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Abstrak. Dalam era perkembangan teknologi robotika yang semakin maju,
implementasi sistem kendali menjadi sangat penting dalam berbagai aplikasi,
termasuk logistik, pengawasan, dan layanan kesehatan. Penelitian ini
mengembangkan dan menguji sistem pengendalian robot menggunakan fuzzy
logic untuk mendeteksi dan mengikuti objek bergerak berwarna biru dalam
lingkungan dinamis. Penggunaan fuzzy logic dipilih karena kelebihannya
dalam menangani ketidakpastian dan dinamika lingkungan yang kompleks
dibandingkan dengan metode pengendalian tradisional seperti PID. Robot
Khepera IV digunakan sebagai platform, dan simulasi dilakukan
menggunakan software Webots. Sistem ini mengintegrasikan sensor kamera
untuk pendeteksian objek dan sensor inframerah untuk penghindaran
rintangan. Hasil percobaan menunjukkan bahwa sistem kendali fuzzy logic
yang dikembangkan mampu mengikuti objek dengan baik, menunjukkan
waktu rise time yang cepat bernilai 0,384 detik, dan tidak mengalami
overshoot. Penelitian ini membuktikan bahwa fuzzy logic efektif dalam
pengendalian robot untuk pelacakan objek berwarna, dengan hasil terbaik
menunjukkan rata-rata error yang rendah yaitu -1,687 dan respon kendali yang
responsif terhadap perubahan posisi objek.

Abstract. In the era of advanced robotics technology development, the
implementation of control systems has become very important in various
applications, including logistics, surveillance, and healthcare. This research
develops and tests a robot control system using fuzzy logic to detect and follow
a blue moving object in a dynamic environment. The use of fuzzy logic was
chosen due to its advantages in handling uncertainty and complex
environmental dynamics compared to traditional control methods such as
PID. The Khepera IV robot was used as the platform, and simulations were
performed using Webots software. The system integrates camera sensors for
object detection and infrared sensors for obstacle avoidance. Experimental
results show that the developed fuzzy logic control system is able to follow
objects well, exhibits a fast rise time of 0.384 seconds, and does not experience
overshoot. This research proves that fuzzy logic is effective in controlling
robots for tracking colored objects, with the best results showing a low
average error of -1.687 seconds and a responsive control response to changes
in object position.
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1. PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Dalam  beberapa dekade terakhir,
perkembangan teknologi robotika telah
mengalami kemajuan pesat, terutama dalam
aplikasi robot otonom. Robot otonom
memiliki kemampuan untuk menjalankan
tugas-tugas kompleks tanpa campur tangan
manusia secara langsung. Salah satu aspek
penting dari robot otonom adalah
kemampuan untuk  mendeteksi  dan
mengikuti objek tertentu, yang sangat
relevan dalam berbagai aplikasi seperti
logistik, pengawasan, dan layanan kesehatan
. Pengendalian robot untuk pelacakan objek
biasanya dilakukan dengan menggunakan
pengendalian proporsional-integral-derivatif
(PID) yang memiliki beberapa keterbatasan
dalam menangani Kketidakpastian dan
dinamika lingkungan yang kompleks[1].

Beberapa penelitian telah mengkaji
penggunaan metode pengendalian fuzzy
untuk meningkatkan performa pelacakan
objek oleh robot. Fuzzy logic menawarkan
pendekatan yang lebih fleksibel
dibandingkan metode PID tradisional,
terutama dalam lingkungan yang dinamis
dan tidak terstruktur[2].

Teori fuzzy logic pertama  kali
diperkenalkan oleh Lotfi Zadeh pada tahun
1965, yang memungkinkan pemodelan
sistem yang kompleks dan tidak pasti dengan
menggunakan aturan linguistik  yang
menyerupai cara berpikir manusia[3][4].
Dalam konteks robotika, fuzzy logic dapat
diterapkan untuk mengendalikan kecepatan
roda berdasarkan kesalahan posisi antara
robot dan objek yang diikuti. Pengolahan
citra digunakan untuk mendeteksi objek
berdasarkan warna dengan menggunakan
transformasi warna HSV, yang lebih robust
terhadap variasi pencahayaan dibandingkan
ruang warna RGB[5].

