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SEBAGAI ALAT BANTU NAVIGASI
Mohammad Suryawinata, Indah Tri Utami dan Zulfikar Saroni
Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Malang, Malang
ABSTRAK

Perkembangan teknologi yang sangat cepat pada masa ini, mengakibatkan  bidang ilmu kecerdasan buatan sangat pesat dikembangkan. Salah satunya adalah decision support system. Inilah yang mendasari dilakukannya penelitian dengan judul Pengaruh Decision Support System pada Mobile Robot dengan Menggunakan Sensor Ultrasonik sebagai Alat Bantu Navigasi. Penelitian dilakukan untuk mengetahui bagaimana proses pembuatan decision support system, serta mengetahui berapakah pencapaian keberhasilan navigasi mobile robot yang menggunakan decision support system ini. Perancangan decision support system dilakukan melalui dua tahapan, yakni merepresentasikan kemungkinan yang akan terjadi dan merepresentasikan keputusan yang akan diambil.  Pengujian decision support system juga dilakukan dengan dua metode, yakni pada pengujian pertama menggunakan variabel yang runtut dan teratur. Selanjutnya pengujian kedua dilakukan pada lingkungan yang memiliki variasi kondisi yang lebih banyak. Hasil penelitian menunjukkan bahwa decision support system yang diimplementasikan pada mobile robot berhasil dilakukan. Hal ini dibuktikan dengan tingkat keberhasilan sistem sebesar 90% dalam mengikuti aturan-aturan yang telah ditetapkan pada proses perancangan.

Kata Kunci: Decision Support System, Mobile Robot, Sensor Ultrasonik
ABSTRACT

The development of technology which go rapidly at present, resulting artificial intelligence science field developed fast. One of it is decision support system. This is the foundation for the research called Decision Support System Influence for Mobile Robot Using Ultrasonic Sensor as Navigation Support Tool. Research held for knowing how ultrasonic sensor works, how decision support system is created, and knowing that mobile robot well operated using this decision support system. The planning of designing the  decision support system went trough two way, the first way is representing the contingencies and the second is representing the decisions. The experiment for decision support system also went trough two way, the first way is using the condition which well organized an regulated. For the next experiment, the second one is held where the condition is much more various. The result of the research shown that the decision support system which implemented to mobile robot was successfully done. This is proven by 90% system achievement for following the rules that was given by the planning process.
Keywords: Decision Support System, Mobile Robot, Ultrasonic Sensor
PENDAHULUAN
Latar Belakang
Era perkembangan teknologi yang cepat menyebabkan penggunaan teknologi dalam tiap segi kehidupan manusia tidak dapat dihindarkan. Hampir semua peralatan yang digunakan oleh manusia saat ini sudah berbasis teknologi. Sebagai contoh penggunaan rice cooker sebagai alat hasil rekayasa teknologi  yang berfungsi untuk otomatisasi memasak yang dulu dilakukan secara manual dengan melalui cukup banyak proses, kini sudah mulai memasyarakat pada kalangan ibu rumah tangga. Proses otomatisasi ini adalah salah satu bagian dari teknologi yang digunakan untuk mengembangkan sebuah alat hasil rekayasa teknologi. 

Konsep dari otomatisasi ini tidak lepas dari peranan perangkat-perangkat seperti sensor serta bagian pemroses. Sensor berfungsi untuk mendapatkan data dari lingkungan baik eksternal maupun internal dari sebuah alat. Kemudian data ini diproses oleh bagian pemroses untuk menentukan keputusan apakah yang akan dilakukan oleh suatu sistem terhadap lingkungan tersebut. Proses penentuan keputusan (decision support) ini adalah bagian dari suatu cabang ilmu komputer yakni kecerdasan buatan. “Elain dan Kevin mengemukakan bahwa Kecerdasan buatan adalah bidang yang mempelajari bagaimana sebuah komputer dapat melakukan sebuah pekerjaan yang saat ini manusia masih lebih cerdas untuk melakukan pekerjaan tersebut” (1). 
Konsep decision support system pada mobile robot ini sangat banyak digunakan, salah satunya adalah menentukan arah  dan kecepatan berjalannya mobile robot. Proses penentuan keputusan pada mobile robot ini menggunakan data dari sensor ultrasonik untuk mengidentifikasi jarak mobile robot terhadap dinding. Konsep ini akan lebih baik jika dibandingkan dengan penentuan pergerakan mobile robot secara manual karena data yang diproses merupakan data aktual yang didapatkan dari sensor ultrasonik yang diletakkan pada mobile robot sehingga pergerakannya akan terkontrol secara otomatis. 

