Bab 5

Simpulan dan Saran

5.1 Simpulan

Pada Buku Tugas Akhir ini, terdapat beberapa simpulan dengan penjabaran sebagai
berikut:

1. Telah ditentukan model kinematika DDWMR dengan pendekatan kinematika
dari struktur mekanis serta menentukan eror pose di mana nilai eror antara pose
aktual dengan lintasan referensi dikontrol agar nilai eror seminimal mungkin.
Model kinematika DDWMR dan eror pose ditentukan dengan melakukan
analisis geometri.

2. Telah berhasil dirancang dan diimplementasikan metode untuk menghasilkan
lintasan referensi yang layak untuk dapat dilewati oleh DDWMR dengan
mengkombinasikan metode generasi trajektori analitik dan kurva halus global
untuk menghasilkan fungsi lintasan referensi dengan waktu sebagai variabel.

3. Telah berhasil dirancang pengontrol berbasis analisis kestabilan Lyapunov agar
DDWMR dapat menjejaki lintasan referensi yang telah ditentukan

4. Hasil perancangan lintasan referensi dan kehandalan algoritme kontrol telah
diverifikasi melalui simulasi putaran tertutup dan diimplementasikan kembali
pada robot DDWMR aktual bertipe LEGO. Dapat divalidasi bahwa algoritme
kontrol yang telah dirancang mampu menggerakkan LEGO agar nilai eror
antara pose aktual LEGO dan lintasan referensi yang telah dirancang stabil
asimtotik.
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5.2 Saran

Dari proses penelitian, terdapat beberapa saran untuk penelitian selanjutnya terkait
pengembangan kemampuan pelacakan lintasan pada DDWMR:

1.

Membangun algoritme untuk menghindari objek diam atau bergerak.
Proses eksperimen dilakukan tanpa adanya objek diam atau bergerak selama
DDWMR beroperasi. Menambah sensor pada DDWMR serta algoritme untuk
menghindari objek dapat meningkatkan kemampuan DDWMR dalam melacak
lintasan referensi.

. Mengembangkan algoritme penggabungan sensor (sensor fusion).

Untuk mengatasi durasi pengambilan sampel (posisi LEGO) yang terlalu
lama dari kamera, dapat digunakan metode sensor fusion yang dapat
menggabungkan data dari kamera dengan data dari sensor yang lebih kecil
durasi waktu pembacaannya agar durasi lokalisasi lebih singkat.

. Merancang pengontrol bagi DDWMR dengan meninjau subsistem

aktuator. Akibat motor LEGO yang tidak presisi selama eksperimen, torsi
yang diberikan motor kepada roda tidak sesuai dengan profil kecepatan angular
yvang dihasilkan pengontrol berbasis kinematika DDWMR. Untuk itu, torsi
yang dihasilkan oleh motor perlu dikontrol untuk menjamin bahwa torsi yang
diberikan motor selalu mengikuti profil kecepatan angular yang diberikan
pengontrol berbasis kinematika DDWMR.

. Merancang pengontrol bagi DDWMR dengan meninjau subsistem

sumber tegangan. Dalam proses eksperimen DDWMR, berkurangnya
persentase baterai menjadi isu di mana tegangan yang diberikan kepada LEGO
menurun. Untuk nilai sinyal kontrol yang sama, menurunnya persentase baterai
dapat memberikan torsi yang lebih lemah dibandingkan ketika LEGO memiliki
persentase baterai dengan kapasitas penuh. Isu tersebut dapat ditanggulangi
dengan mengontrol sumber tegangan agar tegangan keluaran yang diberikan
kepada motor selalu mengikuti profil torsi motor yang diberikan pengontrol
torsi meskipun daya baterai menurun.

. Mengembangkan metode lokalisasi untuk membaca sudut orientasi

DDWMR. Pada proses eksperimen, terdapat batasan di mana sudut orientasi
awal LEGO hanya dapat ditentukan segaris dengan sumbu horizontal atau
vertikal. Terdapat isu selama eksperimen di mana nilai sudut orientasi tidak
terbaca jika tidak terdapat perubahan posisi akibat pembacaan sudut orientasi
hanya mengandalkan posisi terakhir dengan posisi sebelumnya. Pengembangan
metode pembacaan sudut orientasi dapat membuat penempatan sudut orientasi
DDWMR lebih fleksibel serta menghindari isu nilai sudut orientasi yang tidak
terbaca.

. Mengembangkan metode perancangan lintasan referensi. Isu yang

dihadapi selama proses eksperimen adalah sinyal kontrol bagi kedua roda
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DDWMR pada waktu awal dan akhir di mana sinyal kontrol yang dihasilkan
terlalu tinggi dalam melacak lintasan referensi.

7. Melakukan rancang bangun DDWMR. LEGO memiliki beberapa
keterbatasan terkait dengan penggunaan perangkat keras yang tidak fleksibel.
LEGO memiliki modul untuk komunikasi nirkabel tertentu di mana modul
komunikasi yang kompatibel dengan LEGO terbatas jumlahnya di pasaran.
Membangun DDWMR dapat memberikan opsi yang lebih banyak terkait
perangkat modul komunikasi yang dapat disematkan pada DDWMR. Selain
itu, opsi untuk menambahkan sensor akan lebih fleksibel karena LEGO hanya
dapat disematkan sensor bawaan dari pabrik.

8. Mengembangkan sistem agar sinyal kontrol dihitung menggunakan
mikrokontroler yang tertanam pada DDWMR. Algoritme proses
lokalisasi dan hitung sinyal kontrol dilakukan oleh komputer selama eksperimen
berlangsung. Hal ini menjadi isu di mana LEGO dan komputer perlu saling
berkomunikasi sehingga terjadi latensi pengiriman. Jika dua algoritme tersebut
dapat dilakukan langsung oleh mikrokontroler yang tertanam pada DDWMR,
waktu latensi pengiriman dapat dihindari.
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