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ABSTRAK

SISTEM KONTROL POSISI DAN FORMASI KERAMBA 

JARING APUNG OTOMATIS BERBASIS FUZZY LOGIC 

CONTROL DAN ALGORITMA PARTICLE SWARM 

OPTIMIZATION 

(I Ketut Okta Setiawan, 03041382025097, 2024, 102 halaman)

Karena kondisi lingkungan yang tidak dapat diprediksi, akuakultur tradisional yang 

menggunakan keramba jaring apung (KJA) memiliki produktivitas yang rendah. 

Sistem KJA otomatis, yang dilengkapi dengan pelampung otonom untuk mengukur 

pH dan kualitas air, memberikan solusi pemantauan lingkungan yang dinamis. 

Dalam hal pemantauan perairan, KJA otomatis dapat mengambil alih tugas manusia 

seperti mengawasi tingkat pH dan suhu air, menyesuaikan posisi KJA, dan menjaga 

formasi dan ruang antara KJA dan pelampung. Untuk menjaga formasi dan 

memberikan posisi optimal bagi KJA, penelitian ini mengembangkan sistem 

kontrol posisi KJA otomatis dengan menggunakan algoritma particle swarm 

optimization (PSO) dan metode logika fuzzy Sugeno. Arah target dan jarak yang 

dituju merupakan input ke dalam sistem, dan kecepatan motor merupakan 

outputnya. Pengujian langsung pada KJA dan simulasi dengan perangkat lunak 

MATLAB adalah dua metode pengujian. Tiga fungsi keanggotaan, lima fungsi 

keanggotaan, dan tujuh fungsi keanggotaan diuji secara langsung terlebih dahulu, 

dengan rata-rata kesalahan jarak 3,79 meter, 1,125 meter, dan terakhir 1,25 meter. 

Berdasarkan hasil pengujian, hasil terbaik dan visualisasi rute terbaik diperoleh 

ketika metode logika fuzzy dengan tujuh fungsi keanggotaan digunakan. Selain itu, 

algoritma PSO berhasil membuat formasi dan menggerakkan KJA dan pelampung 

secara serempak dengan menggunakan nilai posisi optimal yang muncul dari 

pengulangan nilai bujur dan lintang pada KJA.

Kata Kunci : Keramba Jaring Apung otomatis,  fuzzy logic, Swarm buoy, 

kualitas air, MATLAB, kontrol posisi, formasi, particle swarm optimization 

(PSO).
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ABSTRACT

AUTOMATIC POSITION AND FORMATION CONTROL 

SYSTEM OF FLOATING NET CAGES BASED ON FUZZY 

LOGIC CONTROL AND PARTICLE SWARM OPTIMIZATION 

ALGORITHM

(I Ketut Okta Setiawan, 03041382025097, 2024,  102 Pages)

Due to environmental uncertainty, traditional aquaculture using floating net cages 

(KJA) has low productivity. Using automated KJA, which is outfitted with 

autonomous buoys to measure pH and water quality, is the answer. It can 

dynamically monitor the surroundings. Automated KJA can take over human duties 

in monitoring waters, including keeping an eye on pH levels and water temperature, 

adjusting KJA's position, and preserving the formation and separation between KJA 

and buoys. Using the Sugeno fuzzy logic method and the particle swarm 

optimization (PSO) algorithm, this research creates an automatic KJA position 

control system that maintains formation and finds the optimal position for KJA. The 

target face direction and the intended target's distance are among the system inputs, 

and motor speed is the output. Direct testing on KJA and simulation with MATLAB 

software are the two methods of testing. Three membership functions, five 

membership functions, and seven membership functions are tested directly first, 

with average distance errors of 3.79 meters, 1.125 meters, and lastly 1.25 meters, 

respectively. According to the test results, the best outcomes and the best route 

visualization are obtained when fuzzy logic methods with seven membership 

functions are used. Furthermore, the PSO algorithm was successful in creating 

formations and moving KJA and buoys in unison using the optimal position value 

that emerged from repeating the longitude and latitude values on KJA.

