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PERANCANGAN SISTEM TRACKING BERBASIS SENSOR FUSION
(ENCODER DAN ACCELEROMETER) UNTUK MONITORING POSISI
AGV
DESIGN OF TRACKING SYSTEM BASED ON SENSOR FUSION
(ENCODER AND ACCELEROMETER) FOR AGV POSITION
MONITORING
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masih kurang akurat

tempat lain. Kekurangan AGV saat ini adala
dalam pergerakan saat proses industri.

Pada tugas akhir ini penulis akan merancang sis ing untuk monitoring posisi dari
pergerakan AGV. Penelitian ini menggunakan algoritma ential steering untuk mendapatkan
posisi koordinat x dan y yang akan ditampilkan di display. Kecepatan dan percepatan roda AGV
dihitung menggunakan sensor encoder dan accelerometer yang diambil datanya, kemudian akan
diproses di user menjadi titik-titik koordinat.

Sebagai hasil dari penelitian tugas akhir ini pembacaan sensor encoder memiliki rentang
error 0.1493202 m pada jalur lurus dan memiliki rentang error 1.8091 m pada jalur plan. Sensor
accelerometer memiliki rentang error 0.0370698 m pada jalur lurus dan memiliki rentang error
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1. Pendahuluan

Dahulu pemindahan barang produksi dari suatu tempat ke tempat lain, menggunakan alat
transportasi manual yang dikendalikan oleh seorang kendali, dan itu membutuhkan seseorang yang
ahli dalam mengendarainya. Tetapi yang namanya manusia pasti ada kelalaian yang terjadi, dan
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banyak terjadinya kecelakaan kerja. Jika pengoperasian tersebut digantikan oleh sistem otomatisasi,
waktu akan lebih efektif, lebih efisien dan dapat mengurangi angka kecelakaan kerjal'l.

Automatic Guide Vehicle (AGV) adalah jenis robot yang digunakan untuk memindahkan
barang, baik barang mentah atau barang hasil produksi. AGV sudah diprogram untuk bergerak
menuju ke suatu tujuan dengan navigasi secara otomatis sehingga operator hanya bertugas untuk
mengawasi AGV dari jarak jauh[!.

Masih banyak kekurangan pada AGV, salah satunya adalah positioning AGV pada jalur
yang sudah ditentukan dan masih besar error posmon yang dihasilkan AGV saat berjalan pada garls
atau jal ini akan mencoba menggab
sensor
secara

Penelitian i menggunakan a apatkan posisi
koordinat x dan y dari AGV. Dapat mengetahui erasal dari data kecepatan
roda kanan (vr) dan kiri (vl) menggunakan encoder dan ergerakan AGV menggunakan
accelerometer yang akan diambil datanya untuk di pro personal computer. Setelah itu
kecepatan AGV dirubah menjadi kecepatan sudut yang digunakan untuk mendapatkan perubahan
sudut dari pergerakan AGV. Dari perubahan sudut tersebut dapat ditentukan pergerakan AGV yang
akan dirubah ke dalam bentuk titik koordinat.

2.2 Automated Guided Vehicle (AGV)

AGV (Automated Guzded Vehicle) adalah salah satu jenis mobile robot yang banyak

a % GV merupakan salah satu mobile robot jenis self running _ya
ng dari satu tempat ke tempat lain secara k
arena untuk beberapa kegunaan AGV g
engan navigasi secara otomatis sehingg
kan AGV dari jarak jauh®®

okat mekatronika yang mengubah s
ry encoder terdiri dari piringan yang
ian optocoupler. Cara kerja dari ro
r sesuai dengan lubang yang ada pad
1. Hal ini dapat menentukan berapa
ngetahui kecepatan masing-masing r

engukur akselerasi yang tepat!®). Aks
epatan) suatu benda dalam kerangka
1 ad1 percepatan dalam sistem kog

Differentia digunakan pada robot saat ini.
Hal ini juga ditemukan pada berbagai peralatan bergerak lainnya, seperti forklift, tank, dan kursi
roda. Sistem ini untuk meningkatkan kemampuan manuver pada robot. Robot yang dikemudikan
atau digerakkan secara diferensial terdiri dari dua roda yang digerakkan secara independen di kedua
sisi platform yang memakai sumbu rotasi yang sama. Jenis kemudi ini dapat mengubah arah dengan
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membedakan kecepatan roda penggerak antara roda kiri dan roda kanan. Oleh karena itu tidak
memerlukan mekanisme kemudi tambahan. Mengilustrasikan jalur yang dilalui oleh dua roda
penggerak. Jika V1 > Vr maka robot akan bergerak ke kanan, jika VI < Vr robot akan bergerak ke
kiri. Dan jika V1 = Vr robot akan bergerak lurus.

