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Abstrak

Dalam penelitian ini,system penggerak robot omniwheel untuk sarana edukasi memamahami prinsip-pirnsip dasar
robotika dan kontrol gerak.Jenis roda yang digunakan adalah omni wheel yang memiliki jarak anatara roda.Pada jarak
yang sama pada system gerak robot ini menghasilkan arah yang tidak linear dan tidak konsisten,serta arah pandang
yang tidak tetap.Metode yang digunakan untuk mengontrol kecepatan motor ialah metode PID pada tiap
motor.Kecepatan masing-masing roda dikontrol dimasksudkan untuk memperhalus gerakan robot dan presisi

terhadap lintasan.

Kata kunci: wheeled robot,omnie wheel, PID,manual tuning

1. PENDAHULUAN

Perkembangan robot saat ini mengalami
kemajuan yang sangat pesat, dan diharapkan
pengembangan lebih lanjut di masa
depan.Pengembangan tidak hanya berdampak pada
desain dan kegunaan saja, namun juga pada berbagai
bagian dan komponen robot.Misalnya saja algoritma
yang digunakan, jenis mikrokontroler, bahkan baterai
yang digunakan.Jenis roda populer yang banyak
digunakan saat ini adalah roda omni.Ini adalah jenis
roda yang memiliki inti roda di tengah dan roda di
sekeliling inti roda.

Robot dengan menggunakan roda omni

dapat bergerak lebih dari 8 arah (maju, mundur, kiri,
kanan, serong kiri atas, serong kanan atas, serong Kiri
bawah, serong kanan bawah) tanpa merubah arah
hadapnya. Dengan menggunakan roda omni maka
kontrolnya juga lebih sulit dari kontrol dua roda biasa
yang dipasang satu sumbu.
Karakteristik tiap motor yang berbeda juga dapat
mempengaruhi kece-patan tiap roda sehingga dapat
mempengaruhi pergerakan robot.Dengan
menggunakan kontrol biasa (open loop) pada masing-
masing roda, perpindahan robot menjadi tidak lurus.

Agar robot dapat bergerak lurus, robot
dengan roda omni membutuhkan sebuah kontrol yang
dapat mengatur kecepatan dan arah tiap roda.
Pemilihan sistem yang kurang sesuai terhadap plant
yang tidak diketahui serta ketidaktepatan serta
pemodelan sistemnya. Untuk itu diperlukan metode
kendali yang tepat untuk memenuhi kondisi guna
mendapatkan  performa yang baik  dengan
menambahkan PID[1].PID adalah salah satu contoh
metode untuk mengatur pergerakan robot. PID
merupakan kontrol yang menggabungkan aksi kontrol
propoesional, aksi kontrol turunan, dan aksi kontrol
integral. Gabungan aksi ini mempunyai keunggulan

dibandingkan dengan masing-masing dari aksi
kontrol tersebut. Dengan kontrol PID ini, robot
diharapkan dapat bergerak lurus.

2. SISTEM YANG DIGUNAKAN

Komponen  terpenting  dari  sistem
mekanisadalah roda omni. Ini terdiri dari dua cakram
logam koaksial di sepanjang pinggirannya dipasang
rol karet kecil.Rol ini memungkinkan roda bergerak
ke arah aksial.Superimposisi gerakan tangensial dan
aksial membuat memungkinkan roda bergerak ke
segala arah. Jarak dari setiap roda dari pusat robot
sama dan sebaliknya roda sejajar satu sama lain.

MAIN- PID OPTICAL
COTROLLER CONTROLLER ENCODER

MOTOR

DRIVER }—) MOTOR

Gambar 1. Skema dasar sistem

Sistem kontrol robot ditunjukkan pada
gambar 1.Pada sistem kontrol dibagi menjadi 2
bagian, yaitu Pengontrol utama dan sistem loop
terbuka pengontrol PID dan dan Diagram blok
menunjukkan loop terbuka sistem pengontrol PID
untuk satu roda.Masing-masing dari juga roda
memiliki pengontrol PID.