Kata Kunci : Automatic floating net cage, fuzzy logic, Swarm buoy, water quality, 

MATLAB, position control, formation, particle swarm optimization (PSO).
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BAB I
PENDAHULUAN 

 
 
 

1.1 Latar Belakang 
   

Negara Kesatuan Republik Indonesia (NKRI) adalah sebuah negara 

kepulauan dengan garis pantai sepanjang 81.290 kilometer yang terdiri dari 17.504 

pulau. Republik Indonesia adalah negara kepulauan yang terdiri dari 20% daratan 

dan 80% lautan [1]. Sumber daya laut di Indonesia bisa jadi sangat melimpah. 

Sumber daya kelautan dan perikanan Indonesia diperkirakan bernilai sekitar 

US$136,5 miliar pada tahun 2018 [2]. Dengan 44% dari seluruh ikan yang 

diproduksi di seluruh dunia berasal dari peternakan ikan, ini adalah industri 

produksi makanan utama yang berkembang dengan sangat cepat [3]. Budidaya ikan 

dalam keramba jaring apung (KJA) di perairan danau dan waduk dilakukan untuk 

memaksimalkan potensi sumber daya yang dimiliki oleh pembudidaya ikan [4]. 

Wadah yang digunakan untuk pemeliharaan ikan yang disebut keramba jaring 

apung (KJA) mengapung di permukaan air. Lokasi KJA dimodifikasi berdasarkan 

kedalaman dan kualitas air di wilayah tersebut [5]. 

Sistem budidaya perairan tradisional dengan menggunakan KJA memiliki 

produktivitas yang rendah karena lingkungan yang tidak menentu. Oleh karena itu, 

diperlukan KJA otomatis yang dapat melakukan pemantauan lingkungan yang 

dinamis. KJA otomatis ini perlu dilengkapi dengan autonomous buoy. Yang 

bergerak sendiri dan memonitor kualitas air dan tingkah PH antara bouy satu dan 

yang lain. KJA otomatis menggantikan peran manusia dalam pemantauan perairan 

dengan menjalankan tugas-tugas, seperti memantau suhu, kadar pH air, mengatur 

posisi KJA, dan menjaga formasi serta jarak antara KJA dengan autonomous buoy. 

Untuk melakukan semua fungsi tersebut KJA otomatis perlu dilengkapi 

dengan.Sistem kendali posisi, dan sistem formasi KJA terhadap bouy. Pengendalian 

yang canggih pada KJA penting untuk mengontrol posisi, dan formasi KJA dengan 

buoy. hal ini diperlukan agar tidak terjadi tabrakan antara KJA dan bouy. Ada 

beberapa penelitian yang telah dilakukan berkaitan dengan KJA.



17 
 

  

 

Pada Penelitian [6] dilakukan pemantauan posisi KJA dengan menggunakan 

web. Lalu,  penelitian [7] melakukan pendeteksian perubahan jumlah KJA dengan 

metode deep learning. Sedangkan penelitian [8] menganalisis dinamis KJA dengan 

turbin angin lepas pantai. Sedangkan penelitian [9] dilakukan mengimplementasi 

sistem internet of think (IoT) untuk pemantauan KJA deep water anti-wave. 

Penelitian [10] mendeteksi kerusakan KJA di laut lepas menggunakan computer 

vision dan deep learning. Sedangkan penelitian [11] mendeformasi KJA saat 

terkena gelombang dan arus. Kemudian penelitian [12] menganalisis respons 

hidrodinamika KJA dalam kondisi gelombang ekstrem. Pengembangkan model 

jaringan saraf tiruan untuk memprediksi kerusakan struktural KJA saat terjadi 

gelombang topan. Dilakukan oleh [13]  