2.6 Perhitungan Kecepatan Linear AGV menggunakan Rotary Encoder!”!

Pembentukan model sistem kontrol pada AGV didasarkan oleh titik koordinat yang
diperoleh dari perhitungan rotary encoder. Berikut ini merupakan variabel yang telah diketahui oleh
sensor 1 ntara robot pengikut dengan robot pemandu.

WOLR)
a
t
Persam:
% ="
op Sudut per-pulsa yang akan menjadi
n = Jumlah celah pada piringan encoder
Persamaan (2) menjabarkan rumus untuk sudut per-pulsa.
owr)=Evrx apx % (3)
t
Epr = Nilai encoder kanan dan kiri (digital)

Persamaan (3) menjabarkan mengenai rumus secara keseluruhan untuk mendapatkan w, g).
Dimana o merepresentasikan kecepatan angular setiap roda. Parameter kontrol untuk pergerakan
robot i iri dan kanan, kecepatan tiap roda dan kecepatan

= WAR)xr
Vaw anan

us mencari kecepatan masing-masi
epatan dari masing-masing roda AG

GV menggunakan Accelerometer
inat juga dibutuhkan nilai dari
ematis dengan menentukan nilai v mi

= Vo+ a*dT

v
a sor Accelerometer (cm/s?)
dT

sensor accelerometer bertujuan u
hasil ke er. Sehingga nanti akan menghasi
lebih ba
2.8
vl
vr Kecepatan roda kanan AGV (cm/s)
v = Kecepatan AGV (cm/s)
Untuk menentukan kecepatan sudut AGV, dengan rumus sebagai berikut:

w = (vr —vl)/l @)

® = Kecepatan sudut AGV (rad/s)
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1 = Jarak antar roda kiri dengan roda kanan AGV (cm)
Untuk menentukan nilai teta, dengan rumus sebagai berikut:
0=06+ w (®)
0o = Besar sudut awal (radian)
0 = Besar sudut (radian)

2.9 Odometry Localization %

Kmematlka adalah studi paling dasar tentang bagaimana sistem mekanik berperilaku.
e e perilaku mekanik robot baik untuk merancang mobile robg

ptuk memahami bagaiss

ya, menghltung posisi dan
tk, tk + 1].

mobile. Incremental encoders mengukur rota51 roda
orientasi robot menggunakan pendekatan integrasi mode@
Dengan mengasumsikan konfigursi robot gk (xk , yk , k] asukan kecepatan konstan vk dan
o k diketahui pada waktu diskrit tk, kemudian dengan menggtinakan integrasi Euler :

Xpy1 = Xp + v T cos 0y

Yiv1 = Vi + VT cos Oy (10)

gk = Hk + OJkTS
Dimana

v, Ty = As
T, = A6
Lev1 —

Ly

saat ini didasarkan pada data e
i jumlah rotasi roda yang diukur sela
diberikan sebagai berikut:

T
1), A0 = - (Vg = ;)

sisi dapat diperkirakan mulai d

gerakan (menjumlahkan kenai

t pada saat tk dihitung sebagai

cos @
. As
+ [sin @ 10 [AB]

terhadap data-data pengukuran untuk memperbaiki estimasi. Tahap prediksi adalah suatu tahapan
untuk mengubah suatu keadaan menjadi keadaan berikutnya dengan mengabaikan error yang ada.
Adapun rumus matematika kalman filter sebagai berikut :

Tahap Prediksi
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Predict State X=X (13)
Predict error covariance P’=P+Q (14)
Tahap Pembaruan

Kalman gain K =P /(P’+R) (15)
Update estimasi pakai K X’ = X’+K*(data-X’) (16)
Update the error covariance P =(1-K)*P’ 17)
Keterangan :

X = Nila

K=K

P=E

Q=N

R=N

Sete

Keterangan :
x1 = titik koordinat x encoder
x2 = titik koordinat x accelerometer
y1 = titik koordinat y encoder

y2 = titik koordinat y accelerometer

Selanjutnya memfilter data yang difusion dengan menggabungkan noise dari sensor dan proses,
setelah itu meminimumkan rata-rata kuadrat error :
29 + (Q*X’ 7) + R)

