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Abstract. Trajectory tracking for differential drive robot’s movement depends on how good the sensor
performance that in use, where odometry sensor is always been used as the main sensor, and a lot of factors
that could affect the sensor’s performances. The way to overcome this problem is to add another sensors, such
as a compass sensor. A compass sensor has a noisy data output, so a filter is needed for decreasing the value
of the noise from the sensor, and the results will be improved by applying the filter to the sensor. One of those
filter is g-h filter. This research simulates compass data which already has noise as an input for the g-h filter
algorithm, and for the kinematic control, the filter’s output will be used as an input for the differential drive
mobile robot. As using g-h filter, a proper value of the g and h variable is needed, so the output of the filter
will be more optimal. From the results of the simulation, a proper value for the g variable is 0.56, and the h
variable is 0.12, which produce an optimal output for filtering the compass data and the results of the
trajectory tracking can be improved, as the results shown that the root mean square error value is less than
0.02 meter.
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Abstrak. Proses trajectory tracking pergerakan robot differential drive sangatlah bergantung pada data sensor
yang digunakan, dimana umumnya menggunakan sensor odometri yang sangat rentan akurasinya. Dengan
menambahkan sensor lain merupakan salah satu upaya dalam meningkatkan akurasi algoritma tersebut, salah
satunya adalah dengan sensor kompas. Namun noise data yang sangat tinggi yang dimiliki sensor kompas,
berakibat diperlukannya filter untuk memperbaiki data sensor tersebut, dengan tujuan agar hasil proses
trajectory tracking dapat lebih akurat. Salah satunya dengan g-h filter. Penelitian dilakukan dengan
mensimulasikan data kompas yang memiliki noise yang sangat tinggi sebagai input dari g-h filter dimana
output data filternya nanti dijadikan input data dari kontrol kinematik dari robot differential drive. Dalam
penggunaan g-h filter dibutuhkan proses tuning pada parameter g dan h yang optimal, sehingga mampu
menghasilkan output yang sesuai. Dari hasil simulasi pengujian g-h filter didapatkan nilai konstanta g sebesar
0.56 dan konstanta h sebesar 0.12 yang memiliki output data yang untuk menghilangkan data noise dari sensor
kompas sehingga mampu meningkatkan akurasi data dari trajectory tracking pergerakan robot beroda, terbukti
dari hasil pengujian yang menunjukkan nilai rata — rata error data dibawah 0.02 meter.
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Trajectory tracking pada pergerakan robot
beroda dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui
posisi robot tersebut di area tempat robot tersebut
diletakkan. Akurasi data pada trajectory tracking
posisi robot sangatlah penting, karena semakin
akurat data posisi dari robot yang dimiliki, semakin
mudah untuk mengoperasikan robot tersebut secara
otonomus. Proses trajectory tracking dapat

dilakukan dengan menggunakan berbagai macam
sensor, seperti penggunaan sensor odometri[1][2],
sensor laser [3][4], sensor ultrasonic[5][6], serta
sensor kamera [7][8]. Dimana masing — masing
penggunaan sensor tersebut memiliki kelebihan dan
kekurangannya masing — masing.

Pada artikel [9] pembahasan mengenai
penggunaan sensor odometry pada robot beroda,
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dimana dapat disimpulkan bahwa penggunaan
sensor odometry saja memiliki data yang kurang
akurat dikarenakan adanya selip pada ban robot,
kemudian pada artikel [10] yang membahas kurang
akuratnya penggunaan sensor laser pada tracking
posisi robot dikarenakan sensor laser yang hanya
mampu bekerja secara 2 dimensi saja, kemudian
pada artikel [11] yang meneliti penggunaan sensor
ultrasonik sebagai sensor tracking posisi robot yang
hasilnya kurang akurat karena sensor ultrasonik
memiliki banyak titik buta pada pemasangannya.
Serta artikel [12] yang membahas mengenai
penggunaan sensor kamera yang memiliki data yang
bagus, namun memiliki cost harga yang sangat
tinggi. Dari referensi yang didapatkan pada
penelitian — penelitian sebelumnya, sensor yang
dapat dioptimalkan penggunaannya adalah sensor
odometry, dimana untuk meningkatkan akurasi
datanya dapat dilakukan dengan memanfaatkan
sensor kompas.