Namun, penelitian-penelitian yang telah dilakukan hanya berfokus pada 

monitoring [9][13], kondisi keramba jaring apung [6][7][10][12] dan dilakukan 

secara simulasi menggunakan aplikasi [8][11]. Padahal KJA otomatis dalam 

pengoperasiannya ini tidak hanya dapat digunakan untuk memonitori kualitas air, 

ph dan juga kadar oksigen pada tempat budidaya tetapi juga dapat mempertahankan 

posisi dan juga bergerak secara otomatis berdasarkan parameter yang telah 

ditentukan dengan melakukan koordinasi dengan autonomous buoy sehingga 

mendapatkan kondisi lingkungan yang paling stabil. Sejauh ini, ada beberapa 

macam sistem kontrol posisi dan sistem kontrol untuk mempertahankan posisi dan 

membentuk formasi yang telah diaplikasikan pada berbagai alat, seperti sistem 

kontrol fuzzy logic[14][15][16][17][18], Proportional Integral Derivative 

(PID)[19][20], fuzzy self-tuning PID[21][22][23] dan ada juga penelitian yang 

menggunakan algoritma particle swarm optimization[24][25][26][27]. Berdasarkan 

penelitian-penelitian tersebut, sistem kontrol yang digunakan menunjukkan hasil 

yang cukup baik. Pada [16] sistem kontrol fuzzy logic digunakan dengan 

memanfaatkan data koordinat (latitude dan longitude) dari drifting buoy yang 

diperoleh melalui GPS untuk memverifikasi lokasi.Pada [14] Particle Swarm 

Optimization (PSO) digunakan untuk mengoptimalkan faktor skala input dan output 

dari kontroler Fuzzy Logic Controller (FLC) tipe Proportional-Derivative (PD).  

Penelitian [17] menggunakan metode fuzzy logic control digunakan dalam 
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penelitian ini untuk mengendalikan gerakan rover pada sistem navigasi Smart 

Agricultural Rover. Penelitian [27] digunakan metode perencanaan jalur untuk 

smart vehicle berdasarkan algoritma optimisasi fuzzy neural network yang dilatih 

dengan particle swarm optimization. Pada penelitian [19] model 

AutoRegressive(AR) digunakan untuk memprediksi gerakan kapal dengan 

memanfaatkan data historis gerakan. Penelitian [24] metode yang digunakan dalam 

jurnal ini adalah algoritma Angle- -PSO) 

untuk perencanaan jalur formasi UAV. Pada [26] metode yang digunakan algoritma 

Particle Swarm Optimization (PSO) untuk mengoptimalkan lintasan UAV dan 

menghindari rintangan. Pada [25] PSO bekerja dengan mengiterasi pembaruan 

posisi dan kecepatan partikel berdasarkan posisi terbaik individu dan posisi terbaik 

yang ditemukan oleh seluruh kelompok partikel. Pada [23] metode yang digunakan 

menggabungkan konsep kontrol fuzzy PID dengan algoritma PSO untuk 

mengurangi gangguan pada kendaraan yang dioperasikan secara remote (ROV). 

Meskipun demikian penerapan sistem kontrol pada penelitian [21][15][22][20][18] 

hanya dilakukan secara simulasi. 

Sehingga pada penelitian ini dikembangkan metode yang dapat bekerja 

untuk mengembalikan posisi KJA ke set point dan juga mempertahankan formasi 

antara KJA dan autonomous buoy. Penelitian ini menggunakan sistem fuzzy logic 

sebagai sistem kontrol karena metode fuzzy logic. Fuzzy logic mampu untuk 

memproses sebuah masukan yang samar menjadi sebuah keluaran yang dapat 

dimengerti dengan mudah oleh manusia [17]. Selain itu penerapan metode fuzzy 

logic-PSO dengan kontrol fuzzy logic berdasarkan kontroler Proportional 

Derivative (PD) menunjukkan hasil yang lebih baik jika dibandingkan dengan 

penggunaan PD tunggal atau PD yang dikombinasikan dengan elemen Fuzzy [18]. 

