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Abstrak 

 Mobile robot mendapatkan perhatian yang meningkat tidak hanya sebagai 

percobaan untuk membuktikan “kecerdasan” secara teori tetapi juga sebagai 

komponen penting dari otomasi industri dan komersial. Disetiap mobile robot, 

keterampilan untuk menghindari halangan sangat penting. Four-wheeled 

omnidirectional mobile robot dengan masing-masing roda memiliki penggerak 

independen dan tujuh buah sensor ultrasonik HC-SR04 digunakan dalam penelitian 

ini. Metode batch reinforcement learning digunakan dalam memecahkan masalah 

pencarian kontrol yang optimal pada robot otonom. Algoritma Neural Fitted Q 

Itration (NFQ) digunakan untuk mengatasi masalah terhadap kebutuhan sampel 

belajar yang tidak realistis dengan menyimpan dan menggunakan kembali tuple 

transisi sebelumnya dari sistem dalam setiap iterasi pembelajaran. Reinforcement 

learning controller berbasis jaringan saraf dipelajari dari awal hanya dengan 

menggunakan data transisi nyata yang dikumpulkan oleh interaksi dengan sistem 

yang sebenarnya. Sebagai hasil, pada lingkungan tanpa halangan, 20 episode 

interaksi dengan sistem nyata dibutuhkan sampai sistem mampu mengambil 

keputusan optimal dalam suatu keadaan. Secara keseluruhan, 1844 sampel belajar 

digunakan untuk pembelajaran, dengan tingkat keberhasilan 91%. Kemudian, pada 

lingkungan halangan koridor, 50 episode interaksi dengan sistem nyata dibutuhkan 

sampai sistem mampu mengambil keputusan optimal dalam suatu keadaan. Secara 

keseluruhan, 5566 sampel belajar digunakan untuk pembelajaran, dengan tingkat 

keberhasilan 86.4%. Dan pada lingkungan halangan kompleks, 60 episode interaksi 

dengan sistem nyata dibutuhkan sampai sistem mampu mengambil keputusan 

optimal dalam suatu keadaan. Secara keseluruhan, 4268 sampel belajar digunakan 

untuk pembelajaran, dengan tingkat keberhasilan 78.8%. 

Kata Kunci : Learning mobile robot, Autonomous learning robot, Batch 

reinforcement learning. 
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Abstract 

 Mobile robots are gaining increasing attention not only as an experiment to 

prove "intelligence" in theory but also as an essential component of industrial and 

commercial automation. In every mobile robot, obstacle avoidance skills are very 

important. Four-wheeled omnidirectional mobile robot with each wheel having 

independent drive and seven HC-SR04 ultrasonic sensors were used in this study. 

Batch reinforcement learning method is used in solving the search for optimal 

control problems in autonomous robots. The Neural Fitted Q Itration (NFQ) 

algorithm is used to solve the problem of unrealistic learning sample requirements 

by storing and reusing tuples of previous transitions from the system in each 

learning iteration. Neural network-based reinforcement learning controllers are 

learned from scratch using only real transition data collected by interactions with 

real systems. As a result, in an unobstructed environment, 20 episodes of interaction 

with the real system are required until the system is able to make optimal decisions 

in a given situation. Overall, 1844 learning samples were used for learning, with a 

success rate of 91%. Then, in a corridor barrier environment, 50 episodes of 

interaction with the real system are required until the system is able to make optimal 

decisions in a given situation. Overall, 5566 learning samples were used for 

learning, with a success rate of 86.4%. And in a complex obstacle environment, 60 

episodes of interaction with the real system are needed until the system is able to 

make optimal decisions in a given situation. Overall, 4268 learning samples were 

used for learning, with a success rate of 78.8%. 

Keywords : Learning mobile robot, Autonomous learning robot, Batch 

reinforcement learning. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Mobile robot mendapatkan perhatian yang meningkat tidak hanya sebagai 

percobaan untuk membuktikan “kecerdasan” secara teori tetapi juga sebagai 

komponen penting dari otomasi industri dan komersial [1]. Ada dua jenis mobile 

robot yaitu robot yang berjalan dengan menggunakan kaki-kaki mekanik dan robot 

yang berjalan dengan roda. Salah satu robot beroda yang dapat bergerak secara 

effisien adalah mobile robot yang menggunakan omni wheel [2]. 

Omni wheel adalah contoh desain roda khusus yang memiliki sejumlah 

roller pasif  kecil yang dipasang di pinggiran roda utama. Poros roller tegak lurus 

terhadap roda. Roda digerakkan dengan cara normal, sedangkan rol - rol 

memungkinkan gerakan bebas dalam arah tegak lurus terhadap roda [3]. Kemudian, 

disetiap mobile robot, keterampilan untuk menghindari halangan sangat penting. 

Robot harus dipercaya untuk meyelesaikan tugasnya tanpa membahayakan dirinya 

sendiri atau yang lainnya. Banyak metode yang bisa dilakukan untuk masalah ini, 

mulai dari memahami lingkungan dan merencanakan setiap gerakan hingga 

berkeliaran secara acak tanpa perencanaan sama sekali [4]. Untuk kasus ketika 

mobile robot tidak memiliki pemahaman sama sekali terhadap lingkungan, 

pendekatan dilakukan dengan menggunakan informasi lokal yang diambil oleh 

sensor. Selama beberapa dekade terakhir, banyak penelitian yang berurusan dengan 

masalah ini. Berbagai jenis solusi diusulkan salah satunya berdasarkan pada 

artificial intelegence (AI). Dengan menggunakan multi-layer neural network yang 

mampu memetakan fungsi-fungsi non-linear. Fitur ini dapat digunakan bersama 

dengan metode reinforcement learning [5]. 