Sensor kompas memiliki kekurangan dan
kelebihan yang dapat mempengaruhi peforma
penggunaannya. Pada dasarnya sensor kompas ini
digunakan untuk menunjukkan arah secara akurat,
tetapi beberapa modul sensor yang tersedia
dipasaran memiliki kekurangan yaitu terdapat noise
berupa data drifting yang mampu membuat data dari
sensor tersebut menjadi tidak pasti dan tidak akurat.
Sehingga dibutuhkan algoritma yang mampu
mengurangi noise yang ada pada sensor kompas
tersebut, sehingga nantinya dapat diintegrasikan
datanya dengan sensor odometry agar dapat
meningkatkan akurasi dari data trajectory tracking
dari robot beroda. Pada jurnal ini akan dibahas dan
disimulasikan penggunaan metode g-h filter untuk
memperbaiki data sensor kompas yang nantinya
akan digunakan untuk meningkatkan data trajectory
tracking dari robot beroda 2 dengan sistem
penggerak differential drive. Simulasi akan
dilakukan untuk membandingkan hasil trajectory
tracking dari robot beroda yang hanya menggunakan
sensor odometry saja, kemudian dengan
menggabungkan data sensor odometry dan sensor
kompas, serta data sensor odometry dan sensor
kompas yang telah diberi g-h filter pada datanya.

II. METODE YANG DIGUNAKAN

Trajectory dilakukan  dengan
memanfaatkan data dari kontrol kinematik robot

tracking

beroda. Selain itu data kompas yang masih memiliki
noise yang tinggi serta data kompas yang telah
difilter dengan menggunakan g-h filter akan
disimulasikan sebagai input dari kontrol kinematik
robot beroda. Sehingga pembahasan metode yang
digunakan akan dibagi menjadi 4, yaitu pembahasan
g-h filter, pemodelan untuk kontrol kinematik,
kontrol gerak kinematik pada robot differential
drive, dan simulasi implementasi g-h filter pada
kontrol kinematic robot differential drive.

A. Sensor Kompas GY-BNOO055

Sensor kompas yang digunakan sebagai acuan data
input yang digunakan adalah GY-BNOO0SS, dimana
sensor kompas ini telah memiliki internal filter yang
bersifat pabrikan yang berguna untuk mengurangi data
dari masing — masing sensor yang ada didalamnya, yaitu
sensor gyroscope, accelerometer, dan magneto. Data dari
sensor GY-BNOOS55 ini meskipun telah diberikan
internal filter, tetapi masih memiliki noise yang cukup
besar pada data outputnya. Noise yang dimaksud adalah
data drift pada output dari sensor tersebut.

B. Anaconda-Spyder sebagai platform simulator

pemrograman bahasa python

Data sensor yang diambil akan diberikan algoritma
filter dan disimulasikan kedalam kontrol kinematik robot
roda dengan menggunakan pemrograman Bahasa
python. Aplikasi yang digunakan adalah Anaconda-
Spyder, dimana aplikasi ini selain digunakan untuk
menuliskan program, telah dilengkapi dengan terminal
untuk menjalankan program secara langsung. Sehingga
data yang telah didapatkan dari sensor, kemudian

disimulasikan kedalam kinematik robot, dan hasilnya
akan bisa langsung terlihat.

