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ABSTRAK 

PERANCANGAN SISTEM KENDALI PENGHINDAR RINTANGAN 

PADA ROBOT HUMANOID MENGGUNAKAN PENGENDALI PID DAN 

SENSOR LIDAR 

(Muhammad Arif Kurniawan, 03041281823036, 2023, 69 Halaman) 
 

Robot humanoid menjadi salah satu jenis robot yang dikembangkan saat ini yang 

memiliki kemampuan untuk meniru manusia, dan salah satunya kemampuan 

untuk menghindari objek ketika bergerak agar dapat berjalan dengan baik tanpa 

menabrak apapun. Sehingga, sebuah sistem penghindaran rintangan pada robot 

humanoid sangat dibutuhkan. Oleh karena itu, pada penelitian ini dikembangkan 

sebuah sistem penghindar rintangan yang dikerjakan pada sebuah prototype. Pada 

penelitian ini, sistem penghindar rintangan yang diterapkan pada prototype 

menggunakan pengendali PID dengan metode trial and error. Penelitian ini juga 

menggunakan sensor LIDAR A1, yang memiliki peran dalam mengidentifikasi 

objek sekitar bahkan jarak maksimum pembacaannya dapat mencapai 12 meter. 

Sensor LIDAR A1 mampu membaca objek dalam jangkauan 360° yang berarti 

mampu mendeteksi objek dari segala sisi dan hal tersebut yang membantu robot 

dalam mengetahui terdapat objek atau tidak di sepanjang robot berjalan. Hasil 

yang didapatkan dari menguji jarak yang ditunjukkan oleh LIDAR A1 dan jarak 

sebenarnya terhadap objek dapat dikategorikan baik karena error yang didapatkan 

relatif kecil, yaitu hanya sebesar 3,2%. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 

PID memiliki hasil yang baik sehingga dapat digunakan sebagai controller pada 

sistem penghindar rintangan, dibuktikan dengan beberapa pengujian saat robot 

diberikan rintangan yang posisinya diubah pada setiap track dengan nilai Kp = 4, 

Ki = 0,002 dan Kd = 10 menunjukkan robot mampu menghindari rintangan 

dengan nilai error yang kecil. Robot tidak mampu menghindari rintangan 

sebanyak dua kali di rintangan 3 pada track C. Jika dibandingkan dengan total 

rintangan sebanyak 150, dua kegagalan tersebut menyatakan robot mampu 

menghindari rintangan sebanyak 148 kali. 

Kata Kunci : Humanoid Robot, LIDAR, PID, Sistem Penghindar Rintangan 
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ABSTRACT 

DESIGN OF AN OBSTACLE AVOIDANCE CONTROL SYSTEM FOR 

HUMANOID ROBOT USING PID CONTROLLER AND LIDAR SENSOR 

(Muhammad Arif Kurniawan, 03041281823036, 2023, 69 Pages) 
 

Humanoid robots are one type of robot being developed currently that has the 

ability to imitate humans, and one of them is the ability to avoid objects when 

moving so that they can walk properly without hitting anything. So, an obstacle 

avoidance system for humanoid robots is needed. Therefore, in this research an 

obstacle avoidance system was developed which was carried out on a prototype. 

In this research, the obstacle avoidance system applied to the prototype uses a 

PID controller using the trial and error method. This research also uses the 

LIDAR A1 sensor, which has a role in identifying surrounding objects and the 

maximum reading distance can reach 12 meters. The LIDAR A1 sensor is capable 

of reading objects within a 360° range, which means it is able to detect objects 

from all sides and this helps the robot to determine whether there is an object or 

not along the robot's path. The results obtained from testing the distance shown 

by LIDAR A1 and the actual distance to the object can be categorized as good 

because the error obtained is relatively small, namely only 3.2%. The results of 

this research show that PID has good results so that it can be used as a controller 

in obstacle avoidance systems, proven by several tests when the robot is given an 

obstacle whose position is changed on each track with values of Kp = 4, Ki = 

0.002 and Kd = 10 showing that the robot is capable of avoid obstacles with a 

small error value. The robot was unable to avoid obstacles twice on obstacle 3 on 

track C. When compared with a total of 150 obstacles, these two failures indicate 

that the robot was able to avoid obstacles 148 times. 

Keywords: Humanoid Robot, LIDAR sensor, PID, Obstacle Avoidance System 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Kemajuan zaman selalu menjadi topik pembicaraan yang tidak ada 

habisnya. Yang mengalami kemajuan cukup signifikan yaitu teknologi pada 

bidang robotika. Robot secara umum memiliki arti sebagai suatu sistem 

yang terdiri dari hardware dan software yang dapat melakukan tugas 

tertentu dari manusia. [1] Robot dapat disebut juga sebuah mesin, 

dikarenakan robot melakukan pekerjaan secara otomatis maupun terkendali 

yang dilakukan secara kontinu. Salah satu jenis robot yang sedang banyak 

digunakan saat ini adalah humanoid robot. Humanoid robot merupakan 

jenis robot memiliki penampilan yang sengaja dibentuk berdasarkan tubuh 

manusia, juga bisa melakukan interaksi dengan benda disekitar (mengambil 

dan meletakkan barang), memiliki kemampuan seperti berjalan, melihat, 

berbicara dan lain-lain. 