Pengontrol PID adalah bagian dari sistem
loop terbuka. Ini mendorong motor DC melalui driver
motor dan output quadrature encoder diambil sebagai
umpan balik dalam sistem. Pengontrol PID yang
digunakan dalam sistem ini adalah pengontrol gerak
khusus yang dirancang untuk mengendalikan motor
DC. Output dari pengontrol PID adalah sinyal Pulse
Width Modulated (PWM) yang diberikan kepada
driver motor. Quadrature encoder memiliki dua output
A dan B yang bergeser fase 90°. Arah dan kecepatan
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roda diperoleh dari kedua sinyal ini. Perbedaannya
antara kecepatan aktual yang diperoleh dari
quadrature encoder dan kecepatan yang dihitung oleh
pengontrol utama yaitu diperlukan kecepatan adalah
kesalahan dalam perhitungan PID. Kesalahan ini
digunakan untuk menghitung faktor koreksi. Faktor
koreksi ditambahkan ke output dari pengontrol PID.
Dengan demikian PWM yang dikoreksi diberikan ke
motor penggerak. Filter kompensasi loop PID
memiliki tiga parameter,yaitu Konstanta
proporsional, Konstanta integral dan Turunan
konstanta yang direpresentasikan sebagai kp, ki dan
kd. Penyetelan filter PID diperlukan untuk meredam
sistem kontrol motor secara kritis. Filter PID Filter
PID pertama-tama disetel dengan metode visual
manual dan kemudian disetel dengan baik disetel
dengan metode respons langkah [2].

Perancangan  yang pertama  yaitu
perancangan program perhitungan kecepatan roda
omni. Diketahui bahwa motor DC yang digunakan
dalam percobaan ini mempunyai pulse per revolution
(ppr) sebanyak 12 ppr. Dengan rasio gearbox
perbandingan 1:64 maka poros roda memiliki 768 ppr.
Dengan begitu resolusi encoder tiap detak inpuls
sebesar 0.46875°.

ppr roda =64 x 12

pr roda = 768

Dalam pemograman dilakukan cuplik
external interrupt dalam setiap 0.03 detik (0.03 detik
dibuat dalam internal interrupt). Dari sana akan di
dapat kecepatan putaran per 0.03 detik.

Karena satuan umum yang biasa dipakai
untuk kecepatan putaran adalah revolusi per menit,
maka perlu dilakukan konversi satuan dari revolusi
per 0.03 detik ke satuan revolusi per menit (rpm).
Pertama dilakukan konversi ke revolusi ke detik
dengan persamaan yaitu dikalikan 33.333, angka
tersebut di dapat dari 1 di bagi dengan 0,03. Yang
mana dalam satu detik terdapat senanyak 33.333 kali
0,03 detik.Dalam rumus perhitungan kecepatan motor
ceiadalahcount external interrupt.

revolusi per detik =ceir_x 33.33

Kemudian untuk mendapatkan satuan revolusi per
menit dikalikan 60 karena dalam satu menit sama
dengan 60 detik.

revolusi per menit :% x 33.33 x 60

revolusi per menit :% x 2000

Dari perhitungan itulah di dapat rumus
perhitungan rpm seperti yang ditunjukkan pada
persamaan.Perancangan yang ke dua yaitu
perancangan konrol PID. Kombinasi dari kontrol
proporsional, aksi kontrol integral, dan aksi
kontrol turunan disebut kontrol PID. Kombinasi ini
mempunyai keuntungan dan kekuragan tiap
masing-masing fungsi dan saling menutupi

kelemahan tiap fungsi.Berikut tiga kombinasi
ditunjukkan pada persamaan.
t

u(t) = Kpe(t) +Ki fo e(t)dtt0 +Kd dz(tt)

Dimana :
= Kp adalah konstanta proporsonal
Ki adalah konstanta integral
Kd adalah konstanta diferensial
Err adalah nilai kesalahan
Lasterr adalah nilai kesalahan sebelumnya
Ts adalah sampling time (waktu cuplik)

Kontroler ini mempunyai nilai parameter sebesar
yang sebanding dengan nilai error multiplier nilai
perbaikannya sebesar .Nilai parameter integral saat
koreksi kesalahan kondisi tunak mencapai nol.Nilai
standar diferensial untuk meningkatkan respons
transien dan meredam getar[5]. Dalam menentukan
nilai dari parameter PID tersebut dapat menggunakan
banyak metoda. Beberapa penelitian terdahulu telah
menerapkan metode-metode dalam menentukan
parameter PID.Dalam penelitian[5].menggunakan
kontroler PID pada sistem kendali level cairan dengan
metode tuning ZN berbasis arduino dimana hasil
penelitian menunjukkan sistem bekerja dengan sangat
baik untuk menstabilkan keadaan.