Penelitian terkait sehubungan dengan decision support system telah dilakukan oleh Ivana Rabova dengan judul  “Decision Support with Support of Artificial Intelligence”(2). Penelitian Ivana hanya membahas konsep dari decision support system dan implementasinya pada perangkat lunak, namun belum diimplementasikan secara nyata pada sebuah agen cerdas. Berdasarkan hal tersebut, pada penelitian kali ini dipandang perlu untuk mempelajari proses decision support system yang diterapkan pada mobile robot dengan menggunakan sensor ultrasonik sebagai alat bantu untuk bernavigasi dengan harapan mobile robot akan bergerak secara mulus menggunakan decision support system yang telah ditanamkan di dalamnya.

Rumusan Masalah 
Berdasarkan uraian sebelumnya, maka perumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana pengaruh decision support system yang digunakan pada sistem  mobile robot?

2. Berapakah pencapaian keberhasilan navigasi mobile robot yang menggunakan decision support system?

Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengidentifikasi bagaimana pengaruh decision support system yang digunakan pada sistem  mobile robot.

2. Mengetahui  pencapaian keberhasilan navigasi mobile robot yang menggunakan decision support system.
Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah:

1. Sebagai bahan rujukan bagi  mahasiswa maupun peneliti lain dalam meneliti proses  decision support system pada mobile robot yang menggunakan sensor ultrasonik sebagai alat bantu navigasi.

2. Referensi komparasi bagi mahasiswa maupun peneliti lain dalam penelitian-penelitian yang berkaitan dengan hasil penelitian ini.

BAHAN DAN METODE

Sensor ultrasonik adalah sensor yang bekerja berdasarkan prinsip pantulan gelombang suara, dimana sensor menghasilkan gelombang suara yang kemudian menangkapnya kembali dengan perbedaan waktu sebagai dasar pengindraannya. Perbedaan waktu antara gelombang suara yang dipancarkan dan yang diterima kembali adalah berbanding lurus dengan jarak atau tinggi objek yang memantulkannya. Jenis objek yang dapat diindra oleh sensor ultrasonik adalah padat dan cair. Sensor ultrasonik dihubungkan dengan mikrokontroler sebagai komponen pemroses data sinyal yang didapatkan dari sensor untuk dikonversi ke dalam satuan tertentu.

Mobile robot yang digunakan dalam perancangan sistem yang menggunakan decision support system ini menggunakan sistem penggerak berupa kaki yang telah diprogram untuk berjalan bebas sesuai kondisi yang diinginkan. Pada Gambar 1 ditunjukkan mobile robot yang digunakan dalam perancangan decision support system ini. Beberapa fungsi yang telah ada dalam mobile robot ini adalah jalan lurus, belok kanan, belok kiri, jalan mundur, dan berputar dengan arah sudut yang fleksibel. Pada penelitian ini sistem navigasi pada mobile robot yang dapat diprogram ini akan digerakkan secara otomatis menggunakan data-data yang didapatkan dari sensor ultrasonik.
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Gambar 1. Mobile Robot
Mobile robot yang digunakan dalam penelitian kali ini memiliki 6 buah sensor ultrasonik Devantech SRF04 yang dipasangkan pada bagian atas yang berfungsi sebagai alat indera untuk mengetahui kondisi lingkungan di sekitar mobile robot. “Widodo mengemukakan bahwa Devantech SRF04 Ultrasonic range finder memberikan informasi jarak dari kisaran 3 cm hingga 3 meter” (3). Pada Gambar 2 ditunjukkan posisi masing masing sensor yang diberi nomor urut untuk memudahkan identifikasi sinyal yang dikirim ke mikrokontroler untuk kemudian dikonversi. Dua sensor berada pada bagian samping kiri mobile robot yang masing-masing ditandai dengan nomor 1 dan 2. Dua sensor lainnya berada pada bagian depan mobile robot yang masing-masing ditandai dengan nomor 3 dan 4. Dua sensor terakhir berada pada bagian samping kanan mobile robot yang masing-masing ditandai dengan nomor 5 dan 6.  