Lalu pada penelitian ini juga mengunakan algoritma Particle Swarm Optimization 

karena dapat mengoptimalkan faktor skala input dari kontroler Fuzzy Logic 

Controller (FLC) [14]. Metode ini mengatur gerak keramba berdasarkan posisi 

latitude dan longitude yang didapatkan dari GPS. Output yang dihasilkan berupa 

sinyal pulse width modulation (PWM) untuk mengatur tingkat kecepatan aktuator 

atau motor DC. 
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1.1 Rumusan Masalah 

Pembudidayaan ikan secara tradisional meningkatkan risiko kematian pada 

ikan. Tugas-tugas sulit dalam budidaya ikan, seperti memindahkan posisi keramba. 

Saat ini masih belum dapat dilakukan pada KJA konvensional. Sehingga, KJA 

otomatis sangat diperlukan. KJA ini dapat di operasikan secara otomatis namun 

hingga saat ini, belum ada penelitian yang berfokus pada pengendalian posisi dan 

formasi KJA otomatis. Pengontrolan posisi dan pergerakan formasi KJA sangat 

krusial untuk memastikan kinerja KJA agar sesuai dengan yang diinginkan. 

Keberhasilan  KJA diukur dari kemampuannya mempertahankan posisi dan 

formasi dari beberapa buoy saat bergerak menuju koordinat yang telah di tetapkan. 

Oleh karena itu, pengembangan sistem kontrol posisi dan kemampuan 

mempertahankan posisi antara KJA dan swarm buoy saat bergerak menjadi titik 

fokus utama. 

1.2 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem kendali posisi 

berbasis fuzzy logic control (FLC) serta particle swarm optimization untuk 

pembentukan formasi swarm buoy agar dapat bergerak menuju koordinat yang telah 

di tentukan. Selain itu performasi dari fuzzy logic control (FLC) dan particle swarm 

optimization (PSO) sebagai sistem kendali dan formasi akan di evaluasi. 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah yang ditetapkan pada penelitian ini agar lebih terfokus 

pada tujuan penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Menggunakan Fuzzy Logic Control (FLC) Type-1 untuk control 

posisi dan formasi pada pergerakan KJA dan swarm buoy. 

2. Penelitian dilakukan di perairan darat. 

3. Menggunakan Algoritma particle swarm optimization untuk 

optimalisasi nilai inputan Fuzzy Logic Control (FLC) 

1.4 Keaslian Penelitian 

Ada beberapa penelitian yang telah membahas tentang kontrol posisi di atas 

air dan algoritma particle swarm optimization. Penelitian yang dilakukan oleh 

Armadeo Husein dkk. membahas mengenai  pengendalian posisi sebuah 
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pelampung yang mengapung di sungai menggunakan logika fuzzy  yang dilengkapi 

dengan GPS untuk mendapatkan koordinat, yang digunakan sebagai referensi untuk 

pergerakannya. Berdasarkan hasil pengujian, prototipe pelampung yang 

mengapung ini mampu kembali ke posisi yang ditentukan dalam kasus gangguan 

eksternal, dengan akurasi 81,66% dan rata-rata kesalahan sebesar 2,75 meter [16] 

Penelitian yang dilakukan oleh Nurul Nafisah Kamis dkk. membahas 

optimasi kontrol posisi robot bola untuk mekanisme penggelindingan. Pengendali 

Fuzzy Logic Control (FLC) tipe Proporsional-Derivatif (PD). Particle Swarm 

Optimization (PSO) digunakan untuk mengoptimalkan faktor skala input dan 

output dari PD-type FLC.Hasil analisis akhir dari PD-type FLC yang dioptimalkan 

menunjukkan bahwa waktu naik dan waktu stabilisasi robot bola untuk mencapai 

posisi yang diinginkan berkurang sebesar 78%, yaitu 1,2 menit dan 2,1 menit tanpa 

overshoot.[14] 

