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ABSTRAK

Sistem Kendali Posisi Autonomus Unmanned Ground Vehicle Beroda Tank
Berbasis PID

(Abdurrahman Afif Ibrahim, 03041381621088, 2020, 70 halaman)

Indonesia adalah negara yang beriklim tropis dengan luas daratan 189,1 juta ha,
sebagian besar lahan di Indonesia termasuk lahan sub optimal yang di bagi
menjadi empat tipologi yaitu lahan kering masam,lahan kering iklim kering,lahan
rawa dan lahan gambut. Oleh sebab itu wilayah tersebut sangat sulit dijangkau,
implementasi robotika merupakan suatu hal yang menjanjikan dalam penjelajahan
pada wilayah tersebut. Teknologi yang dapat digunakan untuk pemetaan atau
penjelajahan adalah unmanned ground vehicle (UGV). 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 dan juga kontrol posisi pada UGV.
Pengendalian UGV ini dirancang dengan sistem PID dimana dengan metode trial
and error mendapatkan nilai Kp = 20 dan Kd = 0.002. Kecepatan gerak UGV
pada penelitian ini bergantung dengan nilai error yang didapat dari sensor GPS
yang dihitung dengan menggunakan rumus haversine. UGV mendapatkan
perintah untuk berhneti pada posisi posisi yang ditentukan dalam 3 buah jalur,
jalur persegi,jalur angka 8 dan jalur lurus. UGV berhasil berhenti pada posisi
posisi yang sudah ditentukan dengan perbedaan jarak dengan titik asli sebesar +-
1.7 meter.

Kata kunci: Unmanned Ground Vehicle, Control Position, PID



ABSTRACT

MULTI-ROBOT AND FIRE DETECTION SYSTEM USING IMAGE
PROCESSING BASED ON YOLO ALGORITHM
(Abdurrahman Afif Ibrahim, 03041381621088, 2020, 70 halaman)

Indonesia is a tropical country with a land area of 189.1 million ha, most of the
land in Indonesia includes sub-optimal land which is divided into four typologies
namely acid dry land, dry climate dry land, swamp land and peatlands. Therefore
the region is very difficult to reach, the implementation of robotics is a promising
thing in exploring the region. The technology that can be used for mapping or
exploration is an unmanned ground vehicle (UGV). UGV is a vehicle that is run
for a specific purpose without being driven by humans. Autonomous UGV moves
based on a predetermined area or pathway, but its control becomes a separate
problem that requires optimal control. Systems that can help to overcome these
difficulties are autonomous systems and also position control on the UGV. UGV
control is designed with the PID system where the trial and error method gets a
value of Kp = 20 and Kd = 0.002. UGV velocity in this study depends on the error
value obtained from the GPS sensor which is calculated using the haversine
formula. UGV gets an order to stop in positions determined in 3 lanes, square
lanes, lane numbers 8 and straight lanes. UGV successfully stops at
predetermined positions with a difference in distance from the original point of +
- 1.7 meters.

Keyword: Unmanned Ground Vehicle, Control Position, PID
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Indonesia adalah negara yang beriklim tropis dengan luas daratan 189,1 juta
ha, sebagian besar lahan di Indonesia termasuk lahan sub optimal yang di bagi
menjadi empat tipologi yaitu lahan kering masam,lahan kering iklim kering,lahan
rawa dan lahan gambut[1]. Oleh sebab itu wilayah tersebut sangat sulit dijangkau,
implementasi robotika merupakan suatu hal yang menjanjikan dalam penjelajahan
pada wilayah tersebut. Dalam hal pemetaan dan penjelajahan banyak hal yang harus
dipertimbangkan dimulai dari akses yang sulit dijangkau, medan yang tak menentu
dan segi ekonomis. Teknologi yang dapat digunakan untuk pemetaan atau
penjelajahan adalah unmanned ground vehicle (UGV). UGV adalah sebuah

kendaraan yang dijalankan untuk tujuan tertentu tanpa dikendarai oleh manusia.

UGV tersebut digunakan untuk peperangan[2], pemetaan[3], penjelajahan
pada daerah bekas tambang[4] dan untuk pemantauan bencana[5]. Medan yang sulit
ditebak dan susah dijangkau tersebut menyebabkan pengendalian dan monitoring
menjadi sulit. Untuk itu diperlukan UGV yang mampu menjelajah wilayah yang
sulit dijangkau tersebut. 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 dan juga kontrol posisi
pada UGV.

Pengendalian UGV secara autonomus telah diteliti oleh beberapa peneliti,
penelitian tersebut diantaranya meneliti tentang sensor yang digunakan seperti
sensor Global Positioning System (GPS) dan Kompas digital[6], LIDAR][7].
Penggunaan sensor LIDAR memiliki hasil yang paling baik dibandingkan dengan
GPS dan kompas digital, namun dari segi ekonomi LIDAR memiliki harga yang

sangat mahal dibandingkan dengan GPS dan kompas digital. Beberapa peneliti juga



telah melakukan penelitian UGV berdasarkan pengendalinya seperti menggunakan
PID[8], Fuzzy[9] dan Neural Network[10]. Diantara beberapa pengendali tersebut
pengendalian PID merupakan pengendalian yang paling cocok untuk digunakan
pada penelitian ini dikarenakan kemudahan dan kecocokan dengan UGV yang akan
diteliti. Sistem roda pada UGV juga sudah banyak di teliti, macam macam roda
seperti roda tank[11], rover[12] dan terrain[13]. Jenis roda yang paling tepat untuk
digunakan pada wilayah tersebut adalah roda tank. Peneliti juga meneliti jenis
pengendali pada UGV seperti kecepatan[14], posisi[15] dan pergerakan[10].