Gambar 2. Posisi Peletakan Sensor Ultrasonik pada Mobile Robot

Pengujian pergerakan mobile robot dilakukan dengan menggunakan dinding buatan yang dapat diubah-ubah jaraknya sesuai dengan kondisi yang diinginkan. Fleksibilitas dinding merupakan salah satu faktor pendukung untuk dapat memantau pergerakan mobile robot.

Algoritma yang digunakan dalam decision support system ini adalah algoritma pencocokan pola data yang diperoleh dari 6 buah sensor ultrasonik dengan data yang didapatkan selama riset dilakukan dimana ketika pola data sensor didapatkan, maka arah pergerakan mobile robot juga dapat ditentukan. Pergerakan mobile robot yang dilakukan secara manual yang hanya dikontrol melalui program yang dituliskan ke dalam mikrokontroler memiliki kelemahan yakni mobile robot dapat menabrak dinding dikarenakan tidak mengetahui kondisi lingkungan di sekitar mobile robot. Oleh karena itu dalam riset kali ini, mobile robot digerakkan menggunakan data aktual yang didapatkan dari sensor ultrasonik sebagai alat bantu navigasi mobile robot. 


  “Louis dan Gregg dalam perancangan sebuah decision support system diperlukan dua tahap  yakni representasi kemungkinan kondisi yang akan dialami dan representasi keputusan yang akan diambil”(4). Representasi keputusan yang akan diambil adalah mekanisme pergerakan mobile robot yang terdiri dari dua parameter yakni arah pergerakan dan kecepatan. Arah pergerakan didefinisikan dengan maju, belok kiri, belok kanan yang direpresentasikan dengan data yang diperoleh dari sensor ultrasonik di bagian kiri dan di bagian kanan mobile robot. Sedangkan kecepatan didefinisikan dengan pelan, sedang, dan cepat yang direpresentasikan dengan data yang diperoleh dari sensor ultrasonik di bagian depan mobile robot.


Penentuan keputusan arah pergerakan mobile robot ditentukan dari perbandingan jumlah data yang diperoleh dari sensor ultrasonik bagian kanan dengan  jumlah data yang diperoleh dari sensor ultrasonik bagian kiri mobile robot yang dirumuskan sebagai berikut:
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Keterangan : 
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= Arah pergerakan mobile robot
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= Jumlah data pada sensor ultrasonik bagian kanan
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= Jumlah data pada sensor ultrasonik bagian kiri
10

= Faktor pengali (Konstanta yang ditetapkan)


Jika nilai 
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berkisar diantara 10 maka arah pergerakan mobile robot akan cenderung lurus. Kemudian jika nilai 
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 menunjukkan nilai kurang dari 10, maka pergerakan mobile robot akan cenderung ke arah kiri dikarenakan faktor penyebut yakni 
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lebih besar daripada faktor pembilangnya yakni 
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 menunjukkan nilai lebih dari 10, maka pergerakan mobile robot akan cenderung ke arah kanan dikarenakan faktor pembilang yakni 
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Penentuan keputusan kecepatan pergerakan mobile robot ditentukan dari perbandingan antara jumlah data yang didapatkan dari sensor ultrasonik bagian depan pada mobile robot dengan jumlah data maksimal yang didapatkan dari sensor ultrasonik tersebut yang dirumuskan sebagai berikut.
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= Arah pergerakan mobile robot
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= Jumlah data pada sensor ultrasonik bagian depan
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= Prosentase kecepatan mobile robot

Kecepatan berbanding lurus dengan nilai 
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. Semakin besar nilai 
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maka semakin besar pula kecepatannya. Sebaliknya jika nilai 
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kecil, maka kecepatan mobile robot juga akan menjadi kecil.
HASIL DAN PEMBAHASAN


Pengujian decision support system pertama-tama dilakukan dengan mengukur range atau jangkauan dari data yang didapatkan dari sensor ultrasonik terhadap dinding. Data yang sudah diperoleh dikonversi menjadi satuan tertentu dengan tujuan untuk memudahkan proses decision making. Pada Tabel 1 ditunjukkan hasil pengukuran range data dari sensor ultrasonik serta hasil konversinya. 