Meskipun penelitian sebelumnya
menunjukkan bahwa penggunaan fuzzy logic
dalam pengendalian robot memberikan hasil
yang lebih baik dibandingkan metode
tradisional, masih terdapat beberapa
kekurangan yang perlu diatasi. Banyak
penelitian yang belum mengeksplorasi

2051

penggunaan fuzzy logic untuk pelacakan
objek bergerak dengan warna selain
merah[6][7]. Sementara itu dalam keadaan
simulasi, memungkinkan untuk bisa
didapatkan kontroler fuzzy paling optimal.
Oleh karena itu, penelitian ini berupaya
memberikan hasil dengan mengembangkan
sistem pengendalian robot menggunakan
fuzzy logic untuk mengikuti objek tujuan
sesuai target objeknya yaitu berwarna biru
dan mengintegrasikan sensor inframerah
untuk penghindaran hambatan ketika tidak
terdapat objek yang dideteksi oleh kamera
robot.

1.2. Tujuan

Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan dan menguji  sistem
pengendalian robot menggunakan fuzzy
logic untuk mendeteksi dan mengikuti objek
bergerak berwarna biru dalam lingkungan
dinamis [8]. Dipilih warna biru karena warna
pada objek terkecil adalah biru, digunakan
untuk mengukur seberapa sensitif kamera
mendeteksi warna pada objek. Persoalan
utama dalam penelitian adalah bagaimana
efektivitas penggunaan fuzzy logic dalam
mengendalikan robot untuk mengikuti objek
berwarna biru antara objek yang diam dan
bergerak.

Penelitian  ini  diharapkan  dapat
memberikan kontribusi signifikan dalam
bidang  robotika,  khususnya  dalam
pengembangan sistem robot otonom yang
lebih adaptif dan efektif dalam mengikuti
objek bergerak di lingkungan yang
kompleks.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Robot Mobile

Robot mobile adalah robot yang memiliki
kemampuan untuk bergerak secara bebas di
lingkungan fisik. Tidak seperti robot
stasioner yang tetap di satu tempat, robot
mobile dapat berpindah tempat untuk
melaksanakan tugas-tugasnya.

Robot mobile dilengkapi  dengan
mekanisme yang memungkinkan mereka
bergerak, seperti roda, kaki, atau trek. Robot
mobile biasanya dilengkapi dengan berbagai
sensor untuk navigasi dan  deteksi
lingkungan, seperti sensor jarak, kamera,
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lidar, atau sensor inframerah. Terdapat
sistem navigasi pada robot untuk
menentukan  dan  mengikuti  jalur,
menghindari rintangan, dan mencapai tujuan
tertentu. Robot mobile memiliki sistem
kontrol yang mengatur  gerakannya
berdasarkan input dari sensor dan instruksi
yang telah diprogram. Kontrol ini bisa
bersifat otonom atau teleoperasi
(dikendalikan dari jarak jauh)[8].

2.2. Robot Vision

Robot vision, atau visi robot, adalah
teknologi yang memungkinkan robot untuk
memahami dan menafsirkan informasi
visual dari lingkungannya. Teknologi ini
menggabungkan berbagai disiplin ilmu,
termasuk pemrosesan citra, analisis video,
kecerdasan buatan, dan pembelajaran mesin,
untuk memberi robot kemampuan untuk
"melihat" dan  membuat  keputusan
berdasarkan apa yang dilihatnya.

Penggunaan vision pada robot memiliki
proses pengubahan data mentah dari kamera
menjadi informasi yang berguna (Image
Processing). Macam macam pemrosesan
gambar  seperti  penghapusan  noise,
peningkatan kontras, segmentasi gambar.
Vision robot melibatkan teknik untuk
mendeteksi, mengenali, dan melacak objek
dalam gambar mencakup deteksi tepi,
pengenalan pola, dan pengenalan objek[9].