C. G-H Filter

G-H filter adalah sebuah algoritma filter yang
memanfaatkan 2 buah konstanta sebagai parameter
filternya [13][14]. Konstanta tersebut adalah
konstanta g dan konstanta h. Konstanta g adalah
sebuah nilai yang digunakan sebagai konstanta
pengali data pengukuran.
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Gambar 1. Jalannya algoritma g-h filter

Proses
Prediksi

Sedangkan untuk konstanta h merupakan sebuah
nilai yang digunakan sebagai konstanta pengali rate
perubahan data pengukuran. Sehingga berdasarkan
2 konstanta tersebut dapat dihasilkan output yang
dituliskan sebagai notasi berikut

=12

Seperti yang dapat dilihat pada gambar 1, g-h
filter =~ merupakan algoritma  yang
menghasilkan sebuah prediksi data yang nilainya

€]

sebuah

didasari dengan nilai pengukuran. Prediksi data
yang dihasilkan bergantung dari nilai output
prediksi yang telah dihasilkan
sehingga semakin banyak iterasi (pengambilan
data) yang dilakukan akan membuat output filter ini

sebelumnya,

semakin bagus, dengan catatan mampu memberikan
nilai konstanta g dan h yang tepat. Proses prediksi
dilakukan berdasarkan nilai rate perubahan data
output yang kemudian dijadikan input atau
berdasarkan dari nilai inisialisasi yang diberikan
pada awal filter dijalankan. Perhitungan dapat

dituliskan sebagai berikut
2

Dimana X merupakan hasil prediksi berdasarkan

X =xg+dx* At

input x, yang berasal dari nilai inisialisasi atau
berdasarkan nilai output terakhir dari filter yang
ditambahkan nilai rate perubahan data (dx) per
waktu samplingnya (At). Kemudian hasil prediksi
tersebut akan dikoreksi melalui step update, yaitu
dimana nilai prediksi akan dikoreksi datanya
berdasarkan nilai pengukuran yang hasilnya akan
bergantung dengan nilai konstanta g dan h yang
diberikan [15], berikut persamaan dari proses
update pada implementasi g-h filter

e=2z—X 3)
hxe

dx = dx + — “)
At

X=Xx+g=xe (5)

Pada persamaan (3) dihitung nilai residual (e)
atau perbedaan nilai prediksi dan nilai pengukuran.
Kemudian dihitung kembali rate perubahan data
(dx), kali ini dihitung berdasarkan nilai residual
yang telah didapatkan sebelumnya. Perhitungan rate
perubahan data ini melibatkan nilai konstanta h.
Selanjutnya hitung nilai output ¥, dimana yang
perlu diperhatikan adalah nilai output
disimbolkan memiliki tanda " yang berarti ini

ini
merupakan nilai estimasi. Perhitungan output
estimasi ini dihitung dengan melibatkan nilai
konstanta g.

D. Kontrol Kinematik

Pada dasarnya kontrol kinematik adalah sebuah
kontrol yang mengatur pergerakan dari sebuah
benda secara translasi dan rotasi pada sumbu
pergerakan. Berikut merupakan
pergerakan translasi dan rotasi dari benda, yang

notasi  dari

dapat dituliskan sebagai berikut

z (6)

wZ
Dengan x merupakan vektor yang mewakili
pergerakan benda translasi dan rotasi yang terdiri
dari pergerakan translasi sumbu x,y dan z, serta
pergerakan rotasi sumbu x (wy),y (wy) dan

Z (wy).
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Gambar 2. Pergerakan benda pada frame 2
dimensi

Sebuah benda yang bergerak pada bidang 2
dimensi dapat bergerak kearah sumbu x dan sumbu
y. Dimana pada gambar 3 dapat diperhatikan ketika
sebuah benda bergerak dari titik x4 [x4, y;] ke titik
X5[x,,y,]. Pada pergerakan ini benda tersebut
mampu bergerak dengan kecepatan tertentu kearah
sumbu x (vy) dan sumbu y (v)). Serta benda
tersebut mampu melakukan rotasi terhadap sumbu z
(w,) sebesar sudut 6. Robot beroda merupakan
salah satu kasus yang dapat dimasukkan kedalam
pergerakan pada bidang 2 dimensi, dimana dapat
diasumsikan bahwa robot beroda tidak mampu
melakukan pergerakan translasi kearah sumbu z dan
robot juga tidak mampu melakukan pergerakan
rotasi terhadap sumbu x (wy) dan sumbu y (wy).
Sehingga persamaan (6) dapat diubah menjadi
X -
y