Tabel 1. Data Hasil Pengukuran Sensor Ultrasonik Beserta Hasil Konversinya

	Jarak (cm)
	Data Sensor
	Data Hasil Konversi

	0
	0
	0

	1
	3
	0

	2
	6
	0

	3
	9
	2

	4
	12
	3

	5
	15
	4

	6
	17
	6

	7
	19
	7

	8
	21
	8

	9
	24
	9

	10
	26
	10

	11
	29
	12

	12
	31
	13

	13
	34
	14

	14
	36
	15

	15
	40
	16

	16
	42
	18

	17
	45
	19

	18
	47
	20

	19
	50
	20

	20
	53
	20



Dari data yang ditunjukkan pada Tabel 1, data  hasil pengukuran sensor ultrasonik beserta hasil konversinya dapat dilihat bahwa range yang ditentukan adalah dari 0 sampai 20. Ini dapat dilihat pada data sebelum jarak 2 cm terhadap dinding yang konsisten menunjukkan nilai 0 dan data setelah jarak 18 cm terhadap dinding  konsisten menunjukkan nilai 20. Data inilah yang akan digunakan sebagai dasar decision support system yang diimplementasikan pada mobile robot. 


Prinsip pergerakan dari mobile robot ini adalah bernavigasi terhadap lintasan yang telah dirancang dengan dinding fleksibel yang dapat diubah-ubah jaraknya dan sedapat mungkin menghindari untuk menabrak dinding. Pada bahasan sebelumnya telah ditunjukkan rule yang digunakan pada decision support system yang telah diterapkan pada sistem mobile robot. Penentuan keputusan dilakukan seperti pada tahap perancangan, yakni kecepatan gerak mobile robot berbanding lurus dengan data sensor bagian depan. Semakin besar data yang didapatkan pada sensor bagian depan, maka semakin cepat pula pergerakan mobile robot. Sementara arah pergerakan mobile robot adalah perbandingan dari sensor bagian kiri dan sensor bagian kanan. Arah pergerakan mobile robot mengikuti data yang terbesar yang didapatkan dari sensor tersebut. Data pengelompokan kecepatan disajikan dalam Tabel 2 berikut.

Tabel 2. Kategori Kecepatan Pergerakan Mobile Robot
	No. 
	Langkah per Menit
	Kategori
	Kode

	1.
	50 – 70
	Cepat
	C

	2.
	35 – 49
	Sedang
	S

	3.
	20 – 34 
	Pelan
	P


Setelah kondisi data ditentukan serta telah diimplementasikan ke dalam sistem mobile robot, maka dilakukan pengujian. Pengujian decision support system ini dilakukan dengan 2 tahap. Pengujian pertama dilakukan dengan menguji mobile robot dengan variasi yang terbatas menggunakan dinding buatan yang bebas diatur jaraknya sehingga dapat melihat reaksi dari mobile robot terhadap perubahan jarak dinding. Hasil ujicoba tahap pertama diperlihatkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Ujicoba Decision Support System tahap pertama

	No.
	Data Sensor yang Ditunjukkan
	Arah Pergerakan 
	Kecepatan 
	Kesesuaian

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	Kiri
	Maju
	Kanan
	C
	S
	P
	Ya
	Tidak

	Pengujian Tahap 1 

	1
	9
	8
	17
	18
	8
	8
	
	√
	
	√
	
	
	√
	

	2
	8
	10
	15
	14
	7
	9
	
	√
	
	
	√
	
	√
	

	3
	9
	7
	10
	10
	8
	9
	
	√
	
	
	
	√
	√
	

	4
	18
	20
	13
	11
	7
	7
	√
	
	
	√
	
	
	√
	

	5
	13
	14
	9
	8
	8
	7
	√
	
	
	
