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ABSTRAK 

SISTEM KONTROL POSISI AUTONOMOUS BUOY MENGGUNAKAN 

METODE FUZZY LOGIC CONTROL 

(Finandra Nusantara, 03041281924056, 2023, 93 halaman) 

 

Masalah kualitas air yang buruk dapat menyebabkan ikan yang ada di dalam 

keramba jaring apung (KJA) mengalami kematian massal. Untuk mengatasi hal 

tersebut, pada penelitian ini dikembangkan KJA otomatis yang dapat menyesuaikan 

diri dengan kondisi  kualitas air. KJA tersebut perlu dilengkapi autonomous buoy 

(pelampung) yang memiliki aktuator dan juga sensor sehingga dapat bergerak 

mencari tempat dengan kualitas air yang baik dengan membandingkan nilai kualitas 

air melalui nilai sensor pada nuoy lain dan KJA. Autonomous buoy ini perlu 

dilengkapi kemampuan positioning control di atas air untuk memudahkan buoy 

dalam menjalankan tugas monitoring dan membantu KJA mencari kualitas air yang 

baik menggunakan metode fuzzy logic control. Pada awal pengujian dilakukan 

simulasi menggunakan software MATLAB, kemudian dilakukan pengujian secara 

langsung kepada buoy yang berjumlah 4 buah di perairan. Hasil pengujian yang 

dilakukan pada autonomous buoy  menggunakan fuzzy logic control menunjukkan 

bahwa buoy dapat mempertahankan posisinya dengan baik menggunakan 7 

membership function  dengan error jarak pada keempat buoy berturut - turut 0.6038 

m, 0.62402, 0.635568, dan 0.54822 m dibandingkan dengan fuzzy dengan 3 dan 5 

membership function. . Meskipun fuzzy dengan 7 membership function lebih baik 

dari segi visualisasi rute dan nilai error jarak yang didapat, error heading fuzzy 

dengan 7 membership function lebih buruk karena memiliki output variasi 

kecepatan motor yang lebih banyak dan relatif lebih cepat.  

Kata kunci: Buoy, fuzzy logic, , KJA, kualitas air, MATLAB, positioning control. 
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ABSTRACT 

AUTONOMOUS BUOY POSITION CONTROL SYSTEM USING FUZZY 

LOGIC CONTROL METHOD 

(Finandra Nusantara, 03041281924056, 2023, 93 Pages) 

 

The problem of poor water quality can lead to mass deaths of fish inside floating 

net cages (KJA). To address this issue, this research develops an automatic KJA 

that can adapt to water quality conditions. This KJA needs to be equipped with 

autonomous buoys that have actuators and sensors, enabling them to move and 

search for areas with good water quality by comparing sensor values with other 

buoys and KJA. These autonomous buoys need to possess positioning control 

capabilities above water to facilitate their monitoring tasks and assist KJA in 

finding areas with good water quality using the fuzzy logic control method. In the 

initial testing phase, simulations were conducted using MATLAB software, 

followed by direct testing of four buoys in water. The test results of autonomous 

buoys using fuzzy logic control demonstrate that the buoys can maintain their 

positions well, using 7 membership functions, with consecutive distance errors of 

0.6038 m, 0.62402 m, 0.635568 m, and 0.54822 m compared to fuzzy logic with 3 

and 5 membership functions. Although fuzzy logic with 7 membership functions is 

better in terms of route visualization and distance error values obtained, the fuzzy 

heading error with 7 membership functions is worse due to the greater output 

variation of motor speed and relatively faster response. 

Keywords: Buoys, fuzzy logic, floating cage, water quality, MATLAB, position 

control.  
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BAB I 

PENDAHULUAN  

1.1 Latar Belakang 

Pengembangan budidaya air merupakan usaha peningkatan produksi dan 

langkah pelestarian lingkungan yang seimbang dalam pemanfaatan dan 

pengelolaan sumber daya perairan yang berwawasan lingkungan [1]. Secara 

geografis, Indonesia merupakan negara maritim yang dua per tiga wilayahnya 

terdiri dari lautan. Kondisi geografis inilah yang membuat indonesia mempunyai 

sumber daya perairan yang sangat melimpah. Dengan luas lautan dan panjang 

pantai masing – masing mencapai 6.315.222 km² dan 99.093 km membuat 

Indonesia memiliki potensi perikanan mencapai 6,3 juta ton per tahunnya [2]. 

