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Lifting Control System in Autonomous Underwater Vehicles
Using the Fuzzy Method

Muhammad Maulana

Abstract

Based on the control system underwater vehicles are divided into two types, namely
Autonomous Underwater Vehicles (AUV) and Remoted Operated Vehicles (ROV).
AUV is an autonomous underwater vehicle, while the ROV is an underwater vehicle
driven by a remote control from above the water surface. This study will apply the
lifting control system to the AUV in knowing objects under the AUV and
maintaining the stability of the AUV when carrying out underwater lifting. When
the AUV lifting process uses fuzzy methods for rule-based decision making aimed
at solving problems. In this study a program simulation for AUV was made. There
are 2 sonar sensors, 1 located on the front and 1 located on the rear of the AUV to
determine the obstacles under the AUV. Furthermore, the input will be processed
to the microcontroller using the fuzzy method and the output of the microcontroller
will produce a PWM value that will regulate the speed on the motor. The program
for the simulation used is Microsoft Visual Studio 2010 to display the simulation

results that have been programmed on Arduino.

Keywords : Trimaran Boat Robot, Navigation, Sugeno Fuzzy, Fuzzy Decision

Index, Obstacle.

viii



Lifting Control System Pada Autonomous Underwater Vehicles

Menggunakan Metode Fuzzy

Muhammad Maulana

Abstrak

Berdasarkan sistem pengendaliannya kendaraan bawah air terbagi dua jenis yaitu
Autonomous Underwater Vehicles (AUV) dan Remoted Operated Vehicles (ROV).
AUV adalah kendaraan bawah air yang bergerak secara otonom, sedangkan ROV
adalah kendaraan bawah air yang digerakkan oleh remote control dari atas
permukaan air. Penelitian ini akan menerapkan lifting control system pada AUV
dalam mengetahui objek di bawah AUV dan menjaga kestabilan AUV saat
melakukan lifting di bawah air. Saat proses lifting AUV menggunakan metode
fuzzy untuk pengambilan keputusan berbasis aturan yang bertujuan memecahkan
masalah. Pada penelitian ini dibuat simulasi program untuk AUV. Terdapat 2
Sensor sonar, 1 terletak di bagian depan dan 1 terletak di bagian belakang AUV
untuk mengetahui halangan di bawah AUV. Selanjutnya input tersebut akan
diproses ke mikrokontroler dengan menggunakan metode fuzzy dan output
mikrokontroler akan menghasilkan nilai PWM yang akan mengatur kecepatan pada
motor. Program untuk simulasi yang digunakan adalah microsoft visual studio 2010
untuk menampilkan hasil simulasi yang telah di program pada Arduino.

Kata Kunci : Trimaran Boat Robot, Navigation, Sugeno Fuzzy, Fuzzy Decision

Index, Obstacle.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pada zaman ini kendaraan bawah air terus dikembangkan terlepas dari
banyaknya fungsi yang bisa dilakukan oleh kendaraan bawah air tersebut yakni
sebagai pemantau wilayah perairan suatu negara, pencarian benda dibawah laut,
mengawasi flora dan fauna bawah laut dan lain-lain. Berdasarkan sistem
pengendaliannya kendaraan bawah air terbagi dua jenis yaitu Autonomous
Underwater Vehicles (AUV) dan Remoted Operated Vehicles (ROV). AUV
adalah kendaraan bawah air yang bergerak secara otonom, sedangkan ROV adalah
kendaraan bawah air yang digerakkan oleh remote control dari atas permukaan air
[1]

Dengan adanya kendaraan bawah air yang bisa menyelam Kkita bisa
melakukan pengamatan bawah air yang memiliki beberapa resiko yaitu adanya
area-area yang sulit dijangkau manusia, perairan yang terkena limbah beracun,
terbatasnya oksigen, terjadinya tekanan hidrostatik pada tubuh penyelam, serta
resiko tinggi akibat adanya serangan hewan buas [2]. Untuk proses menyelam dan
mengapung sangat diperlukan untuk kendaraan bawah air terutama untuk
kendaraan otonom seperti AUV yang memerlukan sistem yang bisa mengetahui
halangan saat akan menyelam dan mengapung.

Di dunia nyata kendaraan bawah laut saat beroperasi pasti menghadapi
gelombang air laut sehingga ketika berjalan kendaraan bawah air pasti
bergoncang. Karena itu sebuah kendaraan bawah laut harus bisa stabil atau
mempertahankan posisinya saat beroperasi dibawah laut agar tidak terjadi
kecelakaan [3][4]

Tidak hanya menjaga kestabilan tapi mengetahui posisi dan lingkungan
merupakan prasyarat dari AUV. Kesalahan lokalisasi dapat menyebabkan
kegagalan misi, kerusakan atau bahkan kehilangan AUV. Dengan menggunakan
sensor sonar kita bisa mengetahui apa yang ada di bawah air. Adapun aspek utama

dalam mengawasi lingkungan laut adalah mendeteksi dan mengukur. Dengan



adanya sensor dapat mendeteksi object dari segala arah, sinyal akustik menembus
lebih baik daripada gelombang cahaya dan radio atau jenis lain di bawah air.
Sensor sonar menggunakan sinyal akustik karena itu untuk kendaraan bawah laut
sensor yang digunakan adalah sensor sonar [5][6]

Pada tugas akhir ini lifting control system menggunakan sensor sonar
untuk mengetahui jarak di bawah AUV dan lifting saat berada didalam air.