	
	√
	√
	

	6
	8
	9
	12
	14
	17
	18
	
	
	√
	√
	
	
	√
	

	7
	7
	9
	10
	10
	14
	15
	
	
	√
	
	
	√
	√
	


Pada Tabel 3 yakni hasil ujicoba decision support system yang pertama terlihat bahwa data yang didapatkan dengan penentuan arah serta kecepatan gerak mobile robot telah sesuai pada tahap perancangan decision suport system dengan tingkat keberhasilan 100% yang ditunjukkan oleh 6 pengujian yang berhasil dari jumlah pengujian sebanyak 6 kali. Kecepatan pergerakan mobile robot dipengaruhi oleh data yang didapatkan dari sensor ultrasonik bagian depan mobile robot. Semakin besar data yang didapatkan, maka pergerakan mobile robot akan semakin cepat seperti yang terlihat pada pengujian nomor 1, 2, dan 3. Sedangkan arah pergerakan mobile robot dipengaruhi oleh data yang didapatkan dari sensor ultrasonik bagian kiri dan kanan mobile robot. Jika data pada sensor bagian kiri dan kanan menunjukkan nilai yang relatif sama, maka arah pergerakan mobile robot akan maju. Namun ketika perbandingan antara data dari sensor ultrasonik bagian kanan dan kiri menunjukkan kecenderungan nilai yang besar terhadap salah satu bagian, maka arah pergerakannya akan mengikuti data sensor yang lebih besar tersebut seperti yang terlihat pada pengujian nomor 4, 5, 6, dan 7.  
Setelah pengujian pertama berhasil dilakukan dan reaksi mobile robot sama dengan  range data yang telah ditetapkan sebelumnya pada Tabel 2, maka tahap pengujian kedua dimulai. Pengujian kedua dilakukan dengan menempatkan mobile robot pada lintasan yang telah dipersiapkan dengan keadaan yang lebih variatif untuk mengetahui bagaimana mobile robot ini dapat bernavigasi dengan baik. 

Tabel 4. Hasil Ujicoba Decision Support System tahap kedua

	No.
	Data Sensor yang Ditunjukkan
	Arah Pergerakan 
	Kecepatan 
	Kesesuaian

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	Kiri
	Maju
	Kanan
	C
	S
	P
	Ya
	Tidak

	Pengujian Tahap 2 

	1
	9
	8
	20
	20
	8
	8
	
	√
	
	√
	
	
	√
	

	2
	7
	7
	13
	11
	18
	20
	
	
	√
	√
	
	
	√
	

	3
	8
	10
	15
	14
	7
	9
	
	√
	
	
	√
	
	√
	

	4
	14
	15
	10
	10
	9
	8
	√
	
	
	
	√
	
	√
	

	5
	8
	7
	16
	17
	12
	8
	
	√
	
	√
	
	
	√
	

	6
	9
	9
	12
	12
	7
	7
	
	√
	
	
	√
	
	√
	

	7
	17
	16
	10
	11
	8
	9
	√
	
	
	
	
	√
	
	√

	8
	8
	8
	15
	14
	8
	7
	
	√
	
	
	√
	
	√
	

	9
	20
	20
	12
	11
	7
	7
	√
	
	
	√
	
	
	√
	

	10
	8
	9
	20
	20
	7
	8
	
	√
	
	√
	
	
	√
	

	11
	14
	15
	12
	13
	9
	8
	√
	
	
	
	√
	
	√
	

	12
	9
	7
	15
	16
	20
	18
	
	
	√
	√
	
	
	√
	

	13
	19
	20
	20
	20
	20
	18
	
	√
	
	
	
	√
	
	√

	14
	9
	7
	13
	11
	20
	18
	
	
	√
	√
	
	
	√
	

	15
	9
	7
	14
	15
	10
	9
	
	√
	
	
	√
	
	√
	

	16
	9
	7
	12
	11
	20
	18
	
	
	√
	√
	
	
	√
	

	17
	8
	7
	16
	17
	9
	8
	
	√
	
	√
	
	
	√
	

	18
	9
	7
	10
	10
	10
	9
	
	√
	
	
	