2.3. Dynamic Object Following

Dynamic object following merujuk pada
kemampuan  sebuah  sistem  untuk
mengidentifikasi, melacak, dan mengikuti
objek yang bergerak secara dinamis dalam
lingkungannya melibatkan  penggunaan
sensor untuk mendeteksi objek dan
algoritma kontrol untuk memandu robot atau
perangkat agar tetap dalam jarak tertentu
dari objek tersebut [1][10].

2.4. Logika Fuzzy dan Kontrol Fuzzy
Logika fuzzy diperkenalkan pada tahun
1965 oleh Lotfi A. Zadeh dalam makalah
penelitiannya “Fuzzy Sets”. Lotfi A. Zadeh
dianggap sebagai bapak logika fuzzy. Logika
fuzzy menyerupai metode pengambilan
keputusan manusia. Pada logika boolean
hanya terdapat dua kondisi 0 atau 1, dengan
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logika fuzzy suatu nilai dapat dikatakan
diantara nilai 0 dan 1[3].

Kontrol fuzzy merupakan metode kontrol
lanjut yang mengimitasi cara berpikir
manusia. Penggunaan kontrol ini dapat
memecahkan permasalahan pada kontrol
yang disebabkan oleh permodelan dan
gangguan yang bersifat acak dan diluar dari
perhitungan matematika. Kontroler fuzzy
dapat menahan gangguan secara efektif,
memiliki kecepatan respons yang optimal,
dan sanggup menahan perubahan sistem
secara intensif[11].

2.5. Khepera IV

Pada penelitian ini robot yang digunakan
adalah Khepera 1V. Ini adalah sebuah
mobile robot berukuran mini  yang
digunakan untuk pengujian algoritma seperti
menghindari rintangan, mengikuti dinding,
mencari target, navigasi, sepak bola robot,
dan lain sebagainya. Khepera IV memiliki
pustaka aplikasi on-board yang digunakan
untuk mengontrol robot, mengawasi proses
berjalannya percobaan, dan mengeksekusi
perintah pengguna secara efisien[12].

2.6. Webots

Webots merupakan software dengan
lingkungan virtual yang digunakan untuk
mensimulasikan robot dengan perintah yang
sudah diinputkan pada kontroler dalam
bentuk kode program. Spesifikasi dari robot
yang digunakan pada simulasi terdapat pada
dokumentasi situs cyberbotic[13].

3. METODE PENELITIAN

Dalam penelitian ini, terdapat beberapa
tahap untuk menyelesaikannya. Adapun
tahap pengerjaan dalam penelitian dapat
dilihat pada Gambar 1.
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[Knntrol Logika Fuzz*_,-]

Sesuaikan fungsi
keanggotaan input &
output fuzzy

Kontroler
Optimal?

Gambar 1. Kerangka Metode Penelitian

3.1. Input dan Output Kontroler

Image plane

A (x,y,2)
Camera X (Xim:Yim) Object
frame .
View /‘ I/ Optical
< > axis
point I

Gambar 2. llustrasi Vision Robot

lHustrasi objek dalam kamera dapat
dilihat pada Gambar 2, dimana target objek
harus ada pada titik tengah horizontal vision
kamera. Untuk parameternya adalah:

e : Error
Ae : Perbedaan error
e(t) : Error saat ini
e(t—1) : Error sebelumnya
X : Nilai lebar gambar
(piksel)
Xtarget : Nilai aktual target (piksel)
Xcenter . Nilai tengah gambar
(piksel)

Berdasarkan parameter yang telah

disebutkan  dapat  ditulis
penghitungan error:

e = Xtarget — Xcenter

persamaan

1)
Dengan nilai Xcenter dapat diperoleh dari:
Xcenter = X/2

(@)
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X Center

X Target
Ir'e

Gambar 3. llustrasi dalam Simulasi

Sehingga dapat ditarik kesimpulan seperti
tabel dibawah ini.

