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PENERAPAN METODE FUZZY TUNING
DYNAMIC PSO SEBAGAI PENGONTROL
MOBILE ROBOT BERPENGGERAK DIFFERENTIAL

Tri Atmoko Malik Kurniawan (09011181320026)
Jurusan Sistem Komputer, Fakultas IImu Komputer, Universitas Sriwijaya

Email ; triatmokomalik@agmail.com

ABSTRAK

Pergerakkan DDMR atau mobile robot berpenggerak differential yang
dikontrol menggunakan suatu metode kontrol supaya dapat melakukan perpindahan
dari posisi awalnya ke posisi tujuan, memiliki tingkat keoptimalan yang dapat
diukur berdasarkan nilai rata-rata error posisi yang dihasilkan. Semakin kecil nilai
rata-rata error posisinya, berarti semakin optimal metode kontrol yang digunakan.
Pada penelitian ini telah dilakukan pengujian terhadap metode Fuzzy Logic
Controller (FLC) dalam pengontrolan gerak DDMR (pengontrolan kecepatan roda
kanan dan roda kiri), yang menghasilkan nilai rata-rata error x sebesar —
6.45702x10~2m, nilai rata-rata error y sebesar —2.3120344x10~2m, dan nilai rata-
rata error 8 sebesar —3.15936 x10~?rad. Sedangkan pengujian terhadap metode
Fuzzy tuning Dynamic PSO, yang dilakukan dengan tuning MF dari algoritma
Dynamic PSO ke dalam sistem FLC, menghasilkan nilai rata-rata error x sebesar —
3.6067x10~2m, nilai rata-rata error y sebesar —2.3120072x10~2m, dan nilai rata-

rata error 8 sebesar —0.6767x102rad.
Kata Kunci : Sistem Kendali, Mobile Robot Berpenggerak Differential, Model

Kinematik, Logika Fuzzy, Fungsi Keanggotaan, Dynamic Particle Swarm
Optimization
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IMPLEMENTATION OF FUZZY TUNING DYNAMIC PSO METHODE
AS DIFFERENTIAL DRIVE MOBILE ROBOT CONTROLLER

Tri Atmoko Malik Kurniawan (09011181320026)
Dept. of Computer Engineering, Faculty of Computer Science, Sriwijaya
University

Email : triatmokomalik@agmail.com

ABSTRACT

The movement of DDMR or a differential driven mobile robot that is
controlled using a control method so that it can move from its initial position to the
destination position, has an optimization level that can be measured based on the
resulting average position error value. The smaller the average value of the
position error, the more optimal the control method used. This research has tested
the Fuzzy Logic Controller (FLC) method in controlling the motion of the DDMR
(controlling the speed of the right wheel and the left wheel), which results in an
average error value of -6.45702x1072m, the average error value of y is —
2.3120344x x10~2m, and the average error value 0 is —3.15936 x10~2 rad. While
testing the Fuzzy Tuning Dynamic PSO method, which is carried out by tuning MF
from the Dynamic PSO algorithm into the FLC system, results in an average error
value of -3.6067 x10~2m, the average error value y equal to —2.3120072 x10~2m,

and the average error value 0 is —0.6767 X102 rad.

Keywords : Control System, Differential Drive Mobile Robot, Kinematic Model,

Fuzzy Logic, Membership Function, Dynamic Particle Swarm Optimization
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PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pengontrolan otomatis (Automatic Controll) memegang peranan yang
sangat penting dalam perkembangan ilmu dan teknologi. Disamping sangat
diperlukan pada pesawat ruang angkasa, peluru kendali, sistem pengemudian
pesawat dan sebagainya, kontrol automatik telah menjadi teknik penting dan
terpadu dari proses-prose yang ada dalam pabrik dan peridustrian modern.
Kemajuan dalam bidang praktek kontrol automatik memberikan kemudahan dan
mendapatkan peningkatan performansi dari sitem dinamik, meningkatkan kualitas,
dan memperkecil biaya produksi, meningkatkan laju produksi, meniadakan
perkejaan-pekerjaan rutin dan membosankan yang biasa harus dilakukan oleh
manusia, dan sebagainya. Sehingga sebagian insinyur dan ilmuwan sekarang harus
mempunyai pemahaman yang baik dalam bidang ini [1].