Penelitian yang dilakukan P.S. Krishnan dkk. membahas tentang 

pengembangan algoritma Collision Avoidance berbasis PSO (PSO-CA) untuk 

kendaraan udara tanpa awak (UAV) guna menghindari rintangan dan menemukan 

titik-titik perjalanan baru untuk modifikasi lintasan dinamis. Algoritma yang 

diusulkan menggunakan data radar untuk mendeteksi rintangan dan secara otonom 

mengendalikan UAV melalui jalur alternatif yang dioptimalkan untuk menghindari 

tabrakan. Algoritma ini mempertimbangkan rintangan dengan posisi, ukuran, dan 

gerakan acak yang berbeda. Hasil eksperimen menunjukkan efisiensi metode yang 

diusulkan dibandingkan dengan perencana lainnya.[26] 

Penelitian yang dilakukan Yaoguang Wei dkk. membahas sistem kontrol 

cerdas berbasis PID yang disesuaikan secara fuzzy untuk sistem akuisisi data 

pelampung anti-gelombang. Sistem ini dirancang untuk mengumpulkan data 

kualitas air pada kedalaman yang berbeda di kolom air dan mengurangi gangguan 

dari gelombang laut. Hasil simulasi menunjukkan bahwa algoritma yang diusulkan 

meningkatkan kecepatan dan stabilitas motor langkah dan mengurangi waktu 

akuisisi data. Sistem ini juga mampu mengurangi gangguan gelombang dan 

menjaga stabilitas.[21] 

Lalu penelitian yang dilakukan Wei Chen dkk. membahas tentang metode 
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kontrol untuk mengurangi interferensi pada kendaraan yang dioperasikan secara 

remote (ROV) menggunakan optimisasi partikel swarm (PSO) fuzzy PID. Metode 

ini menyesuaikan parameter PID secara online berdasarkan kondisi aktual sistem. 

Hasil eksperimen dan simulasi menunjukkan bahwa kontrol PSO fuzzy PID lebih 

adaptif, kuat, dan tahan terhadap interferensi dibandingkan dengan kontrol PID 

tradisional dan kontrol fuzzy PID.[23]  

Kemudian penelitian yang dilakukan Rui Wang dkk. membahas penelitian 

awal tentang formasi optimal dari BUVs (Biomimetic Underwater Vehicles) 

menggunakan Particle Swarm Optimization (PSO). Hasil dari penelitian ini adalah 

pengembangan metode berbasis PSO untuk mencari solusi formasi optimal dari 

multiple biomimetic underwater vehicles (BUVs). Metode ini berhasil 

mengoptimalkan parameter formasi dan menghasilkan formasi yang efektif dalam 

simulasi.[25] 

Pada penelitian yang dilakukan Wenxuan Liao dkk. membahas metode 

deteksi kerusakan pada KJA di laut lepas menggunakan computer vision dan deep 

learning Metode yang diusulkan menggunakan ROV jelajah otonom untuk 

mengumpulkan data gambar kandang, dan algoritma fusi multi-skala yang 

ditingkatkan digunakan untuk pengurangan noise dan koreksi warna. Model 

MobileNet-SSD digunakan untuk deteksi kerusakan melalui video kandang bawah 

air. Hasil eksperimen menunjukkan bahwa metode yang diusulkan dapat 

meningkatkan efisiensi inspeksi kandang dan secara akurat mendeteksi area yang 

rusak secara real-time.[10] 

Penelitian yang telah dilakukan mengenai penggunaan algoritma PSO dan 

juga fuzzy logic controller (FLC). Seperti pada penelitian [14] dan [23], kedua 

penelitian ini menggunakan algoritma particle swarm optimization yang 

dikombinasikan dengan algoritma  fuzzy logic controller (FLC)  tetapi kedua 

algoritma tersebut hanya di implementasikan pada spherical robot [14]  sedangkan 

pada penelitian [23], metode ini diimplementasikan pada remote operated vehicle 

(ROV). Maka dari itu, pada penelitian ini akan dibahas mengenai implementasi dari 

kedua algoritma tersebut pada Floating net cages atau Keramba Jaring Apung 

(KJA) Otomatis. 
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