haversine formula. UGV with the help of LIDAR is able to avoid obstacles in 

the form of rocks and plywood on its route. UGV managed to stop at a 

predetermined position with a distance difference from the original point of +-2.32 

meters. A safe distance of 21 cm is maintained between the UGV and the plywood 

obstacle. 

Keyword: Unmanned Ground Vehicle, Control Position, PID, Ziegler-Nichols, 

LIDAR 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

   Indonesia dengan ribuan pulau mempunyai kelemahan pada sektor 

infrastruktur, ratusan pulau yang kecil tidak memiliki sumber daya untuk membuat 

jalan. Ban karet yang sering digunakan untuk kendaraan mempunyai durabilitas 

yang lebih rendah apabila dipakai di jalan yang tidak memadai. Ini mengapa 

kebanyakan kendaraan yang dipakai offroad memiliki trek dibanding dengan ban 

konvensional. Trek dapat berkontak dengan jalan yang tidak rata, menambahkan 

stabilitas kendaraan dan meningkatkan kenyamanan pemakai. 

Dimana kata autonomous pasti langsung berhubungan dengan obstacle 

avoidance. Jalur antara obstacle dapat bergantung pada titik, garis, busur, atau 

bidang vektor untuk memperhitungkan batasan apa pun dalam mobilitas robot. Saat 

mereka mengikuti jalur, algoritme digunakan untuk mengarahkan ke jalur yang 

diinginkan atau salah satu faktor yang berputar di sepanjang jalan. Jika robot 

mengikuti jalur yang diinginkan dan menemukan belokan di antara titik atau garis, 

robot dapat melampaui jalur di sekitar belokan atau berhenti dan berputar sebelum 

melanjutkan[1]. 

Robot obstacle avoidance dirancang untuk menavigasi robot di lingkungan 

yang tidak diketahui dengan menghindari tabrakan. Robot menghindari rintangan 

dengan mendeteksi rintangan di jalan, menghindari rintangan dan melanjutkan jalan 

ke target. Ada beberapa metode yang sangat populer untuk navigasi robot seperti 

wall following, edge detection, line following. Robot obstacle avoidance 

menggunakan algoritma yang berbeda-beda, mulai dari algoritma primitif yang 

mendeteksi rintangan dan menghentikan robot untuk menghindari tabrakan, 

menggunakan beberapa algoritma canggih yang memungkinkan robot untuk 

memutar rintangan dan algoritma yang terakhir lebih kompleks, karena melibatkan 

pendeteksian rintangan serta semacam pengukuran kuantitatif mengenai dimensi 

rintangan .Implementasi sistem membutuhkan pemahaman tentang area di sekitar 
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untuk menavigasi dengan aman, jadi Deteksi dan obstacle avoidance yang akurat 

adalah yang paling penting[2].  

Berbagai upaya penelitian dan pengembangan telah dilakukan sejak saat itu, 

yang menghasilkan sejumlah prototipe Unmanned Ground Vehicle (UGV) yang 

canggih. UGV adalah kendaraan yang beroperasi di darat, tanpa perlu operator 

manusia di dalam. UGV otonom memiliki beberapa keunggulan dalam hal ukuran 

dan harga, selain kemampuan bertahan yang tinggi, yang membuatnya ideal untuk 

aplikasi yang berat seperti perjalanan off-road  atau perjalanan yang berbahaya 

untuk manusia. Calderon, Juan dan tim telah melakukan riset tentang UGV 

autonom yang memakasi sensor monocular vision[3]  

LIDAR adalah sebuah teknologi pemindaian optik yang mengukur sifat-sifat 

cahaya yang dipancarkan untuk mencari jarak dan informasi lain dari sebuah objek. 

LIDAR mempunyai beberapa keunggulan seperti tingkat presisi tinggi dengan jarak 

deteksi yang jauh. Informasi standar dari LiDAR adalah susunan titik-titik pada 

koordinat kutub[4]. 

Beberapa penelitian tentang obstacle avoidance menggunakan LIDAR telah 

dilakukan, salah satu penelitian ini menggunakan multi stage optimization 

formulation[5]. Penelitian selanjutnya mengunakan WIFI untuk menentukan posisi 

UGV[6]. Penelitian ketiga memakai Median Filter (MF) dan Mean Shift (MS) 

clustering untuk membuat tracking lebih akurant[7]. Pada penelitian terakhir, 

peneliti menggunakan sistem yang ada di Robotic Operating System (ROS) yaitu 

Simultaneous Localization and Mapping (SLAM) [8].  