Penerapan lifting control system pada AUV dalam mengetahui objek di
bawah AUV dan menjaga kestabilan AUV saat menghindari halangan, dibutuhkan
metode pada lifting control system tersebut. Dikarenakan permukaan air laut,
danau, atau sungai tidak rata karena geografisnya terutama daerah yang dangkal,
begitupun dengan arus yang berada di bawah air akan memberikan input yang
tidak selalu pasti pada sensor sonar, karena itu pada tugas akhir ini penulis
memilih menggunakan metode fuzzy. Metode fuzzy merupakan suatu proses
pengambilan keputusan berbasis aturan yang bertujuan memecahkan masalah,
dimana sistem tersebut sulit untuk dimodelkan atau terdapat ambiguitas dan
ketidakjelasan yang berlimpah [3]

Pada tugas akhir ini akan digunakan metode fuzzy sugeno pada AUV
untuk lifting control system dengan menggunakan sensor sonar untuk menghindari

halangan dengan cara lifting.

1.2.  Tujuan dan Manfaat
Tujuan yang dapat dicapai dari tugas akhir ini adalah :
1. Mengimplementasikan lifting control system pada AUV.

2.  Mengimplementasikan metode fuzzy sugeno pada AUV.

Manfaat yang didapat dari tugas akhir ini adalah :

1. Penerapan sensor sonar pada AUV agar dapat mengetahui posisi dan
mendeteksi halangan saat di dalam air.

2.  Menerapkan metode fuzzy sugeno pada AUV agar dapat bergerak lifting

secara otonom di dalam air.



1.3.

Rumusan dan Batasan Masalah
Rumusan masalah yang dibahas pada tugas akhir ini yaitu bagaimana

membuat sebuah lifting control system yang dapat stabil saat menghindari

halangan dengan menggunakan metode fuzzy Sugeno diamana underwater

vehicles tersebut dapat bergerak secara autonomous.

Berikut ini adalah batasan - batasan masalah pada tugas akhir, yakni

sebagai berikut :

1.

1.4.

Perancangan pemrosesan hardware menggunakan mikrokontroller, kontrol
motor menggunakan driver motor dan menggunakan motor dc untuk
mendorong dan mengisi tanki ballast pada AUV.

Memiliki dua sensor sonar untuk mendeteksi halangan di depan AUV.
Proses menyelam menggunakan air yang dimasukkan pada tangki ballast

dan menggunakan motor DC sebagai pendorong untuk lifting di dalam air.

Metodologi Penelitian

Metodologi yang digunakan memiliki beberapa tahapan yaitu :

Tahap Pertama (Studi Pustaka / Literatur)

Tahap ini dilakukan dengan cara mencari informasi ke perpustakaan,
membaca literature, referensi jurnal tentang sensor sonar dan metode fuzzy
Sugeno maupun pada sistem lainnya sehingga dapat menunjang penulisan

laporan tugas akhir.

Tahap Kedua (Inisialisasi Perancangan)
Tahap kedua ini  merupakan inisialisasi perancangan, dimana
mempersiapkan hal-hal apa saja yang dibutuhkan agar terbentuknya lifting

control system pada AUV.

Tahap Ketiga (Perancangan Sistem)
Tahap ini akan dilakukan perancangan sistem pada AUV dengan membuat

rancangan pada hardware maupun software.



1.5.

Tahap Keempat (Pengujian dan Validasi Sistem Navigasi Robot)

Tahap ini akan melakukan pengujian dan validasi data dari lifting control
system yang telah dirancangdengan menggunakan beberapa parameter
pengujian sehingga diperoleh data hasil pengujian untuk mendapatkan

fungsi optimal dari sistem yang telah dibuat.

Tahap Kelima (Analisis dan kesimpulan Sistem)

Tahap ini akan dilakukan analisis dan kesimpulan dari hasil pengujian
yang telah dilakukan sebelumnya. Dari pengujian tersebut dapat diketahui
kekurangan dari sistem yang dibuat sehingga dapat dikembangan untuk

penelitian selanutnya.

Sistematika Penulisan

Untuk memudahkan dalam menyusun tugas akhir ini dan memperjelas isi

dari setiap bab pada laporan, sistematika penulisannya adalah sebagai berikut :

BAB I. Pendahuluan
Bab ini akan menjelaskan tentang latar belakang masalah, tujuan dan
manfaat, perumusan masalah, batasan masalah, metodologi penelitian,

serta sistematika penulisan.

BAB Il. Tinjauan Pustaka
Bab ini akan menjelaskan tentang kerangka teori yang dibutuhkan pada

lifting control system pada AUV menggunakan metode fuzzy.

BAB I1l. Metodologi
Bab ini akan menjelaskan tentang langkah-langkah (metodologi)

perancangan hardware dan software pada tugas akhir ini.

BAB IV. Hasil dan Analisa
Bab ini akan menjelaskan tentang hasil dari pengujian yang telah
dilakukan, dari hasil tersebut akan dilakukan analisa agar mendapatkan

data yang akurat.



e BAB V. Kesimpulan dan Saran
Bab ini akan menjelaskan tentang kesimpulan yang didapat dari data
penelitian yang telah dilakukan. Dan saran yang diharapkan dapat

membuat penelitian ini dikembangkan lebih baik.
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