Selain memiliki kemampuan diatas, humanoid robot juga harus 

memiliki kemampuan dalam menghindari apapun yang ada di lintasannya 

ketika berjalan atau yang sering dikenal dengan istilah obstacle avoider 

(penghindar rintangan). Adanya kemampuan ini pada humanoid robot 

adalah agar robot dapat berjalan dengan baik tanpa perlu menabrak benda 

atau rintangan yang ada di depannya. Sama seperti manusia yang 

mempunyai mata atau indera penglihatan untuk dapat melihat dan 

mengidentifikasi objek. Sistem penghindar rintangan pada robot juga 

tentunya membutuhkan kemampuan untuk mengidentifikasi objek agar 

bekerja dengan baik. 

Untuk dapat mengidentifikasi objek, robot membutuhkan bantuan dari 

alat yang disebut sebagai sensor. Seperti halnya manusia dengan kelima 

inderanya, robot juga membutuhkan sensor sebagai alat ukur. Sensor akan 

melakukan perhitungan serta menganalisis informasi yang diterima dari 
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robot dan bekerja berdasarkan informasi tersebut. Dimana sensor yang 

dibutuhkan harus memiliki kemampuan untuk mendeteksi benda serta dapat 

melakukannya dari jarak yang cukup jauh. Contoh sensor yang memiliki 

kemampuan tersebut ialah sensor LIDAR. Beberapa penelitian sebelumnya 

pula memberitahukan bahwa sensor LIDAR bisa dimanfaatkan untuk 

banyak sekali pengaplikasian, seperti sistem pemetaan pada kursi roda 

autonomous [2], sistem kapal tanpa awak autonomous [3], dan unmanned 

surface vehicle [4]. 

Penelitian tentang robot yang menghindari rintangan sebelumnya 

pernah diteliti oleh Oky Supriadi [5], dimana robot tersebut menggunakan 

sensor ultrasonik dan limit switch. Tetapi, kekurangan dari penggunaan 

sensor ultrasonik ialah kurangnya daya pantul ke benda yang keras dan 

padat. Begitu juga dengan Muhammad Amin dan Muhammad Syahputra 

novelan [6], dimana penelitiannya menggunakan sensor ultrasonik dan 

arduino yang dirancang pada prototype sosial distancing. Penelitian dari 

Umi Kalsum [1] merancang robot mobile yang menggunakan sensor cahaya 

yang berguna untuk memberikan arah saat robot bergerak dan sensor 

ultrasonik untuk robot menghindari segala rintangan yang ada pada lintasan 

yang dilalui robot tersebut. Namun, penelitian ini masih memiliki 

kekurangan dimana robot hanya dapat berjalan dengan mengikuti garis 

hitam yang dibuat dan robot hanya dapat menghindari rintangan setinggi 

10cm dengan lebar 5cm. Ada juga penelitian serupa dari tim Indra Agustian 

[7] yang menggunakan kecerdasan buatan seperti metode Q-Learning yang 

menggunakan 5 sensor ultrasonik sekaligus tetapi penelitian ini memiliki 

kekurangan dimana ketika robot memasuki lingkungan yang berbeda, robot 

akan tetap bertindak selaras dengan aksi terbaik pada hasil pembelajaran di 

lingkungan sebelumnya. 

Penelitian ini dilakukan untuk membangun sistem pada humanoid 

robot agar dapat menghindari rintangan, sehingga dibutuhkan juga metode 

yang baik dalam pelaksanaannya. Selain menghindari rintangan, robot juga 

diperlukan untuk berjalan dengan stabil. Supaya robot mampu berjalan 
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dengan stabil dan menghindari rintangan dengan baik, salah satu solusinya 

adalah dengan menerapkan kontrol PID. Keuntungan dari penerapan kontrol 

PID adalah mudah untuk diterapkan pada mikrokontroller apapun seperti 

arduino, PLC dan sebagainya karena perumusan yang sederhana [8]. 

Dengan adanya kekurangan dari penelitian sebelumnya dalam 

pemilihan sensor dan metode yang digunakan, maka untuk penelitian kali 

ini akan menggunakan sensor lidar serta metode PID yang nantinya akan 

dimanfaatkan dalam penelitian sistem yang mampu menghindari rintangan 

untuk autonomous humanoid robot. 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan dengan latar belakang, berbagai metode yang telah diteliti 

belum menggunakan sensor lidar, metode PID serta sistemnya juga dapat 

dikatakan belum baik untuk menghindari rintangan, dan belum diterapkan 

pada robot humanoid. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dari penelitian ini yaitu melakukan pengembangan pada sistem 

penghindar rintangan humanoid robot dengan memanfaatkan sensor LIDAR 

dan menggunakan metode PID. Serta diimplementasikan secara real-time 

pada humanoid robot untuk menghindari rintangan. 