Reinforcement learning adalah metode algoritmik untuk menyelesaikan 

masalah dimana aksi (keputusan) diterapkan pada sistem selama periode waktu 

yang panjang, untuk mencapai tujuan yang diinginkan. Masalah pengambilan 

keputusan seperti itu muncul dalam berbagai bidang, termasuk kontrol otomatis. 

Reinforcement learning dapat diterapkan untuk memecahkan masalah pencarian 

kontrol yang optimal, di mana perilaku proses dievaluasi menggunakan fungsi 
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biaya yang memainkan peran mirip dengan hadiah. Pembuat keputusan adalah 

pengontrol, dan sistem adalah proses yang dikendalikan [6].  

Namun, dalam penerapan di dunia nyata dengan ruang keadaan yang 

kontinyu, metode reinforcement learning sering kali mengalami masalah waktu 

belajar yang lama atau tidak konvergen sama sekali. Kerangka Neural Fitted Q 

Iteration (NFQ) mampu mengatasi masalah terhadap kebutuhan sample belajar 

yang tidak realistis dengan menyimpan dan menggunakan kembali tuple transisi 

sebelumnya dari sistem dalam setiap iterasi pembelajaran [7].  

Menggunakan metode NFQ, sistem dapat mempelajari perilaku kontrol 

yang sangat efektif dengan diaplikasikan langsung pada robot. Reinforcement 

Learning controller berbasis jaringan saraf dipelajari dari awal hanya dengan 

menggunakan data transisi nyata yang dikumpulkan oleh interaksi dengan sistem 

yang sebenarnya [7]. 

Berdasarkan beberapa hal diatas maka penelitian ini akan 

mengimplementasikan metode Reinforcement Learning untuk sistem kontrol 

navigasi pada robot omni wheel. 

 

1.2 Tujuan dan Manfaat 

1.2.1 Tujuan 

1. Merancang sistem kontrol navigasi pada mobile robot omni wheel. 

2. Mengimplementasikan metode reinforcement learning sebagai 

algoritma pengambil keputusan berdasarkan data transisi pengalaman. 

 

1.2.2 Manfaat 

1. Menghasilkan suatu sistem kontrol navigasi pada mobile robot omni 

wheel dalam berbagai kondisi halangan. 

2. Menghasilkan algoritma reinforcement learning yang mampu memilih 

aksi yang optimal terhadap berbagai kondisi pada mobile robot omni 

wheel. 
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1.3 Perumusan dan Batasan Masalah 

1.3.1 Perumusan Masalah 

Berdasarkan dari penjelasan latar belakang, maka rumusan masalah dari 

tugas akhir ini adalah bagaimana membuat suatu sistem navigasi mobile robot omni 

wheel berbasis reinforcement learning dengan menggunakan metode neural fitted-

Q iteration (NFQ) yang mampu menghindari halangan.  

 

1.3.2 Batasan Masalah 

Sensor ultrasonik sebagai input dari metode reinforcement learning 

melakukan pembelajaran terhadap permilihan aksi yang optimal pada kondisi  

tertentu. Sehingga menghasilkan pergerakan mobile robot omni wheel  yang mampu 

menghindari halangan. 

 

1.4 Metodologi Penelitian 

Metode Penelitian yang akan digunakan dalam pengumpulan data untuk 

penulisan Laporan Tugas akhir yaitu : 

1. Metode Literatur/Pustaka  

Metode ini adalah mencari dan mengumpulkan sumber-sumber referensi  

berupa literatur yang terdapat pada buku, internet ataupun lainnya yang 

dapat menunjang penulisan Laporan Tugas Akhir.  

2. Metode Permodelan Learning  pada Software  

Metode ini diterapkan dengan cara melakukan permodelan dengan 

menggunakan software untuk melihat hasil sistem kendali untuk navigasi 

mobile robot.  

3. Metode Pengimplementasian pada Hardware   

Metode ini diterapkan pada saat merakit berbagai komponen yang ada pada 

robot.  

4. Metode Pengujian Program  

Metode ini untuk melihat hasil pengujian dari permodelan yang telah kita 

buat untuk kemudian dilihat hasilnya.  
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5. Analisa dan Kesimpulan  

Metode ini untuk menganalisa hasil dari pengujian program untuk melihat 

hasil penelitian. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Mengenai penulisan tugas akhir ini untuk mempermudah dalam memahami 

masalah yang ada, penulis menguraikan dan menjelaskan tugas akhir ini menjadi 5 

BAB yaitu:  

   

BAB 1 PENDAHULUAN  

Pada bab ini membahas tentang latar belakang, ruang lingkup, tujuan dan 

manfaat, metodologi serta sistematika penulisan. 

 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA  

Pada bab ini menjelaskan kajian dari berbagai literature yang telah di 

publikasikan sebelumnya. 

 

BAB 3 METODOLOGI  

Pada bab ini menjelaskan bagaimana metodologi yang di gunakan 

menyelesaikan tugas akhir.  

 

BAB 4 PENGUJIAN DAN ANALISA  

Pada bab ini menguraikan hasil dari pengujian terhadap robot yang sudah 

dibuat dan analisis dari pengujian.   

  

BAB 5 PENUTUP  

Pada bab ini dirumuskan kesimpulan dan saran agar bermanfaat bagi penulis 

dan pembaca, serta untuk masukan bagi yang ingin mengembangkan alat ini lebih 

baik lagi. 
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