Metode ZN adalah metode untuk penalaan
parameter kendali PID dengan cara melakukan
percobaan secara eksperimen respon plant terhadap
masukan unit-step yang akan menimbulkan kurva S
seperti gambar 2.

i & . . . .
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Gambar 2. Kurva Reaksi Ziegler-Nichols

Kurva berbentuk S mempunyai karekteristik
dengan memiliki dua buah parameter, yaitu
waktu tunda L dan konstanta waktu T. Kedua
parameter  tersebut  didapatkan  dengan
menggambar garis tangensial pada titik infleksi
kurva S untuk menghasilkan perpotongan garis
tangensial dengan garis axis waktu dan garis c(t)
= K. Selanjutnya untuk menentukan nilai
parameter Kp, Ti, dan Td, nilai L dan T
dimasukkan ke rumus.

3. Hasil dan Pembahasan

pengujian  dilakukan dengan  membandingkan
pergerakan perpindahan dengan tanpa dan degan



sistem dengan kontrol PID. Tuning dilakukan
dengan cara manual tuning. Tahap tuning pada

penelitian ini antara lain:
A.Tuning P

Pada percobaan ini dilakukan tuning paramater P dan
didapat nilai P = 3.8. Nilai ini idapat dengan menganti
nilai P dengan nilai tertentu dan kemudian ditentukan
nilainya dengan pertimbangan overshoot dan steady
state error tidak terlalu besar, karena pada saat
panambahan paramater |1 akan membuat overshoot
akan bertambah besar dan parameter | juga dapat

mengurangi steady state error.
@ coms
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Gambar 3. Trend Respon Kontrol Proposional

Dari trend respon kontrol proporsional yang
ditunjukkan pada Gambar 2 didapat parameter.
Parameter kualitatif kontrol P menun-jukkan bahwa
overshoot masih cukup besar yaitu pada nilai 35.65 ,
rise time juga masih pada angka 0.36 detik dan begitu
juga dengan settling time maupun steady steade error
masih menunjukkan angka yang cukup tinggi. Untuk
itu dibutuhkan kontrol tambahan untuk men-dapatkan
respon kontrol yang lebih baik.

B.Tuning PI

ada tuning ini didapatkan nilai besar variabel integral
(= 0.4 ., nilai tersebut didapat dengan melihat grafik
percobaan yang memperbaiki nilai rise time pada
sistem. Di sisi lain turunnya nilai rise time oleh karena
adanya variabel integral juga menaikkan nilai
overshoot sehingga membuat sistem tidak stabil.

W oLumMs
M S=tpoint MM Input M Cutput W

300.0 ¢

100.0

0.0

-100.0

100

Tabel 4. Trend Respon Kontrol Pl

Dari trend respon kontrol proporsional dan integral
yang ditunjukkan pada Gambar 3. 6 didapat
parameter. tersebut ditunjukkan nilai rise time yang
menurun tetapi di sisi lain overshoot menjadi turun.
Untuk meredam undershoot tersebut dibutuhkan
variabel derivatif yang dapat mengoreksi sebelum
terjadi kesalahan.

C.Tuning PID

Nilai derivatif yang sesuai dengan sistem yaitu
Kd=0.2. Nilai itu di tuning hingga didapatkan respon
yang paling baik, yang dapat menghilangkan
underrshoot, mengurangi rise time, settling time dan
Error steady state juga berkurang.

@ coms
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Gambar 5. Trend Respon Kontrol PID.

Dilihat pada Gambar 4.dilihat data parameter



ditambahkan nilai derivatif, underrshoot pada sistem
berkurang dan tidak ada lagi isolasi yang terjadi. Rise
time sistem juga semakin kecil, settling time juga
lebih kecil dari kontrol P atau PI. Settling time yang
kecil menandakan sistem mencapai kestabilan dengan
cepat. Error steady state juga kecil, sehingga rpm
motor mendekati dengan nilai set point.