Penggunaan robot dalam upaya meringankan perkejaan berat atau beresiko
tinggi yang biasa dilakukan oleh manusia terus berkembang. Mobile robot (MR)
merupakan tipe robot yang berkemampuan bergerak atau berpindah posisi yang
umumnya menggunakan roda atau kaki dalam sistem pergerakkannya [2].
Perkembangan MR sangatlah diharapkan mengalami kemajuan yang pesat, karena
suatu saat MR akan menggantikan manusia dalam melakukan berbagai pekerjaan
dari yang sederhana seperti mengantarkan paket atau yang sulit seperti melakukan
ekspedisi sendiri.

Untuk kemajuan dari perkembangan mobile robot (MR), pemahaman
terhadap mobile robot haruslah baik dalam segala aspek. Dan untuk mendapatkan
pemahaman yang baik tersebut perlulah dilakukan penelitian dalam banyak aspek
pula. Diantara berbagai aspek tersebut salah satunya adalah pengendali atau
controller mobile robot tersebut. Differential Drive Mobile Robot (DDMR) atau
mobile robot berpenggerak differential merupakan salah satu contoh mobile robot
yang umumnya dirancang dengan controller atau pengendali untuk mengatur

sistem pergerakannya.



Tugas pengendali adalah mempengaruhi sistem terkontrol melalui sinyal
kontrol sehingga nilai dari variabel terkontrol sama dengan nilai dari nilai acuan
[3]. Salah satu contoh pengendali yang telah diteliti adalah pengendali logika Fuzzy.
Untuk memperluas pemahaman tentang mobile robot, pada penelitian ini akan
menerapkan pengendali Fuzzy yang di-tuning dengan algoritma Dynamic Particle
Swarm Optimization (Dynamic PSO) sebagai pengontrol mobile robot

berpenggerak differential.

1.2.  Tujuan dan Manfaat
1.2.1. Tujuan
Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah :

1. Merancang modell controller (model pengendali) dengan menggunakan
analisa pemodelan kinematic Differential Drive Mobile Robot (DDMR)
berdasarkan persamaan kecepatan menggunakan teknik logika Fuzzy tuning
Dynamic Particle Swarm Optimization.

2. Mengimplementasikan hasil rancangan model pengendali DDMR dengan
metode Fuzzy tuning Dynamic Particle Swarm Optimization ke dalam
simulasi  menggunakan bahasa pemrograman java, kemudian

menganalisanya.

1.2.2. Manfaat

Manfaat yang bisa diperoleh dari dilakukannya penelitian ini adalah
mengetahui seberapa baik metode Fuzzy tuning Dynamic Particle Swarm
Optimization dalam mengontrol pergerakkan Differential Drive Mobile Robot
(DDMRY), sehingga penelitian ini diharapkan akan memberikan informasi atau dapat

menjadi referensi untuk pihak yang akan mengembangkan mobile robot.

1.3.  Perumusan dan Batasan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan, maka rumusan
masalah dalam penelitian tugas akhir ini adalah:

1.3.1. Perumusan Masalah



dengan

Bagaimana merancang mobile robot berpenggerak Differential (DDMR)

pemodelan kinematic dengan menerapkan metode logika Fuzzy tuning

Dynamic Particle Swarm Optimization supaya dapat bergerak mencapai posisi

referensi yang diinginkan.

1.3.2.

1.4.

berikut

BAB |
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Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut :
Robot yang diteliti adalah mobile robot berpenggerak differential (DDMR).
Pergerakan robot berdasarkan analisis kinematik yang mengabaikan segala
macam pengaruh dari lingkungan mobile robot.

Robot bersifat nonholonomik dan diasumsikan bergerak pada bidang datar
tanpa hambatan atau rintangan, tidak pernah mengalami slip atau
tergelincir.

Analisis castor bebas diabaikan.

Kontrol inputannya adalah linear velocity masing-masing roda.
Menggunakan algoritma Dynamic PSO untuk mengoptimasi parameter nilai
keanggotaan sistem logika Fuzzy.

Penelitian ini hanya sebatas simulasi yang dibuat dengan bahasa

pemrograman java.

Sistematika Penulisan

Adapun sistematika dalam penulisan laporan tugas akhir ini adalah sebagai

PENDAHULUAN
Bab ini berisikan latar belakang, tujuan, perumusan dan batasan masalah,

serta sistematika penulisan.

TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab kedua berisi tentang literatur mengenai model persamaan

kinematika mobile robot berpenggerak differential, desain kontrol logika
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BAB IV

BAB V

Fuzzy dan Dynamic Particle Swarm Optimization, yang diperoleh dengan
membaca buku, jurnal atau laporan penelitian terkait yang sudah ada.
METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini berisikan tentang perancangan kendali logika Fuzzy tuning

Dynamic Particle Swarm Optimization.