Upaya yang dilakukan dalam meningkatkan potensi perikanan dapat dilakuakan 

dengan metode floating net cages atau keramba jaring apung (KJA). Metode ini 

merupakan teknik budidaya perikanan yang paling produktif [3]. KJA disukai 

pembudidaya karena dapat mempermudah proses penyortiran dan panen. Selain itu, 

keberadaan ikan akan lebih aman di dalamnya sehingga dapat memudahkan 

pembudidaya dalam pemeliharaan. Namun,  ukuran KJA yang kecil membuat 

pergerakan ikan terbatas untuk mencari kualitas air yang sesuai. Hal ini menjadi 

salah satu kekurangan KJA, terutama dalam menjaga kualitas air sebagai media 

tempat pemeliharaan yang baik untuk ikan. 

Masalah kualitas air yang buruk dapat menyebabkan ikan yang ada di dalam 

KJA  mengalami kematian massal. Untuk mengatasi hal tersebut dibutuhkan KJA 

otomatis yang dapat menyesuaikan sendiri kualitas air. KJA tersebut perlu 

dilengkapi autonomous buoy (buoy) yang memiliki  aktuator dan juga sensor 

sehingga dapat bergerak mencari tempat dengan kualitas air yang baik dengan 

membandingkan nilai kualitas air melalui nilai sensor pada buoy lain dan KJA. 

Autonomous buoy ini perlu dilengkapi kemampuan mempertahankan posisinya di 

atas air untuk memudahkan buoy dalam menjalankan tugas monitoring dan 

membantu KJA mencari kualitas air yang baik. 

Ada beberapa penelitian yang sudah dilakukan mengenai KJA. Muhammad 

Rizky merancang sistem aerasi otomatis pada KJA menggunakan metode fuzzy 
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logic control untuk meningkatkan kadar oksigen terlarut di dalam KJA [4]. Sistem 

aerasi ini juga didukung sistem monitoring untuk melihat kondisi suhu, pH, dan DO 

pada keramba jaring apung berbasis website. Selanjutnya, penelitian yang 

dilakukan oleh Armade Husein membahas tentang kontrol posisi drifting buoy yang 

memonitor kondisi sungai Citarum menggunakan metode fuzzy logic control [5]. 

John F. Vesecky, Kenneth Laws, et al pada penelitiannya membahas mengenai 

autonoumous buoy menggunakan sistem kontrol propotional integral derivative 

(PID) [6]. Selain itu, Dangquan Zhang, Muhammad Aqeel Ashraf, et al. melakukan 

penelitian mengenai dynamic modeling dan kontrol menggunakan Neural Networks 

dan fuzzy pada  autonomous buoy [7]. Kemudian, Juan Medina membahas tentang 

pemantauan kualitas air jarak jauh untuk budidaya ikan yang menggunakan sensor 

pendukung, seperti sensor suhu, pH, dan DO, serta mentransmisikan informasi 

secara lokal melalui wide-area network protocol ke gateway terhubung ke layanan 

cloud untuk visualisasi data [8].  Sistem monitoring juga diterapkan pada penelitian 

yang dilakukan  oleh Akmal Helmi, Muhammad Hafiz M, et al menggunakan 

mobile buoy yang dikendalikan jarak jauh. Pada penelitian tersebut user dapat 

memasukkan data koordinat pada Graphical User Interface (GUI) [9]. 

Penelitian yang membahas mengenai dynamic position atau positioning 

control yang diaplikasikan kepada buoy [5] [6] [7] memiliki kekurangan karena 

buoy tersebut memiliki fungsi yang terbatas dibanding KJA dalam proses 

penyesuaian kualitas air secara autonomous. Selain itu, penelitian [4] [8] [9] hanya 

terbatas melakukan monitoring kualitas air tanpa memperhatikan positioning 

control  untuk mencari kualitas air yang baik. Sehingga, pada penelitian ini 

dikembangkan sistem autonomous buoy dengan positioning control yang dapat 

bergerak menyesuaikan posisi untuk mencari kualitas air yang baik. 

