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Abstract—The basic ability that a mobile robot must have is to 
avoid obstacles, by being able to avoid obstacles, the robot will be 
able to do its job well without having to hit any obstacles, 
because by hitting an obstacle it will make the robot take longer 
to complete the mission even the robot can experience 
disorientation With the implementation of a control system on 
obstacle avoidance robots, the robot can overcome existing 
obstacles. Proportional control is a simple and easy to use control 
on a mobile robot, with eight sensors on the robot making the 
robot more sensitive to obstacles in front of it, so the pioneer type 
mobile robot P3-DX was used in this study. The robot has been 
able to pass through the existing obstacles with a Kp value of 2 
and a constant speed of 4 without hitting it. 
 

Intisari— Kemampuan dasar yang harus dimiliki oleh mobile 
robot adalah menghindari halangan, dengan dapatnya robot 
menghindari halangan, robot akan mampu melakukan tugas 
dengan baik tanpa harus menabrak halangan yang ada, karena 
dengan menabrak halangan akan membuat robot semakin lama 
menyelesaikan misi bahkan robot dapat mengalami disorientasi 
sikap, dengan diterapkannya sistem kendali pada robot 
penghindar halangan membuat robot dapat mengatasi halangan                                                                                  
yang ada. Kendali proporsional merupakan kendali sederhana 
dan mudah digunakan pada mobile robot, dengan delapan sensor 
yang ada pada robot membuat robot lebih peka terhadap 
halangan yang ada di depannya sehingga digunakanlah mobile 
robot jenis Pioneer P3-DX dalam penelitian ini. Robot telah 
mampu melewati halangan yang ada dengan nilai Kp sebesar 2 
dan kecepatan konstan sebesar 4 tanpa menabraknya. 
 
Kata Kunci— Obstacle Avoider, Kendali Proporsional 

I. PENDAHULUAN 
Perkembangan teknologi yang semakin maju tidak lepas 

dengan semakin berkembangnya ilmu dalam bidang robotika, 
robot semakin banyak digunakan untuk menggantikan tenaga 
manusia untuk keperluan yang memerlukan perulangan secara 
terus menerus.[1] Kemajuan teknologi yang terjadi dapat 
dimanfaatkan dalam mempermudah pekerjaan manusia[2] 
yang membutuhkan konsentrasi maupun kepresisian dalam 
bekerja seperti halnya peranan robot dalam berkendara yang 
dapat digunakan sebagai self-driving  

 
 
 
 
 
 

car [3]. Self-driving car atau yang biasa disebut dengan Mobil 
Otonom atau Mobil Robot Merupakan kendaraan yang 
mampu merasakan lingkungannya dan bergerak dengan aman 
dan perlahan atau tanpa input manusia [4]. Kemampuan self-
driving car ini dapat diaplikasikan kedalam sebuah robot 
pemadam api maupun sebuah mobile robot rescue karena 
bekerja dengan otomatis. Sistem autonomus dalam mobile 
robot dapat berupa berbagai macam fungsi seperti self-driving, 
pengenalan rambu jalan, menghindari halangan seperti adanya 
benda yang menghalangi agar tidak terjadi benturan pada 
kendaraan, dan lain sebagainya yang dapat diterapkan ke 
robot. 

Peranan ilmu robotika dalam pengaplikasiannya ke mobile 
robot haruslah dapat menghindari sebuah halangan (avoider),  
karena ini adalah kemampuan minimal yang harus dimiliki 
oleh sebuah mobile robot. Kemampuan dalam menghindari 
halangan pada mobile robot membuat robot dapat menyusuri 
lintasan maupun lorong tanpa menabrak, sehingga robot dapat 
menyelesaikan tugasnya dengan baik. 

Robot penghindar halangan dapat digunakan untuk 
menjelajah daerah yang sulit untuk dijangkau oleh manusia, 
keperluan mata-mata, maupun navigasi. Robot ini tidak 
dikendalikan oleh manusia secara terus menerus karena robot 
ini bergerak secara otomatis [5]. 