HASIL DAN ANALISA

Pada bab keempat berisi tentang algoritma pemrograman simulasi sistem
kontrol logika Fuzzy tuning Dynamic Particle Swarm Optimization yang
telah dirancang menggunakan bahasa pemrograman java untuk
mendapatkan grafik error yang akan dianalisis, serta data hasil respon
sistem yang akan menggambarkan performansi sistem kendali yang telah

dirancang.

KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisikan kesimpulan yang didapat dari penelitian dan saran yang

berkaitan dengan keseluruhan tugas akhir ini.



[1]
[2]
[3]
[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

DAFTAR PUSTAKA

K. Ogata, Teknik Kontrol Automatik. Jakarta: Erlangga, 1996.

W. Budiharto, Robotika Teori dan Implementasi. Yogyakarta: Andi, 2010.
Samson Ag, “Controllers and Controlled Systems 1,” Time. 1999.

G. and M. J. Dudek, “Computational Principles of Mobile Robot,” Press
Synd. Univ. Cambridge, 2000.

dkk Supriyanto, Raden., Hustinawati, Robotika. Jakarta: Universitas
Gunadarma, 2010.

S. G. Tzafestas, “Introduction to Mobile Robot Control,” Elsevier: London,
2014,

G. Mester, “Motion Control of Wheeled Mobile Robots Modeling of the
Wheeled Mobile Robots,” 4th Serbian-Hungarian Joint Symposium on
Intelligent Systems, SISY. pp. 119-130, 2006.

B. D. A. P. W. Z. Hirpo, “Design and Control for Differential Drive Mobile
Robot,” Int. J. Eng. Res. Technol., vol. 6, no. 10, 2017, [Online]. Available:
http://www.ijert.org.

Y. Shi and R. Eberhart, “A modified particle swarm optimizer,” |[EEE
World Congr. Comput. Intell., no. in Evolutionary Computation
Proceedings, pp. 69-73., 1998.

F. Van Den Bergh and A. P. Engelbrecht, “A convergence proof for the
particle swarm optimiser,” Fundam. Informaticae, vol. 105, no. 4, pp. 341-
374, 2010, doi: 10.3233/FI-2010-370.

S. P. T. Bambang, N. Siti, Saparudin, “Route Optimization of Non-
holonomic Leader-follower Control Using Dynamic Particle Swarm
Optimization,” Univ. Sriwijaya, Palembang, 2018.

and R. S. A. Nickabadi, M. M. Ebadzadeh, “A novel particle swarm
optimization algorithm with adaptive inertia weight,” Appl. Soft Comput,
vol. 11, no. 4, pp. 3658-3670, 2011.

and H. C. W. A. Ratnaweera, S. K. Halgamuge, “Self-organizing
hierarchical particle swarm optimizer with time-varying acceleration
coefficients,” IEEE Trans. Evol. Comput, vol. 8, no. 3, pp. 240-255, 2004.

94



[14] and]J. L. B. Tang, Z. Zhu, “Hybridizing particle swarm optimization and
differential evolution for the mobile robot global path planning,” Int. J.
Adv. Robot. Syst, vol. 13, no. 3, p. 86, 2016.

[15] and T.T.N.C.Li,S. Yang, “A Self-Learning Particle Swarm Optimizer
for Global Optimization Problems,” IEEE Trans. Syst. Man Cybern., vol.
42, no. no 3, pp. 627-646, 2012.

[16] N. Saxena, A. Tripathi, K. K. Mishra, and A. K. Misra, “Dynamic-PSO: An
improved particle swarm Optimizer,” 2015 IEEE Congress on
Evolutionary Computation, CEC 2015 - Proceedings. pp. 212219, 2015,
doi: 10.1109/CEC.2015.7256894.

[17] A.F.danl. S. Aribowo, F, “Robot Mobile Penjejak Arah Cahaya Dengan
Kendali Logika Fuzzy,” Univ. Diponegoro, Semarang. Transm., 2012,
[Online]. Available: https://doi.org/10.12777/transmisi.10.3.144-150.

[18] M. Sihombing, “Perancangan Pengendali Logika Fuzzy pada Robot Non-
Holonomic Berpenggerak Differential Drive,” 2017.

[19] M. A. Razif Rashid, I. Elamvazuthi, Mumtaj Begam, “Fuzzy-based
Navigation and Control of a Non-Holonomic Mobile Robot.” JOURNAL
OF COMPUTING, VOLUME 2, ISSUE 3, MARCH 2010, ISSN 2151-
9617, 2010, [Online]. Available:
https://sites.google.com/SITE/JOURNALOFCOMPUTING/.

95