Tabel 2. Hasil perbandigan nilai set poin terhadap
RPM tiap motor.

RPM MOTOR
Set Point M1 M2 M3
100 98.75 100.15 99.21
100 109 98.43 100.14
100 100.15 | 103.10 97.95
100 102.77 | 107.37 | 108.58
100 97.01 101.45 | 100.57
100 106.10 | 102.43 | 100.78
100 103.33 | 101.21 98.87
100 99.25 100.67 | 100.31
100 100.15 | 100.16 | 103.34
100 100.21 | 100.15 | 100.12

D.Tuning Ziegler Nichols

Pada pengujian Ziegler Nichols mempunyai nilai
overshoot terendah sebesar 1%, namun pada
pengujian mempunyai nilai rise time dan waktu naik
tertinggi.Hal ini menunjukkan bahwa nilai pengontrol
PID untuk metode ini adalah dan menghasilkan output
yang membutuhkan waktu lama untuk mencapai nilai
yang diinginkan (set point).

120
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40
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Gambar 6. Trend Respon Kontrol ZN PID.
4. Kesimpulan

Pada penelitian ini telah dirancang dan
dibangunsebuah kendali kecepatan robot beroda omni
dengan kemampuan dapat menuju posisi dan orientasi
yang diinginkan secara simulasi dan eksperimen
berbasis pengendali PID. Berdasarkan hasil PID tuner
didapatkan nilai Kp sebesar 3.8,nilai Ki sebesar 0.4
dan nilai Kd sebesar 0.1 Hasil pengujian secara
simulasi menunjukkan bahwa robot beroda omni
dapat bergerak lurus dengan mengikuti lintasan
walaupun masih terdapat error dengan nilai sangat
keci
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Abstrak

Robot omni beroda adalah sistem robotik yang dirancang dengan kemampuan mobilitas serba arah,
memungkinkannya untuk bergerak ke segala arah tanpa perlu mengubah orientasi. Penelitian ini mengusulkan dan
menganalisis pengembangan kontroler untuk robot omni beroda yang memungkinkan pergerakan tepat menuju posisi
yang diinginkan. Metode yang diusulkan memadukan algoritma navigasi dan kontroler gerak untuk memungkinkan
robot untuk mengidentifikasi posisi target dan menggerakkan roda-roda secara independen guna mencapai posisi
tersebut dengan akurasi tinggi. Pengujian dilakukan melalui simulasi dan implementasi pada platform fisik robot
omni beroda untuk mengevaluasi kinerja dari kontroler yang diusulkan. Hasil eksperimen menunjukkan efektivitas
kontroler dalam mengarahkan robot secara tepat ke posisi yang ditentukan, memberikan dasar yang kuat untuk

pengembangan dan penerapan lebih lanjut dalam bidang robotika mobilitas serba arah.

Kata kunci: Robot Omni Beroda, Kontroler Gerak Robot, Posisi Tepat,, Simulasi Robotika, Odometri

1. PENDAHULUAN

Robotika telah menjadi bidang yang terus
berkembang pesat, memperluas batas-batas inovasi
dalam berbagai aplikasi. Salah satu pencapaian
signifikan dalam bidang ini adalah pengembangan robot
omni beroda, sebuah platform mobilitas yang
menjanjikan kemampuan manuver yang luar biasa
dalam berbagai lingkungan. Robot omni beroda
merujuk pada entitas mekanik yang dirancang dengan
sistem roda khusus yang memungkinkannya untuk
bergerak dalam berbagai arah tanpa harus mengubah
orientasi. Dengan kemampuan ini, robot tersebut
mampu manuver dengan lebih cepat dan efisien
dibandingkan dengan robot konvensional. Pada tulisan
ini, kami mengeksplorasi peran serta potensi robot omni
beroda dalam berbagai konteks aplikasi, mulai dari
industri, layanan publik, hingga lingkungan medis.
Kami akan memaparkan prinsip dasar yang mengatur
gerakannya, desain konseptual yang mendasarinya,
serta penerapan praktis yang telah dilakukan dalam
mengoptimalkan kinerja dan manfaatnya. Melalui
pemahaman mendalam terhadap teknologi ini,
diharapkan tulisan ini dapat memberikan wawasan yang
komprehensif tentang potensi besar dan tantangan yang
terkait dengan penggunaan robot omni beroda dalam
menghadapi beragam situasi dunia nyata.