Simulasi dibutuhkan dalam sebuah penelitian untuk 
mengurangi kesalahan ataupun resiko yang terjadi ketika 
diaplikasikan dalam dunia nyata, pembuatan sebuah mobile 
robot memerlukan resource yang cukup banyak sehingga akan 
sangat disayangkan apabila terjadi kesalahan pada robot yang 
membuat robot tidak dapat digunakan kembali karena ada 
kerusakan pada resource yang dimiliki. Salah satu simulator 
robot yang mudah digunakan disebut dengan virtual robot 
experiment platform (V-REP). V-REP adalah perangkat lunak 
simulasi portabel dan fleksibel yang memungkinkan 
penggabungan berbagai robot dan teknik kontrol. Simulator 
ini memiliki keunggulan karena kemudahannya untuk diakses 
oleh masyarakat luas. Ini juga membantu dalam mengurangi 
kompleksitas dalam dunia desain robot [6]. Dengan 
dilakukannya simulasi mobile robot ini diharapkan mampu 
meminimalkan kerusakan yang terjadi ketika diterapkan 
dalam dunia nyata. 

Mobile robot dalam menghindari halangan membutuhkan 
sebuah sistem kendali yang mampu membuat robot dapat 
menghindari halangan tanpa manabraknya karena jika robot 
menabrak halangan yang ada, robot akan dapat kehilangan 
navigasinya bahkan dapat membuat robot terbalik, seperti 
halnya pada penelitian kestabilan pesawat tanpa awak yang 
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memerlukan sistem kendali agar pesawat tidak jatuh[7]. pada 
proses dalam mengendalikan pesawat tidak bermasalah saat 
terbang secara manual oleh pilot, namun saat terbang secara 
autonomous pesawat dituntut harus dapat menjaga kestabilan 
sikap agar tidak terjatuh[8], begitu juga dengan mobile robot 
sehingga dibutuhkan sebuah sistem kendali yang mampu 
membuat robot bergerak secara autonomous untuk menjauhi 
halangan agar robot tetap dalam jalurnya sehingga dapat 
menyelesaikan tugas dengan baik. 

Pentingnya sistem kendali pada sebuah robot penghindar 
halangan karena keharusan robot untuk dapat menjauhi 
halangan dengan baik. Pada penelitian yang telah dilakukan 
pada [5], sistem kendai yang diterapkan pada robot yaitu robot 
berhenti sejenak ketika mendeteksi halangan di depannya dan 
akan memutar motor sg90 untuk mengarahkan sensor ke kiri 
dan ke kanan guna mendeteksi halangan yang ada. Kendali 
robot sederhana telah berhasil diterapkan pada [10][11] dalam 
menghindari halangan, robot menghindari halangan dengan 
menggunakan tiga sensor yaitu depan, kanan dan kiri, jika 
sensor kanan mendeteksi adanya halangan, maka robot akan 
berbelok ke kiri 90 derajat dst. 

Peneliti mencoba menambahkan jumlah sensor pada robot 
sehingga penulis menggunakan robot Pioneer P3-DX dengan 
harapan agar dapat menambah akurasi pendeteksian halangan 
diberbagai sudut dengan sistem kendali proporsional yang 
mampu membuat robot berbelok sesuai dengan besaran nilai 
kesalahan yang terjadi, sehingga tidak diperlukan kondisi-
kondisi untuk robot berbelok 90 derajat karena akan membuat 
robot mengalami disorientasi jika robot salah berbelok. 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan diatas, 
mendorong penulis untuk mencoba mensimulasikan mobile 
robot yang mampu menghindari halangan menggunakan 
sistem kendali. 

II. METODE PENELITIAN 

A. Kendali Proporsional 
Sistem kendali digunakan untuk mengendalikan robot agar 

tetap pada ketentuan yang diatur oleh pengguna sehingga 
dapat bergerak secara otomatis dan dapat menghindari 
halangan. 

Sistem kendali yang dirancang merupakan sistem kendali 
close loop seperti yang terlihat pada Gambar 1. Jenis sistem 
kendali lainnya yaitu sistem kendali open loop yang tidak 
memerlukan umpan balik dalam pengendaliannya seperti pada 
penelitian yang dilakukan oleh [12] telah berhasil menerapkan 
sistem kendali jarak jauh untuk menghidupkan dan mematikan 
lampu. 

Sistem kendali close loop sederhana dan mudah diterapkan 
pada mobile robot adalah kendali proporsional, selain karena 
kemudahannya, sistem kendali ini juga sudah mampu 
membuat mobile robot tidak menabrak halangan sehingga 
tidak diperlukan sebuah sistem kendali yang kompleks dalam 
menghindari halangan pada robot ini. 