~

istem
i akan

da tugas akhir ini terdiri dari
Sistem kontrol yang akan di

Sensor
Motor DC Mikrokontroler Accelerometer dan Display
Encoder

ari AGV dimana
an dan kiri AGV dan
ada bagian tengah AGV.

data tersebut akan dir
membaca banyaknya puta:
Data yang diterima oleh mikro n diolah sehingga didapat nilai
kecepatan pada masing-masing roda. eh data kecepatan, data dikirimkan ke
Personal computer. Pada tugas akhir ini, menggunakan mikrokontroler Arduino Mega. Data
kecepatan yang diolah menghasilkan data koordinat dan kemudian akan ditampilkan posisi lokasi

AGYV pada display.
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3.2 Desain Perangkat Keras

Dalam mendesain perangkat keras sistem, dibutuhkan beberapa komponen dengan spesifikasi
seperti dibawah ini :

1. Arduino Mega 2560

2. Driver Motor

3. Personal Computer (pc)
4. er
5

33

Interrupt untuk sensor
accelerometer, encoder dan
line follower

l

Pembacaan encoder dan
accelerometer

!

Pengolahan data encoder dan
accelerometer menjadi kecepatan

Data encoder diolah
menggunakan moving

average

ar 3.3 Diagaram Alir Sistem

k sesuai jalur yang telah di Line
membaca setiap putaran d mulai
yaw, pitch, roll dan akan m h data
aka mikrokontroler (Ar g nilai
ke serial monitor. Pa n nilai
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3.4 Diagram Alir Kerja Sistem Pada User

Inisialisasi

Menampilkan
Moving Point (x.y)
di Matlab

Alir Sistem pada User

Pada gambar 3.4, data yang diterima adalah data kecepatan kiri dan kanan AGV. Pengolahan
tersebut meliputi perhitungan nilai RPM dan nilai Accelerometer yang diterima hingga menjadi titik
koordinat x,y. Data sensor dimasukkan ke Excel dan diproses menggunakan Matlab. Sehingga nanti
akan muncul grafik moving point dari data koordinat yang telah diolah.

acaan Encoder dan Accelero

lah dilakukan dengan menja
ari encoder dan accelerome
caan sensor dengan jarak te

jarak kan formula dibawabh ini:
oF = | Stotal™ Stotal(e/a) | x 10
Stotal
tas sehingga didapatkan da jarak
encod ebagai berikut:

dingan Jarak Sebenarnya En

No Error (%) Error (%)
1 1.14% 5.52%
2 1.3% 1.03%
3 1.34%
4 1.65%
5 18.63%
Berdasarkan Tal mencapai
4,20% dengan mi encapai 18.63%
dengan minimum erri caan sensor,
encoder = 1.23% dan ac embacaan sensor
encoder = 3.1493202 m dan a
4.2 Pemetaan Berdasarkan Jalur Plan
Tabel 4.3 Titik koordinat Jalur plan dengan Hasil data
Koord%nat Encoder (x,y) Accelerometer Error Error
Akhir ’ Encoder(m) | Accelerometer(m)
1 (-2,6125,-1,4562) | (-3,3154,-1,6189) 2.9909 3.6895
2 (-2,0125,-0.9562) | (-6.4027,-1.8281) 2.2281 6.6586
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3 (-2.3125,-1.0062) | (-2.5175, -1.5486) 2.5219 2.9556
(-2,0125,-1.1859) | (-0.3816, -1.7470) 2.3359 1.7882
5 (-1.7843,-0.9562) | (-2.4371,-1.4733) 2.0243 2.8478

4.3 Pengaplikasian Kalman Filter
Pembacaan data yang dilakukan oleh dua sensor tersebut sulit untuk mendapat nilai yang
keakuratannya tinggi karena banyak faktor yang mengurangi akurasi data tersebut. Dari sensor
ca nilai walaupun AGV berjalan tidak sesuai garis. Sensor acceleromet
cepatan gerak AG

s€nsor.

makan akan semakin akurat data yang dihasilkan: memiliki rentang error
mencapai 0.1493202 pada jalur lurus dan 1.8091 m . Hal tersebut terjadi karena
pergerakan AGV yang masih belum sempurna pada jalur ah ditentukan. Pembacaan sensor
encoder memiliki rentang error mencapai 0.0370698 m pad@jalur lurus dan 1.8586 m pada jalur
plan. Ketika nilai kedua sensor digabungkan (fusion), nilai yang dihasilkan lebih baik, tapi jauh dari
akurat posisi koordinat yang seharusnya. Perhitungan Kalman filter yang masih belum sempurna.
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