Tabel
L Nilaie  Arah Gerak Robot
Negatif Belok kanan
Positif Belok Kiri
0 Lurus
Keputusan Gerak Robot
Sedangkan untuk mendeteksi adanya

perubahan error atau pergerakan arah objek
pada kamera adalah seperti berikut:
Ae = e(t) —e(t—1)

Dari hasil perhitungan dapat ditaﬁiglz
kesimpulan dalam tabel dibawah ini.
Nilai Ae Pergerakan Objek
Negatif Bergerak ke kanan
Positif Bergerak ke Kiri
0 Tidak ada pergerakan

Tabel 2. Deteksi Arah Gerak Objek

Untuk output pada kontrol fuzzy
menggunakan kecepatan motor kanan dan
kiri sehingga perbedaan kecepatan motor
tersebut memberikan pergerakan robot
berbelok ke kanan dan kiri menyesuaikan
target objek pada titik tengah vision kamera.
Jika kecepatan motor kiri VI dan motor
kanan Vr, maka:
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- V1> Vr untuk robot berbelok ke kanan,

- VI < Vr untuk robot berbelok ke Kiri,

- VI = Vr untuk robot bergerak lurus.
Seberapa tajam robot berbelok ditentukan
oleh besarnya perbedaan antara VI dan Vr

yang akan ditentukan dalam rule base
kontroler fuzzy.

3.2.  Fuzzy Inference System

Knowlegde
( r . Base Motor Velocity
rror & AError (Right & Left
i | Defuzzication '—J_l/\ crips
i output

input

Gambar 4. Fuzzy Inference System

Fuzzy Inference System adalah sistem
untuk menghitung fuzzy logic sebagai
kontroler pada penelitian ini. Terdiri dari
Fuzzifikasi, Mesin Inferensi Fuzzy, dan
Defuzzifikasi. Dimana ketiga hal tersebut
mengkonversi dari input bilangan crisp yaitu
nilai error dan Aerror menjadi nilai
keanggotaan fuzzy yang akan dihitung dan
pemilihan keputusan berdasarkan basis
aturan, sehingga didapat output dalam
bentuk bilangan fuzzy. Langkah berikutnya
dilakukan pengembalian nilai output fuzzy
menjadi bilangan crisp yang akan diberikan
ke aktuator robot yaitu kecepatan motor

kanan (Vr) dan kiri (V1), langkah ini disebut
defuzzifikasi.

3.2.1.  Fuzzifikasi
Fuzzifikasi adalah proses mengubah
input data yang bersifat tegas (crisp) menjadi
nilai derajat keanggotaan dalam satu atau
lebih himpunan fuzzy [14]. Pada fuzzifikasi
ini terdapat dua hal yang harus diperhatikan
yaitu nilai masukan (Input) dan nilai
keluaran (output) . Proses ini adalah langkah
pertama dalam sistem kontrol fuzzy. Dimana
nilai input crisp variabel input error dan
Aerror dikonversi menjadi nilai keanggotaan
untuk fuzzy input.
Kemudian rentang nilai linguistik error
dapat dilihat seperti Tabel 3 dibawah.
Tabel 3. Nilai linguistik error

Rentang Error

Nilai Linguistik

Fredy dkk
-376s/d 0 Negative
-50 s/d 50 Zero
0s/d 376 Positive

Berdasarkan Tabel 3 fungsi keanggotaan
dari nilai linguistik input error dapat dilihat
pada Gambar 5, dimana untuk nilai
linguistik Negative dan Positive
menggunakan fungsi keanggotaan
trapesium, sedangkan untuk nilai linguistik
Zero menggunakan segitiga.