Kendali proporsional merupakan kendali yang tindakan 
koreksi yang dilakukan sebanding dengan besar kesalahan 
yang terjadi [13], dan akan semakin kecil jika semakin dekat 
dengan target yang dituju. Secara sederhana dapat dikatakan 
bahwa keluaran (output) kendali proporsional merupakan hasil 
perkalian antara konstanta proporsional Kp dengan besarnya 

kesalahan (error) yang terjadi. Sehingga dapat dirumuskan 
sebagai berikut : 

 
P = Kp	x	E					                             (1) 

 

 
Gambar 1. Diagram Blok Sistem Kendali 

 
Cara kerja dari kendali proporsional seperti yang terlihat 

pada Gambar 1, setpoint merupakan nilai yang ingin dicapai 
[14] lalu dikalkulasikan dengan nilai hasil pengukuran kondisi 
saat ini untuk mendapatkan nilai error yang selanjutnya akan 
dikalikan dengan gain Kp untuk mendapatkan nilai akhir 
berupa kecepatan robot [15]. 

 

B. Simulasi V-REP 
V-REP merupakan sebuah perangkat lunak yang digunakan 

untuk melakukan simulasi robot 3 dimensi. Beberapa contoh 
desain robot yang ada pada software V-REP ini seperti 
Humanoid Robot NAO, Wheeled Robot Pioneer P3DX, Epuck, 
Arm Manipulator Robot [16].  

V-REP dapat menggunakan Remote API untuk 
pengontrolan jarak jauh menggunakan aplikasi eksternal 
seperti Python, Java, MATLAB [17]. Sebelum menggunakan 
Remote API ini, child scripts dinonaktifkan agar tidak terjadi 
selisih antara kendali yang dilakukan dengan python dan 
kendali internal V-REP, dalam penelitian ini dibuat sebuah 
lorong dengan dinding lorong yang diletakkan secara acak. 

 

 
Gambar 2. Simulator V-REP 

 
Gambar 2 menyajikan antarmuka penggunaan V-REP 

dengan beberapa bilah elemen seperti menu bar, toolbars, dll. 
Banyaknya pilihan robot yang dapat digunakan seperti robot 
mobile dan non-mobile, komponen, peralatan, furnitur, dll 
yang memfasilitasi pengguna untuk dapat lebih dekat dengan 
dunia sesungguhnya dengan simulasi yang andal dan efektif 
[18]. 

C. ioneer P3-DX 
Pioneer P3-DX yang digunakan pada simulasi V-REP ini 

adalah mobile robot yang mempunyai 16 sensor ultrasonik dan 
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dua roda dibagian kanan dan kirinya. Namun, hanya delapan 
sensor ultrasonik yang diaktifkan dan digunakan dalam 
pekerjaan ini karena hanya melakukan pengecekan halangan 
pada sisi depan, kanan, dan kiri robot. Konfigurasi delapan 
sensor depan yang digunakan di robot terlihat pada Gambar 3.  

 

 
Gambar 3. Sensor Depan 

 
Robot pioneer P3-DX memiliki roda dua penggerak 

diferensial, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4, dua 
motor DC terpisah yang mengontrol gerakan serta orientasi 
robot, dan juga memiliki satu roda kastor pada bagian depan 
robot [19]. Gerakan kemudi pada robot diferensial pada 
mobile robot ini yaitu maju, mundur, belok kanan, dan belok 
kiri seperti yang terlihat pada Gambar 4. Keandalan, 
ketahanan, dan konfigurasi fleksibel P3DX membuatnya 
sangat populer dalam penelitian robotika [20]. 

 

 
Gambar 4. Pergerakan robot 

 
Robot akan berjalan maju jika motor kanan dan kiri 

berputar berlawanan arah jarum jam, berjalan mundur jika 
motor kanan dan kiri berputar searah jarum jam, berbelok ke 
kanan jika kecepatan motor kiri lebih cepat dari motor kanan, 
dan berbelok ke kiri jika kecepatan motor kanan lebih cepat 
dari motor kiri, seperti yang terlihat pada Gambar 2. 

 

III. DESAIN SISTEM 

A. Spesifikasi Sistem 
Sistem simulasi robot ini menggunakan robot pioneer p3-

dx dengan menggunakan bahasa pemrograman python. Robot 
akan dikontrol dengan membaca sensor lalu memprosesnya 

dengan bahasa pemrograman python agar robot tidak 
menabrak halangan. Sensor yang digunakan dalam penelitian 
ini ada 8 buah sensor yang berada dibagian depan robot. 