Pada penelitian ini dirancang sistem kendali fuzzy pada positioning control 

agar autonomous buoy mampu mempertahankan posisi saat mencari tempat dengan 

kualitas air yang baik. Fuzzy merupakan metode yang digunakan untuk memetakan 

batasan samar dari hasil pengukuran suatu sistem kendali menjadi bilangan numerik 

terukur (Fuzzy) dan cara yang tepat untuk pemetaan dari ruang input menjadi output 

[10]. Sistem kendali fuzzy ini memiliki banyak keunggulan dan mudah untuk 
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pengimplementasiannya dalam  berbagai sistem maupun robot termasuk juga pada 

autonomous buoy. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, masalah utama yang ada pada keramba 

jaring apung adalah kualitas air yang kurang baik dapat menyebabkan kematian 

masal pada ikan yang ada di dalamnya. Sehingga, keramba jaring apung yang 

memiliki kemampuan untuk berpindah tempat untuk mencari kualitas air yang lebih 

baik sangat diperlukan. Selain itu, kemampuan untuk mempertahankan posisi juga 

sangat dibutuhkan. Hal ini dapat dilakukan dengan menggunakan buoy yang 

dilengkapi dengan aktuatur dan sensor. Buoy ini berfungsi untuk mencari tempat 

yang memiliki kualitas air yang lebih baik berbasis titik koordinat global 

positioning system (GPS). Buoy tersebut juga menggunakan sistem kontrol yang 

bekerja untuk mampu mempertahankan posisinya pada suatu titik koordinat yang 

sudah ditentukan. Kontrol posisi yang baik akan memudahkan buoy bekerja dan 

dapat memonitor kualitas air dengan baik.  

1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang kontrol posisi pada buoy yang 

dapat mencari kualitas air yang lebih baik dan mengirimkan titik koordinat tempat 

tersebut berbasis GPS. Penelitian ini juga menunjukkan performansi dari fuzzy logic 

sebagai sistem kendali posisi pada buoy.  

1.4 Batasan Masalah 

Agar penelitian ini dapat fokus dan tidak keluar dari pembahasan yang 

semestinya, maka penelitian ini memiliki batasan sebagai berikut:  

1. Metode fuzzy inference system yang digunakan adalah Sugeno. 

2. Penelitian akan dilakukan di perairan darat. 

3. Mikrokontroler yang digunakan adalah ESP32 DevKit V1. 

1.5 Keaslian Penelitian 

Ada sejumlah penelitian yang telah dilakukan berkaitan dengan KJA dan 

positioning control pada buoy atau buoy. Herman Hamdani dkk. pada penelitiannya 
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memanfaatkan metode aerasi agar KJA memiliki kadar oksigen yang lebih baik 

untuk meningkatkan produktivitas dan pertumbuhan ikan yang ada di dalamnya. 

Berdasarkan hasil analisis, produktivitas KJA dengan menggunakan teknologi 

aerasi memberikan hasil produktivitas lebih baik dibandingkan dengan tanpa 

menggunakan aerasi, dimana produktivitas rata - rata KJA dengan aerasi sebesar 

11,47 Kg/m3, sedangkan KJA tanpa Aerasi adalah 8,91 Kg/m [11]. 

Kemudian, penelitian yang dilakukan oleh Armadeo Husein dkk. membahas 

positioning control pada drifting buoy menggunakan metode fuzzy logic control. 

Penelitian tersebut berfokus pada  cara melakukan positioning control pada drifting 

buoy sebagai sistem pemantau otomatis keadaan sungai Citarum yang dijadikan 

objek tempat penelitian. Hal ini dilakukan dengan menggunakan sistem navigasi 

waypoint berupa koordinat lattitude dan longitude sebagai rute perjalanan sistem. 

Hasil akhir yang didapatkan menunjukkan bahwa sistem waypoint drifting buoy ini 

memiliki tingkat akurasi sebesar 81,66 % dengan rata – rata error 2,75 meter [5]. 

Penelitian yang dilakukan oleh Qishun Song, Xiaoping Yu, et al., 

membandingkan pengendali konvensional PID dengan fuzzy-PID menggunakan 

MATLAB. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kontroler fuzzy-PID memiliki 

karakteristik yang dinamis dan kecepatan respons yang lebih baik, sehingga dapat 

meningkatkan kemampuan adaptasi dari sistem kontrol buoy dan meningkatkan 

akurasi posisi buoy [12]. 

Selanjutnya, Erik Anderberg dan Martin Olanders pada penelitiannya 

menjelaskan bahwa buoy tidak memiliki nilai error yang statis maupun masalah 

kestabilan pada saat penyesuaian arah. Overshoot dan rise time pada penelitian 

tersebut menunjukkan sedikit perubahan pada sistem belok kanan maupun kiri  

yang terjadi dalam beberapa pengukuran serta terdapat fluktuasi antara titik yang 

diinginkan dengan titik statis [13]. 

Penelitian lainnya yang dilakukan oleh Đula Nađ, Nikola Miškovi  ́c, et al. 

membahas tentang unmanned surface vessel  (USV) menggunakan kontroler PI dan 

navigation filter [14]. 
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