10— -

\ / —— negative
/

\ / zero

\ ‘.“ —— positive

0.8 /

=4
=)
L

Membership

=]
IS
_—

0] \

0.0 Y
. T T T T T T T
—300 —200 —100 0 100 200 300
error

Gambar 5. Fungsi keanggotaan error

Untuk proses fuzzifikasi pada variabel
input error seperti nilai linguistik negative,
zero, dan positive didapatkan dengan

persamaan fungsi keanggotaan sebagai
berikut.

1;2 < =100
i negative (x) n—{(]—;fnn) —-100< =z <0
O;x >0 (4)

0;x < —50 dan z > 50
z—(=50),

< =z
1w zero (J,') 07%652.)7 500< 2 <0
s 0 < x <50
1,2 =80 (5)

0;x <0
jt positive (z) { 10020 < x < 100
1;2 > 100 (6)

Kemudian, untuk rentang nilai linguistik
pada variabel input Aerror terlihat pada
Tabel 4. Untuk nilai linguistiknya yaitu
negative, zero, dan positive.

Tabel 4. Nilai linguistik Aerror
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Rentang Aerror Nilai linguistik
-376s/d 0 Negative
-30s/d 30 Zero
0 s/d 376 Positive

Dari Tabel 4 didapatkan fungsi

keanggotaan Aerror, untuk nilai linguistik
Negative dan Positive menggunakan fungsi
keanggotaan trapesium, sedangkan untuk
nilai linguistik Zero menggunakan segitiga
yang terlihat pada Gambar 6.

1.0+ S Sl
IJ —— negative
‘.‘ zero
\ [ —— positive
0.8 - \ |
\ |
\ f
|
|
|
|
/
|
/
|
\ |
\ |
\ |
\ f
|
/
|
/
|
/
| |
\
\J
/
|
|
/
|
/

T T T T T T
—300 —-200 -100 0 100 200 300
delta_error

Gambar 6. Fungsi keanggotaan Aerror

Membership
=4
o

|

o
ES
L

0.2 1

0.0

Pada proses fuzzifikasi variabel input
Aerror seperti nilai linguistik negative, zero,
dan positive didapatkan dengan persamaan
fungsi keanggotaan sebagai berikut.

1,y < =80
u negative (y) %; -80< ¢y <0
0,y >0 (7

0;y < —30 dan y > 30
y—(—30) . -30< y <0

p zero (y) § 0742
000 < y <30
Ly=0 (8)
O;y <0
w positive (y) %; 0< y <80
1y > 80 ©)

Selanjutnya, variabel output kecepatan
motor terdapat 5 kategori nilai linguistik
untuk mengatur kecepatan motor terlihat
pada Tabel 5.
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Tabel 5. Nilai Linguistik Output

Rentang Kecepatan Nilai Linguistik
Motor
-12 s/d -4 Negative Medium
-6s/d0 Negative Low
0s/d6 Low
4s/d 14 Medium
10s/d 18 Fast

Pada Gambar 7 nilai linguistik output
kecepatan motor menggunakan fungsi
keanggotaan segitiga pada masing-masing
kategori, untuk fungsi keanggotaan dan nilai
linguistik kecepatan motor kanan dan
kecepatan motor Kiri sama.

1.0 . :
—— negative medium

negative low
“— low
084 —— medium
— fast

Membership
o
o

1
S
f

0.2 4

0.0

speed

Gambar 7. Fungsi keanggotaan kecepatan
motor

Untuk perhitungan fuzzifikasi pada
variabel output menggunakan lima fungsi
keanggotaan, dengan persamaan sebagai
berikut.