Sensor yang digunakan adalah sensor jenis ultrasonik, 
sensor ini bekerja dengan cara mengubah audio menjadi sinyal 
listrik dan sebaliknya, gelombang suara berfrekuensi tinggi 
dibangkitkan yang disebut sinyal dan dipantulkan oleh objek 
dengan nama sinyal pantulan itu adalah echo, dan interval 
antara sinyal dan echo akan memberikan jarak dari sensor ke 
objek, hal ini mirip dengan mekanisme cara kerja pada sonar 
dan radar [21], Sensor tersebut dapat digunakan untuk 
membantu dalam menghindari tabrakan robot dengan 
halangan yang ada di jalur robot, sensor diletakkan pada 
bagian depan robot yang mengarah ke berbagai arah bagian 
depan dan samping seperti yang terlihat pada Gambar 5. 

 

 
Gambar 5. Peletakan 8 Sensor 

 

B. Desain Simulasi menggunakan V-REP 
Simulasi dilakukan menggunakan V-REP dengan 

halangan berupa balok persegi panjang berjumlah 7 buah yang 
diletakkan secara acak dengan membentuk sebuah lorong 
seperti yang terlihat pada Gambar 6. 

 
Gambar 6. Peletakan Robot dan Halangan 

 
Nilai Kp lalu dikalikan dengan nilai error mengacu pada (1) 

lalu ditambahkan nilai v (kecepatan konstan)  dengan tujuan 
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untuk nilai minimum pada robot agar robot mampu berjalan 
mengacu pada (2) dan (3). 

 
vl = v + Kp ∗  (2)    ݎ݋ݎݎ݁
ݎݒ = ݒ − ݌ܭ ∗  (3)            	ݎ݋ݎݎ݁

 
Kecepatan putar masing-masing roda ditentukan 

berdasarkan perkalian antara kecepatan lurus robot dengan 
nilai gain Kp dan nilai error dari selisih antara setpoint 
dengan jarak sensor [22] 

 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengujian robot dilakukan pada sebuah lorong dengan 

dinding acak seperti yang terlihat pada Gambar 4, yang 
memiliki lorong lurus, belokan ke kanan, dan belokan ke kiri. 

Robot dapat melintasi jalur lurus dengan baik tanpa 
menabrak dinding / halangan yang terdapat disebelah kanan 
dan kiri lorong, begitu juga ketika robot berada pada posisi 
belokan ke kanan dan kekiri, robot mampu menghindari 
halangan dan terus berjalan tanpa menabraknya. 

Delapan sensor yang ada di depan robot telah mampu 
membuat robot mengenali halangan yang ada disekitarnya 
dengan baik dari bantuan sistem kendali proporsional yang 
telah berhasil diterapkan. 
Pengujian kendali proporsional dilakukan untuk mendapatkan 
nilai gain terbaik guna membantu robot  menghindari 
halangan dengan nilai setpoint adalah 0,2 meter, proses tuning 
atau pencarian nilai Kp terbaik dilakukan dengan cara trial 
and error dengan nilai Kp awal adalah sebesar 1,3 lalu 
dinaikkan menjadi 2 dan 3,5, penambahan nilai Kp akan 
membuat robot lebih responsive seperti yang terlihat pada 
Gambar 7. 

 

 
Gambar 7. Respon Kendali 

 
Berdasarkan Gambar 7, dapat dilihat bahwa nilai Kp 

terbaik dari 3 kali percobaan adalah sebesar 2, pada nilai Kp 
1,2 robot memiliki respon yang lambat sehingga membuat 
robot menabrak dinding halangan, sementara pada nilai Kp 3,5 
robot terlalu responsive sehingga membuat robot kehilangan 
kendali dan menabrak dinding halangan. 

Setelah pengujian robot pada halangan yang ada dan 
mampu melewati halangan pada nilai Kp 2, penulis lalu 
mencoba memvariasikan kecepatan konstan robot dengan nilai 
Kp, karena kestabilan robot pada kendali proporsional 
dipengaruhi juga oleh kecepatan konstan robot. 

Penulis mencoba memvariasikan nilai Kp 1.3, 2, dan 3.5 
dengan nilai keepatan konstan 2, 4, dan 6 seperti yang terlihat 
pada gambar 8, 9, dan 10. Pada Gambar 8 dengan kecepatan 
konstan sebesar 2 dengan memvariasikan nilai Kp, robot dapat 
melewati lorong dengan baik meskipun pada Kp 3.5 
pergerakan robot terlihat terlalu responsif hingga membuat 
robot terlalu banyak belok kanan dan kiri,   

 

   
                  (a)                                                         (b) 

