
Bab 5

Simpulan dan Saran

Bab ini berisikan kesimpulan yang diperoleh dari hasil perancangan produk dan
penelitian dan saran untuk perbaikan serta pengembangan produk selanjutnya.

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan perancangan sistem TTS pada penelitian ini, maka dapat ditarik
beberapa kesimpulan, yaitu:

• Algoritma Pure Pursuit dapat digunakan sebagai algoritma penjejakan jalur
yang cukup efektif dan mudah. Algoritma penjejakan jalur yang dibuat,
dikhususkan untuk traktor saja dan trailer hanya mengikuti jalur ang dihasilkan
dari pergerakan traktor. Gambar 4.33 dan 4.35 menunjukkan bahwa traktor
sudah mampu bergerak mengikut jalur rujukan yang dirancang dengan nilai
persen error pada saat pengujian < 1%.

• Sistem lokalisasi traktor dan trailer dirancang dengan menggunakan kamera
yang diposisikan tegak lurus dengan bidang lintasan. Kamera dikalibrasi untuk
menemukan unsur intrinsik dan ekstrinsik dari kamera tersebut, dan didapatkan
hasil bahwa terdapat error piksel sebesar 0,46 piksel. Setelah kalibrasi dilakukan,
kamera akan mengambil frame gambar pada saat merekam pergerakkan traktor
dan melakukan image segmentation untuk mendeteksi warna dengan bantuan
metode color thresholding. Bidang warna yang terdeteksi akan diseleksi dan
dicari posisi center dari bidang tersebut terhadap frame kamera dalam satuan
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piksel. Satuan piksel ini kemudian dikonversi menjadi satuan mm dan dijadikan
sebagai input posisi terbaru dari traktor sesuai dengan Tabel 4.1.

• Suatu metode baru telah dirancang dengan tujuan agar trailer dapat bergerak
pada jalur yang sama dengan jalur yang telah dilewati oleh traktor tanpa adanya
jalur pemandu (rel, garis, dsb.). Peran jalur tersebut digantikan oleh metode
geometri seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.8 yang merepresentasikan
model pergerakan sistem traktor trailer. Dengan mempertahankan sudut antara
axle belakang trailer dan jari-jari putar traktor, maka kondisi di mana trailer
bergerak di atas jalur yang dihasilkan traktor akan tercapai. Sebaliknya, jika
kedua sudut tersebut tidak dijaga sama nilainya, maka kondisi di mana trailer
bergerak dengan jalur yang sama dengan traktor tidak akan tercapai.

• Untuk dapat memutar axle roda belakang, pada trailer, diberikan motor servo
yang diletakkan pada axle roda belakangnya.

• Model kendaraan yang dirancang memiliki dimensi panjang kali lebrnya yaitu
180 × 120 cm, dengan panjang link penguhubung traktor dan trailer adalah 20
cm. Traktor memiliki satu (1) buah roda penggerak dan satu (1) buah roda
kemudi. Sedangkan trailer tidak memiliki motor penggerak maupun motor
kemudi.

• Trailer hanya bergerak berdasarkan tarikan dari traktor di mana, kecepatan
linear traktor adalah sebesar 7 cm/s. Terdapat beberapa batasan yang
diakibatkan ukuran dari perancangan traktor dan trailer yang harus diatasi,
salah satunya adalah massa sistem. Agar dapat memastikan roda dari masing-
masing sistem menjejaki lintasan, maka pada traktor dan trailer diberikan
pemberat.

• Sistem TTMR yang dirancang memiliki lintasan berbahan triplek dengan
ukuran 120 × 70 cm.

• Algoritma kontrol antara traktor dan trailer yang dirancang adalah algoritma
untuk mengatur dan mempertahankan sudut antara axle roda belakang trailer
berdasarkan input sudut antara axle roda belakang traktor dengan link
penguhubung.

• Traktor dan trailer memiliki mikrokontrollernya masing-masing yang saling
terhubung dengan menggunakan konsep I2C (Inter Integrated Circuit).
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• Pengujian dilakukan pada ruang tertutup dan pencahayaan yang dihasilkan
oleh tiga (3) sumber, yaitu lampu utama ruangan, lampu di atas lintasan,
dan lampu flash handphone. Pencahayaan ini di atur sehingga cahaya yang
didapatkan pada saat rekaman, dapat konstan dan warna yang dipakai sebagai
parameter deteksi dapat terdeteksi dengan baik.

• Hasil pengujian pergerakkan traktor dan trailer ditunjukkan pada Gambar
4.38 dan 4.39 yang menunjukkan bahwa algoritma sudah berhasil diterapkan
pada sistem yang sedang bergerak. Dengan nilai simpangan terbesar adalah
4,6% pada saat traktor trailer bergerak melingkar dan 3.7% pada saat traktor
trailer diberikan jalur referensi belok kanan.

5.2 Saran
Sistem traktor trailer yang dirancang pada penelitian ini dapat dikembangkan
lebih lanjut agar menjadi sistem dapat lebih stabil dan dapat diimplementasikan di
kehidupan nyata. Beberapa saran yang diajukan untuk pengembangan purwarupa
yang telah dibuat antara lain:

1. Perbaikan konstruksi sistem traktor maupun trailer dengan menggunakan
bahan-bahan yang lebih kokoh.

2. Menambahkan spider gears pada roda gigi differensial untuk mengurangi beban
roda penggerak pada saat berbelok.

3. Membuat roda custom yang lebih kecil dan berat.

4. Menggunakan motor servo kendali yang memiliki kualitas yang lebih baik agar
hasil belokkan dapat maksimal sehingga nilai error posisi dapat diperkecil.

5. Agar hasil perubahan dan penyesuaian sudut dapat berjalan lebih halus, maka
algoritma kontrol sudut ini dapat disatukan dengan pengontrol lain seperti
PID dan sebagainya.

6. Menurunkan model dinamika sistem yang meninjau massa benda.
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