I;2=-12
i n medium (z) {ﬁ —12< 2 £ -4
0,z > —4 (10)
Lz=10
u negative low (z) {”i—zi —6< z <0
0:z=0dan z < —6 (11)

rz2=10
plow ()4 =5;0< 2z <6
Oz <0dan 2 =6 (12)
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1;2=9
z=d)., < oz o
pomedium (z) < 570 i< 9
eid< z <4
Uiz=1ddan z < 4 (]_3)
l:2 =18
p fast (2) l;__llrt"; 10< 2 < 18
0:z < 10 (14)

3.2.2.  Mesin Inferensi Fuzzy

Setelah mengetahui fungsi keanggotaan,
langkah berikutnya adalah menentukan
aturan dasar yang akan digunakan untuk
menghasilkan output atau keputusan yang
diambil berdasarkan nilai input yang
didapat, sesuai dengan aturan yang terdapat
pada Tabel 6.

Tabel 6. Basis Aturan

Input Output
Error  AError Left Right
speed speed
Negative Negative Fast Negative
medium
Negative Zero Fast Negative
low
Negative  Positive Fast Low
Zero Negative Fast Medium
Zero Zero Medium  Medium
Zero Positive  Medium Fast
Positive  Negative Low Fast

Positive Zero Negative Fast

low
Positive ~ Positive  Negative Fast
medium
Keterangan:

- Negative medium: motor berputar

mundur/CCW dengan kecepatan
sedang.

- Negative low: motor berputar
mundur/CCW  dengan  kecepatan

pelan.

3.2.3. Defuzzifikasi
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Defuzzifikasi adalah proses pengubahan
nilai dari output fuzzy yang dihasilkan
menjadi  nilai  crisp[15]. Tahap ini
merupakan langkah terakhir sistem kendali
fuzzy. Proses ini menggabungkan nilai-nilai
fuzzy yang dihasilkan oleh mesin inferensi
fuzzy dan mengkonversinya menjadi satu
nilai numerik output. Penelitian ini
menggunakan defuzzifikasi metode
Mamdani agar hasil output lebih presisi,
yaitu pada agregasi output untuk setiap
aturan, dilakukan pemotongan kurva fungsi
keanggotaan output pada nilai keanggotaan
input yang relevan. Sedangkan
penghitungan output crisp menggunakan
jenis centroid yaitu menghitung titik tengah
(centroid) dari area di bawah kurva fungsi
keanggotaan fuzzy, dengan persamaan untuk
perhitungan centroid seperti berikut,

[u(z)z dz

c T [ u(z) dz (15)

Dimana:
-z adalah variabel output.
- (z) adalah nilai keanggotaan dari z.

3.3.  Penyiapan Simulasi

Sebelum melakukan simulasi di Webots,
diperlukan  beberapa  persiapan alat,
termasuk pemasangan perangkat lunak
Webots dan instalasi pustaka skfuzzy.
Pemasangan pustaka skfuzzy sangat penting
untuk memastikan kontroler fuzzy berjalan
dengan baik.

3.3.1.  Penyiapan Arena dan Objek
Arena yang akan digunakan berbentuk
persegi, dengan meminimalkan warna biru
dalam lingkungan simulasi supaya tidak
adanya gangguan dalam pendeteksian objek
yang diikuti.

Gambar 8. Arena dari Atas dan ggmping

Untuk objek sebagai target dan robot
pengikut objek menggunakan robot Khepera
IV. Robot bernomor 1, dengan algoritma
obstacle avoidance (menghindari rintangan)
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sebagai target objek dan robot nomor 2
adalah robot pendeteksi objek menggunakan
kontrol logika fuzzy yang terlihat pada
Gambar 9.

Gambr 9. Posisi Obje dan Robot Pendeteksi

Robot juga menggunakan sensor

inframerah untuk menghindari rintangan
yang ada ketika tidak ada target yang
terdeteksi olen kamera, sehingga robot
bergerak bebas secara autonomous.