<= 8 7

0
LW,
-y
= 1Y (®)
_wZ .
dan dikarenakan pergerakan rotasi terhadap sumbu
z memiliki nilai 8, maka persamaan (10) dapat
dituliskan sebagai berikut

x
X= lyl €))
0

Seperti yang telah disebutkan sebelumnya
bahwa sebuah kontrol kinematik merupakan sebuah
kontrol yang mengontrol pergerakan dari sebuah

benda yang berarti sebuah kontrol yang digunakan
untuk dapat mengetahui sebuah pergerakan benda,
dimana pergerakan benda dapat direpresentasikan
sebagai posisi berdasarkan pergerakan dari
aktuatornya. Pengertian tersebut dapat
direpresentasikan menjadi persamaan berikut

x=f(q) (10)

dimana ¢ merepresentasikan aktuator. Sebuah
aktuator akan lebih mudah untuk dikendalikan
kecepatannya dibandingkan dengan posisinya,
sehingga persamaan (12) dapat dicari persamaan
diferensialnya sebagai berikut

dx _df(q) (11)
dt  dt

i = df(q) dq (12)
~ dq  dt
x=].q4 (13)

dengan J adalah matriks jacobian atau matrix yang
berisikan turunan fungsi aktuator terhadap masing —
masing aktuatornya. Persamaan (13) dapat disebut
dengan forward velocity kinematics. Sebaliknya
jika digunakan untuk mencari kecepatan dari
aktuator robot berdasarkan posisi robot digunakan
persamaan kebalikannya, yaitu persamaan invers
dituliskan

velocity  kinematics yang dapat

persamaannya sebagai berikut
g=Jt. & (14)

Dengan menggunakan persamaan (13) dan (14)
dapat digunakan sebagai kontrol gerak robot (invers
velocity kinematic) serta dapat digunakan sebagai
trajectory tracking dari posisi robot saat robot
tersebut bergerak (forward velocity kinematic).
Setelah didapatkan nilai kecepatan perpindahan
robot () pergerakan robot dapat di tracking dengan
melakukan update pada nilai posisinya, dapat
diaplikasikan persamaan berikut

dx B Ax 5
dt At (1)

) (X — X¢_1)
=2c =7 16
x At (16)
Xy = Xeoq +x. At (17)
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Dimana nilai posisi robot yang baru didapatkan
dari posisi terakhir robot berada ditambahkan
dengan nilai kecepatan perpindahan posisi robot
yang dikalikan dengan waktu sampling.

E. Pergerakan Robot Beroda dengan Sistem
Pergerakan Differential Drive

Differential Drive Mobile Robot merupakan
salah satu jenis robot beroda yang memiliki 2 buah
aktuator yang digunakan untuk bergerak. Agar
pergerakan robot dapat terkontrol dengan baik serta
dapat di tracking dengan baik maka dibutuhkan
kontrol kinematik untuk mengatur pergerakannya.
Kontrol kinematik sendiri bersifat general untuk
berbagai macam jenis robot, termasuk juga untuk
mengendalikan robot beroda Differential Drive.

Xz

A

Gambar 3. Parameter pada robot dengan sistem
penggerak differential drive

Dasar acuan dari persamaan kontrol kinematik
adalah persamaan (13) dan (14), yang membedakan
dari kontrol kinematik yang digunakan antara jenis
robot satu dengan jenis lainnya ada pada
jacobiannya  (J).
kinematic yang digunakan pada robot differential
drive persamaan forward velocity kinematic-nya
adalah

Desain pemodelan kontrol

(18)

cos(9) O] [ LB/Z LB/Z

J= sm(é)) 0 LB/r —LB/r

Sehingga persamaan (18) dapat disubstitusikan
ke persamaan (13) untuk persamaan forward
velocity kinematic - nya dan persamaan (14) untuk
persamaan invers velocity kinematic — nya, yang
dapat dituliskan sebagai berikut,