Dari beberapa penelitian yang ada pada paragraph sebelumnya dapat
dikatakan pergerakan yang dilakukan oleh unmanned ground vehicle sudah cukup
baik. Dalam melakukan pengawasan dan pengamatan, sistem secara autonomus
memiliki keunggulan yang paling besar dikarenakan kemudahan yang didapat.
Penggunaan roda tank sangat membantu dalam hal penjelajahan pada daerah daerah
yang sulit dijelajah dari manusia, roda tank mampu beradaptasi pada medan yang
sulit dijangkaunya. Pada penelitian ini UGV yang dirancang menggunakan roda
track dan juga sensor GPS dan kompas digital yang di PID kan agar mendapat posisi

yang diinginkan dan memiliki akurasi yang tinggi.

Dari kelemahan yang sudah ditemukan dari setiap penelitian yang diatas,
maka penulis akan mengambil topik penelitian yang membahas tentang sistem

kendali posisi secara autonomus untuk UGV beroda tank berbasis PID[11].
1.2 Perumusan Masalah

Pada latar belakang dijelaskan bahwa permukaan tanah yang ada di
Indonesia memiliki banyak tipe seperti tanah berpasir, tanah gambut, tanah kering
dan lainnya. Kesulitan yang didapat pada lokasi yang memiliki medan yang tidak
mudah dilewati oleh manusia bisa dilakukan dengan penggunaan roda track pada
UGV, sistem pengendalian yang dilakukanpun harus memiliki akurasi yang tinggi

dan juga pengendalian UGV tersebut akan sulit dikendalikan dengan cara manual.



1.3 Tujuan Penulisan
Penelitian ini bertujuan untuk :
1. Mengimplementasikan metode PID untuk UGV yang beroda track.
2. Menguji metode PID pada kendali posisi secara autonomus.

3. Mengimplementasikan penggunaan Kompas Digital dan GPS untuk

sistem kendali Posisi.
1.4 Pembatasan Masalah
Agar pembahasan menjadi terarah maka penulis membatasi masalah pada :
1. Menggunakan Unmanned Ground Vehicle beroda Track
2. Menggunakan Bahasa Pemrograman Arduino

3. Sensor yang digunakan untuk sistem kendali posisi ialah Sensor
Ultrasonic, GPS dan kompas digital

4. Mikrokontroller yang digunakan adalah Arduino.

15 Keaslian Penelitian

Ada beberapa peneliti yang melakukan penelitian tentang kendali posisi
secara autonomus beroda track ataupun lainnya. Penelitian yang dilakukan oleh
Muhammad Ikhsan Anshori, Iwan Setiawan dan Wahyudi yang berfokus kepada
sistem autopilot dengan menggunakan GPS sebagai sensor posisi, data posisi
lintang dan bujur yang didapatkan dibandingkan dengan lintasan ditempat
penelitian dilakukan,namun data posisi yang di dapat masih memiliki pergeseran
simpang sebesar 3,56 meter sampai 4,45 meter. Pada penelitiannya mereka hanya
memiliki patokan kepada sensor GPS sebagai sistem autopilot, mereka mengatakan
bahwa akurasi yang didapatkan masih belum maksimal, dikarenakan tidak adanya

pengendali seperti PID,fuzzy, NN ataupun yang lainnya[6].



Penelitian yang selanjutnya dilakukan oleh Widagdo Purbowaskito.
Penelitian yang membahas tentang sistem kendali PID yang digunakan untuk
mengendalikan kecepatan motor yang digunakan, metode yang digunakan peneliti
adalah metode trial and error. Hasil pengendalian kecepatan motor tersebut
menghasilkan kecepatan yang konstan pada jalur lintasan lurus. Penelitian tersebut
juga membuktikan bahwa input nilai RPM pada programming lebih baik
dibandingkan input nilai PWM[8].

Selanjutnya penelitian yang berjudul “Path following control for tracked
vehicles based on Slip-Compensating Odometry” dilakukan oleh Daisuke Endo,
Yoshito Okada,Keiji Nagatani dan Kazuya Yoshida. Peneliti menggunakan metode
SCOG (Slip Compensated Odometry with Gyro-sensor). Penelitian tersebut
mengusulkan metode yang memiliki akurasi yang tinggi dengan menggunakan
sensor yang simple seperti encoder dan gyro sensor, encoder yang berfungsi untuk
mendeteksi kecepatan pada body ugv dan gyro sensor berguna untuk menghitung
kecepatan sudut ugv tersebut. Namun pada penelitian tersebut masih menggunakan
metode path following dan juga hasil yang didapat dari penggunaan kedua sensor

tersebut masih memiliki slip yang cukup besar[16].

Penelitian milik Chen, Jiajia Zhao, Pan Liang, Huawei dan Mei, Tao, yang
membahas tentang motion planning memakai algoritma neural network, algoritma
tersebut digunakan agar UGV yang digunakan bisa berjalan di lingkungan yang
kompleks, lingkungan pedesaan dan zona mengemudi yang kompleks. Hasil
penelitian mereka menunjukkan kesesuaian pendekatan untuk autonomus vehicle
pada jalur lurus ataupun jalur yang memiliki kemungkinan untuk terjadinya
tabrakan, UGV tersebut bereaksi dengan baik pada rintangan yang ada dan belokan
90 derajat[10].
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