	√
	√
	

	19
	18
	17
	11
	11
	7
	7
	√
	
	
	√
	
	
	√
	

	20
	9
	7
	14
	15
	10
	9
	
	√
	
	
	√
	
	√
	


Tabel 4 menunjukkan hasil ujicoba decision support system tahap kedua yang menunjukkan bahwa sebanyak 18 kali dari jumlah total pengujian yang dilakukan, reaksi mobile robot menunjukkan kesesuaian dengan aturan yang ditentukan pada proses perancangan sistem. Ketika pengujian nomor 7 dan 13 dilakukan, terdapat keadaan yang berbeda atau ketidakcocokan dengan aturan-aturan yang telah ditetapkan pada proses perancangan sistem. Pada pengujian nomor 7 mobile robot seharusnya bergerak ke arah kiri dengan kecepatan pelan. Namun pada hasil pengamatan, didapati mobile robot bergerak ke arah kiri dengan kecepatan pelan. Pada pengujian nomor 13 mobile robot seharusnya bergerak maju dengan cepat. Namun pada hasil pengamatan, didapati mobile robot bergerak maju dengan kecepatan pelan. Kondisi ini diketahui setelah dilakukan pengujian ulang disebabkan adanya interferensi gelombang pada kondisi-kondisi tersebut diatas. 

Pada Gambar 3 berikut, ditunjukkan hasil perbandingan bagaimana pengaruh decision support system yang diaplikasikan pada mobile robot sebagai alat bantu navigasi dengan sistem pergerakan manual pada mobile robot.
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Gambar 3. Perbandingan Metode Decision Support System dengan Metode Manual


Pada Gambar 3 terlihat bahwa rata-rata tingkat keberhasilan navigasi mobile robot terhadap aturan yang ditentukan menunjukkan peningkatan sebesar 45%. Pengamatan dilakukan selama 20 kali eksperimen. Tingkat pencapaian decision support system yang diaplikasikan pada mobile robot dinyatakan berhasil jika melebihi 80%. Sehingga hasil yang menunjukkan tingkat pencapaian kurang dari 80% dikategorikan tidak berhasil. Meskipun pada  pengujian ke-7 dan ke-13 kurang menunjukkan pencapaian yang bagus, namun jika dibandingkan dengan metode manual untuk pengontrolan navigasi mobile robot, hasil ini tetap menunjukkan peningkatan. 
Dengan jumlah total pengujian pada tahap kedua sebanyak 20 kali pengujian, maka pencapaian keberhasilan pengujian sebanyak 18 kali menunjukkan bahwa decision support system yang diterapkan pada mobile robot menunjukkan keberhasilan sebesar 90%.

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan terhadap decision support system yang diimplementasikan kepada mobile robot yang menggunakan sensor ultrasonik sebagai alat bantu navigasi berbasis kecerdasan buatan terlihat bahwa  decision support system yang diimplementasikan dalam sistem mobile robot berjalan sesuai dengan rule atau aturan yang telah ditentukan pada proses perancangan. Hal ini menunjukkan bahwa decision support system yang diimplementasikan dalam sistem mobile robot berjalan dengan baik dengan keberhasilan mencapai 90%. 

DAFTAR PUSTAKA
(1) Elaine R., Kevin K., Artificial Intelligence. New York: McGraw Hill; 1991.

(2) Ivana R., Vladimír K., Anděla. Decision support with support of artificial intelligence. Brno: Mendel University of Agriculture and Foresty; 2005.

(3) Widodo B. Belajar Sendiri Membuat Robot Cerdas. Jakarta: Elex Media Komputindo, 2006.

(4) Louise P., Gregg C. Planning for Contingencies: A Decision Based Approach. Journal of Artificial Intelligence Research. 1996;293

4





1





2





3





6





5








_1328353103.unknown

_1328355020.unknown

_1328355146.unknown

_1328356212.unknown

_1328356262.unknown

_1328356202.unknown

_1328355107.unknown

_1328353679.unknown

_1328355013.unknown

_1328353114.unknown

_1328353022.unknown