2. METODE PENELITIAN

A. Path Planning

Dalam konteks robotika, path planning atau perencanaan
jalur adalah proses di mana sebuah robot menentukan
langkah-langkah atau jalur yang harus diambil untuk
mencapai tujuannya dari posisi awalnya. Tujuan dari
perencanaan jalur ini adalah untuk menghindari
rintangan, meminimalkan waktu atau energi yang
diperlukan, dan memastikan keamanan robot serta
lingkungan sekitarnya.

Path planning merupakan salah satu masalah
mendasar dalam robotika, dan menjadi permasalahan
yang banyak dipelajari. Definisi dari path planning
sendiri yaitu menemukan gerakan bebas tumbukan antara
awal (mulai) dan konfigurasi akhir (tujuan) dalam
lingkungan tertentu. Situasi paling sederhana adalah
ketika jalur direncanakan dalam lingkungan yang statis,
tetapi secara lebih umum path planning juga dapat
dirumuskan untuk sistem robot pada kendala kinematik,
dalam lingkungan yang dinamis dan tidak diketahui
(random).

Berikut adalah beberapa konsep dasar yang terlibat dalam
path planning :

1. Representasi Peta Lingkungan, Informasi
dalam peta mencakup lokasi rintangan, batas-
batas ruangan, dan semua elemen penting
lainnya.

2. Fungsi Biaya dan Kriteria Pemilihan Jalur,
Tergantung pada tujuan robot, beberapa fungsi
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biaya mungkin lebih diutamakan daripada
yang lain.

3. Hindaran Rintangan, Algoritma hindaran
rintangan diintegrasikan ke dalam perencana

jalur untuk memastikan bahwa robot
menghindari bertabrakan dengan obyek di
sekitarnya.

4. Replanning, Dalam situasi di mana

lingkungan berubah, atau ada perubahan
dalam tujuan atau rintangan, robot perlu
melakukan replanning.

5. Validasi Jalur dan Simulasi, Sebelum
diterapkan di dunia nyata, jalur yang
dihasilkan perlu divalidasi melalui simulasi.

Simulasi memungkinkan untuk
mengidentifikasi potensi masalah atau
kegagalan yang dapat terjadi selama

pergerakan robot.
Perencanaan jalur dalam robotika merupakan bidang
penelitian yang luas, dan berbagai teknik dan
pendekatan dapat diterapkan tergantung pada
kebutuhan dan kondisi spesifik tugas robot.

B. Kinematika

Kinematika dalam robotika adalah cabang ilmu yang
mempelajari gerakan dan posisi robot tanpa
mempertimbangkan sebab-sebabnya, seperti gaya atau
torsi yang dihasilkan oleh motor. Terdapat dua aspek
utama dalam kinematika robotika: kinematika maju
(forward kinematics) dan kinematika balik (inverse
kinematics).

1. Kinematika Maju (Forward Kinematics):

1. Kinematika  maju berkaitan ~ dengan
menghitung posisi dan orientasi ujung efektor
(misalnya, tangan robot atau alat Kkerja)
berdasarkan gerakan sendi-sendi robot.

2. Dalam konteks kinematika maju, kita tahu
sudut atau panjang masing-masing sendi dan
ingin menghitung bagaimana itu memengaruhi
posisi dan orientasi akhir dari robot.

3. Solusi kinematika ~ maju membantu
menggambarkan bagaimana konfigurasi sendi-
sendi menghasilkan gerakan pada level
efektor.

2. Kinematika Balik (Inverse Kinematics):

1. Kinematika balik berfokus pada menentukan
gerakan sendi-sendi yang diperlukan agar
robot mencapai posisi dan orientasi tertentu
pada efektor.

2. Dalam kinematika balik, kita mengetahui
posisi dan orientasi yang diinginkan dari
efektor dan ingin mencari tahu sudut atau
panjang sendi-sendi yang diperlukan.