Setelah melihat kelebihan dan kelemahan dari penelitian diatas, penulis akan 

menggunakan LIDAR untuk membuat sistem kendali obstacle avoidance 

autonomous unmanned ground vehicle beroda tank. LIDAR ini mampu 

menghindari obstacle ketika bergerak dan roda tank membuat UGV bergerak di 

permukaan yang lebih sulit seperti jalan yang tidak diaspal dan tanah. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Pada latar belakang dijelaskan bahwa Indonesia masih memiliki banyak 

tempat yang tidak memiliki jalan dan jalan yang belum diaspal. Untuk dapat 
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bernavigasi secara aman, diperlukan sistem navigasi yang akurat dan sensor untuk 

menghindari rintangan yang mungkin ada di perjalanan. Penelitian dirancang 

sistem untuk menggerakan sebuah UGV dari satu titik waypoint ke titik waypoint 

final tanpa menabrak dengan rintangan yang telah diletakan diantara waypoint. 

Metode Ziegler-Nichols akan digunakan untuk mendapatkan nilai PID awal. 

Setelah mendapatkan nilai PID pertama, metode trial and error akan 

diimplementasi untuk mendapatkan nilai terbaik untutk sistem. 

 

1.3 Tujuan Penulisan 

Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk 

1. Menghindari rintangan yang ada di jalur UGV 

2. Menavigasi suatu rute dengan akurat. 

3. Menggunakan metode heuristik Ziegler-Nichols untuk mendapatkan nilai 

PID yang mampu menstabilkan perjalanaan UGV. 

 

1.4 Pembatasan masalah 

Penulis membatasi masalah supaya penelitian lebih terarah, dimana batas ini 

ada pada: 

1. Menggunakan Bahasa Pemrograman C++ dan Arduino 

 2. Menggunakan Unmanned Ground Vehicle beroda Track 

3. Mikroprosesor yang digunakan adalah Arduino Mega 

4. Sensor yang digunakan untuk sistem kendali obstacle avoidance ialah 

sensor      LIDAR. 

 

1.5 Keaslian Penelitian  

Sudah ada beberapa penelitian yang dilakukan oleh peneliti tentang sistem 

kendali obstacle avoidance. Salah satu penelitian ini telah dilakukan oleh J. Liu, P. 

Jayakumar, J. L. Stein, dan T. Ersal[5] mengenai algoritma obstacle avoidance 

berbasis Model Predictive Control (MPC) . Penelitian ini dilakukan untuk 

pengembangan UGV berkecepatan tinggi dan berukuran besar, UGV dapat 

memahami lingkungan hanya melalui informasi yang diberikan oleh sensor 
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LIDAR. Algoritma ini dapat memperhitungkan kontrol serta batasan dinamis 

kendaraan dan memberikan solusi optimal yang mulus dan berkelanjutan.. 

Penelitian ini dilakukan sampai batas obstacle statis saja dan simulasi virtual. 

N. Baras, G. Nantzios, D. Ziouzios, dan M. Dasygenis[6] merancang sistem 

obstacle avoidance menggunakan tiga komponen yaitu LIDAR untuk 

mengumpulkan pengukuran mengenai lingkungan sekitar dan deteksi rintangan, 

penggunaan infrastruktur Wi-Fi yang ada untuk memastikan posisi dan lokalisasi 

dalam ruangan dan algoritme baru yang mampu menggerakkan kendaraan secara 

nyata. waktu berdasarkan pemrosesan cepat dari semua informasi yang 

dikumpulkan. Penelitian ini terbatas oleh jangkauan WIFI. 

Selain itu, pengunaan algoritma Median Filter (MF) dan Mean Shift (MS) 

clustering yang dikembangkan P. Wu, S. Xie, H. Liu, J, Luo, dan Q. Li[7] 

menunjukkan bahwa algoritma ini dengan pemisahan area yang di scan menjadi 

lapisan emergency, accurate dan fuzzy obstacle-avoidance layer meningkatkan 

efisiensi. Algoritma emergency mampu mencegah robot untuk menabrak ke 

obstacle di lapisan emergency. Kekurangan dari penelitian ini adalah hasil yang 

teoritis dalam simulasi dan bukan di lapangan. 

Penelitian yang dilakukan oleh K. T. Song, Y. H. Chiu, L. R. Kang, S. H. 

Song, dan C. A. Yang[8] membuat sistem kontrol navigasi robot berdasarkan 

integrasi lokalisasi laser SLAM dan kontrol obstacle avoidence waktu nyata untuk 

memberikan panduan personel untuk layanan kehidupan sehari-hari. Sistem 

lokalisasi SLAM LIDAR diimplementasikan dalam software ROS, di mana 

Cartographer SLAM dipakai dan lokalisasi Monte Carlo adaptif digunakan pada 

robot. Keterbatasan penelitian ini termasuk minim dimana peneliti menghipotesis 

bahwa sistem ini akan susah diimplementasi pada beberapa robo
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