®

Gambar 10. Posisi Sensor Inframerah pada
robot Khepera IV

Pemilihan sensor inframerah pada robot
Khepera 1V, karena sensor tersebut lebih
akurat dalam membaca jarak yang berada
didekat robot secara detail.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah  penyiapan  simulasi  dan
pembuatan kontrol fuzzy pada robot di
aplikasi webots, maka perlu adanya
pengujian untuk mendapatkan data respon
transien yang dapat dianalisis. Percobaan
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dilakukan dengan menempatkan objek pada
titik horizontal piksel ke 0 dalam kamera,
dimana posisi objek 0 adalah sebelah Kiri
dengan pergerakan objek ke kiri. Berikut
hasil data yang telah didapatkan dari tiga
percobaan dalam Tabel 7.

Tabel 7. Hasil Percobaan

Percobaan  Rata-rata Rise time
ke- error

Percobaan -9.258 0.896 s
ke-1

Percobaan -3.804 0.608 s
ke-2

Percobaan -1.687 0.384s
ke-3

Percobaan pertama menghasilkan nilai
rata-rata error yang sangat tinggi dan nilai
rise time yang paling tinggi diantara kedua
percobaan lain. Nilai rise time yang
dihasilkan juga lambat menandakan respon
kendali kurang responsif. Percobaan ketiga
untuk hasil yang terbaik didapatkan respon
transien yang terdapat pada tabel 8.

Tabel 8. Hasil Percobaan ke-3
Percobaan ke-3

Rise Time 0,384 detik
Settling Time 0.576 detik
Steady State-Error 1.77

Grafik percobaan ke-3 terlihat pada
Gambar 11 dengan rata-rata error -1.687.
Percobaan tersebut menghasilkan nilai rata-
rata error terkecil dari kedua percobaan
sebelumnya. Hal tersebut dapat terjadi
karena penyesuaian nilai membership
function sehingga respon yang diberikan
lebih baik.
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Time vs. Error
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Gambar 11. Grafik Nilai Error Terhadap
Waktu

Nilai error yang muncul saat awal sangat
tinggi karena target berada di sebelah Kiri
garis bantu pada tampilan kamera. Namun
pada gambar terlihat bahwa error sudah
jarang terjadi atau mendekati nilai nol (0).

Time vs. Delta Error

o u— o
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Gambar 12. Grafik Aerror Terhadap Waktu

Gambar 12 merupakan grafik dari nilai
Aerror, terlihat bahwa nilai Aerror yang
muncul rata rata mendekati nilai nol(0),
menandakan pengendali responsif terhadap
pergerakan objek.

Time vs. Object

‘‘‘‘‘
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Gambar 13. Grafik Objek Terhadap Waktu

Dengan setpoint letak objek 376, angka
tersebut merupakan titik tengah dari letak
nilai horizontal kamera. Dalam waktu yang
singkat, nilai objek meningkat tajam dari O
mendekati 376. Setelah peningkatan awal
yang cepat, nilai objek mencapai sekitar 380
dan kemudian berfluktuasi di sekitar nilai ini
hingga akhir waktu pengamatan.
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Time vs. Motor Speeds

0 5 10 15 20 25

Gambar 14. Grafik Kecepatan Motor Kanan
dan Motor Kiri

Target terletak di sebelah Kiri, maka robot
berbelok ke kiri dengan kecepatan motor
V1 < Vr Pada kisaran waktu 10 sampai 20
detik, target berbelok ke kanan, sehingga
kecepatan motor pada robot berubah untuk
mengikuti target dengan kecepatan Vr < V1.

5. KESIMPULAN

Setelah melakukan percobaan dan
menganalisis terhadap sistem kontrol objek
following menggunakan logika fuzzy, maka
dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai
berikut:

e Sistem kendali objek following
menggunakan fuzzy logic controller
berhasil dilakukan dan berjalan
dengan baik.

e Sensor kamera yang digunakan juga
berfungsi dengan baik ketika
mendeteksi target yang memiliki
ukuran kecil.

e Fungsi keanggotaan pada masing-
masing input dan output perlu
disesuaikan agar respon robot lebih
sensitif terhadap target.

e Respon yang dihasilkan sangat baik,
memiliki nilai rise time yang
tergolong  cepat dan  tidak
mengalami overshoot.
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