3. Ini sering lebih kompleks karena satu posisi
dan orientasi akhir dapat memiliki beberapa
solusi, dan kadang-kadang solusi tersebut
tidak unik.

Kinematika bekerja sama dengan perencanaan jalur
(path planning) untuk mencapai pergerakan robot yang

efisien dan akurat, Integrasi ini memungkinkan robot
mengikuti jalur yang dihasilkan oleh perencana jalur
dengan mengubah pergerakan sendi-sendi secara tepat.
Dengan memahami konsep dan aplikasi kinematika,
insinyur dan pengembang robot dapat merancang dan
mengendalikan ~ robot  dengan  lebih  efektif,
memungkinkan robot bergerak secara presisi sesuai
dengan kebutuhan dan tugas spesifiknya.

Kinematika dan odometri adalah dua konsep yang saling
terkait dalam robotika, terutama dalam konteks
pergerakan dan navigasi robot. Hubungan Antara
Odometri dan Kinematika ialah,

Kinematika dapat digunakan untuk mengoreksi
atau kalibrasi hasil odometri dengan membandingkan
posisi dan orientasi yang diestimasi berdasarkan
pergerakan roda dengan perhitungan kinematika yang
benar.

Penggabungan informasi odometri dengan data
kinematika dapat meningkatkan akurasi dan ketepatan
pergerakan robot, terutama ketika bekerja dalam
lingkungan yang kompleks atau dinamis.

Dengan memadukan informasi odometri dan
perhitungan kinematika, sistem dapat memiliki perkiraan
yang lebih akurat tentang keadaan aktual robot.

Penting untuk mencatat bahwa penggunaan odometri dan
kinematika dalam navigasi dan kontrol robot adalah
komplementer satu sama lain. Odometri memberikan
informasi langsung tentang pergerakan aktual robot,
sementara kinematika membantu memahami relasi
geometris dan matematis yang mendasari pergerakan
robot tersebut. Integrasi keduanya dapat meningkatkan
akurasi navigasi dan pengendalian robot dalam berbagai
situasi.

C. Odometri

Odometry adalah penggunaan data dari pergerakan
aktuator untuk memperkirakan perubahan posisi secara
real time. Odometry digunakan untuk memperkirakan
posisi relatif terhadap posisi awal. Untuk itu digunakan
perhitungan jumlah pulsa yang dihasilkan oleh sensor
rotary encoder setiap satuan ukuran yang kemudian

dikonversi menjadi satuan milimeter. Dengan
persamaan sebagai berikut.
K roda = 2nr
I _ resolusi encoder
pulsa per mm = ——————
Pada robot yang menggunakan roda omni
directional dapat digunakan persamaan untuk

mendapatkan koordinat X dan koordinat Y.

Dengan mengganti kecepatan setiap roda dengan jarak
yang telah ditempuh masing-masing roda sehingga
didapatkan persamaan

Vy =51Cos(5) —S2Co0s(d)
Vx = §3 — §1Sin(3) —52Sin(d)
V@ =S1/L + S2/L +S3/L

Dimana, Si (1,2,3) = jarak tempuh dari masing-



masing roda.

Persamaan diatas merupakan koordinat dari robot itu
sendiri, sehingga jika diinginkan koordinat kartesian
lapangan perlu ditransformasikan dengan
menggunakan matriks transformasi dari rotasi sebagai
berikut.

Ypos][cos (Vo) —sin(Ve) O0][Vy
Xpos||sin (Ve) cos(Ve) O0]|Vx
© 0 0 111lVe

OUTPUT
wheel 1,wheel 2,
wheel3.

Y
Inisialisasi nilai

awal
(x, y. theta)

PID

———

: Kinematic
(gc{oi?etg X, y, dan orientasi
= (theta)

Gambar 2. Flowchart Odometri

VANIVAN

Gambar 2. Logika Mekanisme Pergerakan Robot

Pada gambar 2 diatas dapat kita lihat arah pergerakan
robot berkasarkan kemana arah masing masing roda
bergerak. Ini memungkinkan robot omni wheel 3 roda
untuk bergerak secara fleksibel dalam semua arah tanpa
harus mengubah arah roda secara tajam, hal ini sangat
berguna dalam navigasi di lingkungan yang padat atau
ketika perubahan arah yang cepat diperlukan. Sistem ini
memungkinkan robot untuk mencapai manuverabilitas
tinggi dan kebebasan gerak yang lebih besar
dibandingkan dengan robot dengan roda konvensional.

wheel A

wheel B wheel C

Gambar 3. Sistem Kontrol Gerak Roda Omni

Robot omni wheel 3 roda dilengkapi dengan tiga roda
omni-directional yang dipasang pada sudut 120 derajat
satu sama lain.