 

1.4 Batasan Masalah 

 

Supaya penelitian dapat terfokus pada pembahasan yang seharusnya, 

sehingga dibuatlah beberapa batasan masalah pada penelitian ini yaitu 

1. Penelitian yang dilakukan hanya berfokus pada bagian kaki robot ketika 

menghindari rintangan. 

2. Menggunakan sensor LIDAR A1. 

3. Data halang rintang yang didapat dikelola dengan sistem operasi ROS 

(robot operating system). 

4. Menggunakan metode PID dalam pembuatan sistem halang rintang. 
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1.5 Keaslian Penelitian 

 

Sesuai dengan penelitian yang pernah dilakukan oleh peneliti lain, 

penelitian ini memiliki beberapa kesamaan dalam membahas sistem 

penghindar rintangan seperti penelitian dari Oky Supriadi yang 

menggunakan sensor ultrasonik. Penelitian tersebut menggunakan 

mikrokontroller arduino uno dan tiga sensor ultasonik dengan hasil yang 

cukup baik karena mampu menjalankan sistem halang rintang [5]. Tetapi, 

penelitiannya masih belum menggunakan metode khusus seperti fuzzy atau 

PID. 

 

Ada penelitian lain yang menjadikan sistem penghindar rintangan 

sebagai objek penelitiannya. Muhammad Amin dan Muhammad Syahputra 

Novelan [6] ialah peneliti yang melakukan penelitian yang serupa dengan 

Oky Supriadi [5] yaitu menggunakan sensor ultrasonik dan arduino. Namun, 

masih belum memanfaatkan metode khusus seperty logika fuzzy atau PID. 

 

Penelitian yang dilakukan oleh Renny Maulidda, dkk [9] juga 

menggunakan sensor ultrasonik serta arduino yang dipasangkan pada robot 

penghindar rintangan. Meskipun pada penelitiannya sudah menggunakan 

pengendali logika fuzzy, namun masih melakuka penelitian pada prototype 

bukan pada robot seperti humanoid robot. 

 

Selanjutnya penelitian dari tim Indra agustian, Alex Surapati, Aji Arya 

Dewangga, dan Ruvita Faurina. Dalam penelitiannya, Indra agustian dan 

tim menggunakan robot beroda dengan menerapkan algoritma Q-Learning. 

Robot menggunakan mikrokontroller ATMega2560 sebagai pusat kontrol 

dan dilengkapi dengan lima buah sensor ultrasonik dan lima sensor IR sharp 

GP2Y0A21YK0F. Meskipun penelitian ini memiliki performa yang sangat 

baik [7], tetapi ada kekurangan menggunakan dimana dengan menggunakan 

algoritma Q-Learning, pada lingkungan dengan halangan yang berbeda dan 

lebih ruwet, robot perlu melakukan pembelajaran ulang dan beradaptasi 

kembali dengan situasi lingkungan yang baru. 
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Penelitian mengenai sensor jarak serta penghindar rintangan sekaligus 

pernah dikerjakan oleh Toibah Umi Kalsum dan Khairil. Sensor garis yang 

ditambahkan dengan sensor ultrasonik membuahkan hasil penelitian yang 

baik [1]. Namun masih ada kekurangan dimana dibutuhkannya garis sebagai 

lintasan yang akan dilalui oleh robot ketika berjalan, hal tersebut yang 

membuat robot hanya akan bergerak pada garis lintasan yang 

memungkinkan robot tidak bisa keluar pada jalur yang telah dibuat. 

 

Penelitian terhadap sistem pemetaan yang memanfaatkan sensor 

LIDAR pernah diteliti oleh Risna Septisari, Angga Rusdinar, dan Irwan 

Purnama yang menggunakan LIDAR dengan tipe A1M1. Penelitian ini 

menunjukkan bahwa sensor LIDAR adalah sebuah sensor yang 

menampilkan performa yang baik dalam sebuah sistem pemetaan yang 

diterapkan di kursi roda autonomous [2]. Namun, penelitian ini hanya 

melakukan pemetaan saja dan tidak dioperasikan pada objek seperti robot. 

 

Muhammad Fikri dan Muhammad Rivai juga melakukan penelitian 

terhadap LIDAR. Tetapi, dalam penelitian tersebut menggunakan ruangan 

kecil dan melakukan uji coba terhadap permukaan tanah serta air terhadap 

pengaruh pembacaan LIDAR. Serta melakukan penelitian pada unmanned 

surface vehicle yang dikendalikan secara otomatis dengan memberikan 

perintah-perintah seperti waypoint, melalui Ground Control Station (GCS) 

[4]. Namun, belum diimplementasikan secara langsung pada robot. 

 

Penelitian lainnya terhadap sensor LIDAR juga pernah diselesaikan 

oleh HyunWoo Song, Kwangkook Lee, dan Dong Hun Kim yang 

membahas sensor LIDAR terhadap sistem penghindar rintangan pada kapal 

tanpa awak otonom dengan metode fuzzy control. Dalam penelitian tersebut, 

kapal mampu menghindari rintangan yang tidak bergerak serta rintangan 

yang tiba-tiba muncul. Penelitian ini menunjukkan hasil yang sangat baik, 

tetapi sistem penghindar rintangan tersebut masih belum diterapkan pada 

robot. 
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