                                               (c) 
Gambar 8. Kecepatan 2 dengan (a) kp 1,3, (b) kp 2, (c) kp 3,5 

 
Pada Gambar 9 dengan kecepatan konstan sebesar 4 

dengan memvariasikan nilai Kp, robot yang dapat melewati 
lorong dengan baik tanpa menabraknya hanya robot dengan 
nilai Kp 2, pada robot dengan nilai Kp 1.3 tidak berhasil 
meleati lorong dengan baik karena menabrak dinding sebelah 
kanan, hal ini dikarenakan respon robot yang lambat dalam 
melewati halangan hingga menabraknya, untuk itu nilai Kp 
perlu untuk dinaikan lagi guna mendapatkan respon robot 
yang lebih cepat lagi yaitu dengan menggunakan Kp sebesar 2. 
Pada robot dengan nilai Kp 3.5 tidak menabrak dinding 
sebelah kanan melainkan menabrak dinding sebelah kiri 
dikarenakan robot dengan nilai Kp 3.5 ini terlalu responsive 
hingga membuat robot berbelok terlalu besar dan malah 
menjauhi lorong.  

 

   
(d)                                                  (e) 
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(f) 

Gambar 9. Kecepatan 4 dengan (d) kp 1,3 (e) kp 2 (f) kp 3.5 
 
Pada Gambar 10 dengan kecepatan konstan sebesar 6 

dengan memvariasikan nilai Kp, tidak ada robot yang berhasil 
melewati lorong dengan baik, ketiga variasi nilai Kp pada 
robot dengan kecepatan konstan sebesar 6 membuat robot 
menabrak dinding halangan hingga membuat robot tidak dapat 
berjalan kembali. 

Berdasarkan percobaan pemberian variasi antara kecepatan 
konstan robot dengan nilai Kp terlihat bahwa robot dengan 
nilai Kp 2 merupakan robot yang lebih mampu melewati 
lorong dengan kecepatan 2 dan 4, sementara robot dengan 
variasi Kp 1.3 dan 3.5 hanya mampu meleati lorong dengan 
kecepatan sebesar 2. Nilai kendali proporsional yang 
ditingkatkan akan dapat mengurangi nilai risetime, dan 
meningkatkan overshoot [23]. 

 

   
(g)                                                      (h) 

 
(i) 

Gambar 10. Kecepatan 6 dengan (a) kp 1,3, (b) kp 2, (c) kp 3,5 
 

Kendali proporsional harus memperhatikan ketentuan-
ketentuang berikut [24][25] : 

1. Kalau nilai Kp kecil, kontroler proporsional hanya 
mampu melakukan koreksi kesalahan yang kecil, 
sehingga akan menghasilkan respon sistem yang 
lambat.  

2. Kalau nilai Kp dinaikkan, respon sistem menunjukkan 
semakin cepat mencapai keadaan mantabnya.  

3. Namun jika nilai Kp diperbesar sehingga mencapai 
harga yang berlebihan, akan mengakibatkan sistem 
bekerja tidak stabil, atau respon sistem akan berosilasi. 

 
Tabel 1. Perbandingan variasi nilai kecepatan dan Kp 

       Kecepatan 
Kp 

2 4 6 

1.3 45,65 detik - - 
2 45,20 detik 23 detik - 

3.5 52 detik - - 
 

Kecepatan konstan robot berpengaruh dalam performa 
robot untuk bermanuver menghindari halangan, pada 
percobaan variasi kecepatan seperti yang terlihat pada Tabel 1, 
robot dengan kecepatan rendah mempu meleati halangan 
dengan ketiga variasi nilai Kp tetapi dengan waktu yang lebih 
lama dari nilai kecepatan sebesar 4 dengan yang berhasil 
melewati halangan dengan baik hanya robot dengan nilai Kp 2, 
hal ini membuktikan bahwa robot mampu melewati halangan 
dengan baik dalam waktu yang tidak terlalu lama adalah robot 
dengan nilai kecepatan 4 dan nilai Kp 2. Robot haruslah 
memiliki kecepatan maksimum agar mampu menghindari 
halangan dengan baik, jika robot melebihi kecepatan 
maksimum maka robot akan menabrak halangan yang ada 
[26]. 

V. KESIMPULAN 
Sistem kendali proporsional tidak lepas dari pengaruh nilai 

kecepatan konstan pada robot, berdasarkan hasil percobaan 
yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa robot dapat 
berjalan dengan stabil pada nilai Kp sebesar 2 dan kecepatan 
konstan sebesar 4. Robot telah mampu berjalan pada lorong 
yang lurus, belokan kanan, dan kiri tanpa menabrak dinding 
atau halangan pada bagian kanan maupun kiri robot. 
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