Setiap roda omni-directional memiliki roller atau roda
kecil yang dipasang pada sudut 45 derajat terhadap arah
putar roda utama. Ini memungkinkan pergerakan bebas
ke depan, ke belakang, dan putaran pada saat yang
bersamaan.

Jika semua roda berputar maju atau mundur dengan
kecepatan yang sama, robot akan bergerak secara
translasi ke depan atau ke belakang.

Setiap roda omni-directional memberikan kontribusi
pada pergerakan translasi tanpa menyebabkan hambatan
satu sama lain.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari model kinematic odometry terdapat nilai sudut
peletakan rotary lantai yang tetap yaitu dengan sudut
roda 1 sebesar 30°, roda 2 sebesar 150° dan roda 3
sebesar 270°, ketika robot bergerak maka nilai pulsa
dari rotary lantai juga akan berubah, kombinasi dari
perubahan nilai pulsa rotary dan sudut masing -masing
rotary lantai akan dikalkulasi dalam satu fungsi yang
sama dan akan menghasilkan letak posisi robot.

Target
(-150,0) E

| Target |
Pos/ns\ Awal (0,300)

(0.0)

E1 <€ E1 » E1

Target
(0,-300)

A .
\ Target
= (150,0)

Gambar 4. Percobaan Odometri




Target 0,300 0,-300 150,0 -150,0

Percobaan [X| Y [B[X| Y |©&| X |Y |6 | X |Y]|®

1 2|1293(0] 4]'295| 1 |145| 3 |-1[-145{ 1| O

2 220293 1(-1(-294) 0 |146| 0 |-1|-146| O [ O

3 -51293(1{-9|"295( -5|146| -4 | -4 | -144 -3 | 2

4 -3(293(2( 2(-293| 0 |146|-3| 0 |-143] 0 | 2

5 0]293|0{-2{-293( 4 | 146 1| 1 |-145 0 | 1

Posisi RataRata|-2{293(1|-1[-294| 0 | 146]-0.4] 1 | 146 (-0.6{ -1
Rata Rata Error

7.18563704{ -5.964054801 | -5.393061031 | -3.776072683

Tabel 1. Hasil Percobaan Odometri

Keterangan :

Terdapat 5 data percobaan untuk masing-masing
posisi target, didapatkan rata-rata error posisi dan
rata-rata error distance dengan satuan centimeter.

Selang waktu yang semakin lama, maka nilai odometry
akan terdapat error, error ini bisa terjadi dari beberapa
faktor, seperti pengarun medan magnet dari solenoid
saat dilakukan tendangan yang mengakibatkan nilai
pulsa dari rotary lantai tidak terupdate dalam waktu
tersebut, selain itu juga dapat terjadi karena faktor roda
yang selip.

4. KESIMPULAN

Penentuan pergerakan dengan menggunakan odometry
rotary lantai tidak sepenuhnya akurat karena terdapat
beberapa faktor dan noise yang dapat mempengaruhi
nilai odometry. Namun nilai error odometry dihasilkan
masih dapat ditoleransi jika nilai error tidak lebih dari
30 cm dari posisi target. Kontrol pergerakan robot
beroda omni dengan kemampuan menuju posisi yang
diinginkan (path planning) dan odometri adalah
pendekatan yang kuat untuk mengoptimalkan navigasi
dan manuverabilitas robot di lingkungan yang
kompleks. Integrasi antara path planning dan odometri
memungkinkan robot omni wheel untuk mengatasi
rintangan, mencapai tujuan dengan efisien, dan menjaga
akurasi posisi selama pergerakan. Berikut adalah
beberapa kesimpulan utama:
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