Untuk persamaan forward velocity kinematic -
nya

cos(6) 0

Ly, L 9
= [sm(ﬁ) 0] f2 1 ql] )

L L ]
B/ B/Tw qz

r""/z cos(6) Tw/z cos(®)| . (20
= rW/Z sin(0) rW/Z sin(0) [y] )
rW/LB _ rW/LB 0

F. Simulasi implementasi g-h filter pada kontrol
kinematik robot Differential Drive

Untuk melakukan pengujian peforma g-h filter
yang diterapkan untuk memperbaiki data dari sensor
kompas dapat disimulasikan dengan
membandingkan hasil dari trajectory tracking
antara robot yang tidak menggunakan sensor, hanya
dengan menggunakan sensor odometry saja,
kemudian robot yang menggunakan sensor
odometry dan sensor kompas tanpa filter, serta
dengan robot yang menggunakan sensor odometry
dan sensor kompas dengan g-h filter didalamnya.
Simulasi dilakukan dengan memberikan noise pada
data sensor odometry serta pada data sensor
kompas.

Robot akan disimulasikan untuk bergerak secara
lurus, sehingga dapat diasumsikan data sensor
kompas jika ideal adalah selalu bernilai O, tetapi
dengan adanya penambahan nilai random dengan
standard deviasi tertentu, maka nilai random
tersebut dapat diibaratkan sebagai noise. Berikut
adalah algoritma program yang digunakan untuk
melakukan simulasi robot yang bergerak hanya
dengan menggunakan sensor odometry:

1. Inisialisasi posisi awal robot (x;—q)

2. Inisialisasi posisi target yang akan dituju

robot (x*)

3. Hitung nilai error posisi (e)

4. Hitung nilai kecepatan aktuator (q) dengan
menggunakan persamaan invers velocity
kinematic

5. Hitung kecepatan perpindahan (x) dengan
menggunakan persamaan forward velocity
kinematic
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6. Update Posisi robot serta dengan
menambahkan data random sebagai asumsi
adanya noise pada pergerakan robot

7. Ulangi mulai dari step 2 hingga nilai error
mendekati 0

Kemudian berikut ini merupakan algoritma

untuk melakukan simulasi robot yang bergerak
dengan menggunakan sensor odometry dan sensor
kompas tanpa menggunakan filter

1. Inisialisasi posisi awal robot (x;—q)

2. Inisialisasi posisi target yang akan dituju
robot (x*)

3. Hitung nilai error posisi (e)

4. Hitung nilai kecepatan aktuator (§) dengan
menggunakan persamaan invers velocity
kinematic

5. Hitung kecepatan perpindahan (x) dengan
menggunakan persamaan forward velocity
kinematic

6. Update Posisi robot serta dengan
menambahkan data random sebagai asumsi
adanya noise pada pergerakan robot

7. Ganti data arah hadap robot dengan data
sensor kompas yang diasumsikan bernilai 0
dengan ditambahkan nilai random sebagai
asumsi noise data yang ada pada sensor
kompas

8. Ulangi mulai dari step 2 hingga nilai error
mendekati 0

Kemudian untuk algoritma simulasi robot yang

bergerak dengan menggunakan sensor odometry
dan sensor kompas yang menggunakan g-h filter
ditambahkan 1 tahapan lagi yaitu masukkan data
sensor kompas kedalam perhitungan g — h filter
pada step ke 8.

1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil simulasi yang didapatkan adalah berupa 3
buah data pergerakan robot yang memanfaatkan 3
kondisi yang berbeda, yaitu trajectory tracking
pergerakan robot dengan sensor odometry saja,
robot dengan sensor odometry dan sensor kompas
tanpa filter, serta robot dengan sensor odometry dan
sensor kompas yang telah diberikan g-h filter pada
datanya. Data pengujian simulasi akan disajikan
dalam bentuk grafik, yang menunjukkan data arah

hadap sebenarnya, data sensor kompas dengan
noise, dan data sensor kompas yang telah diberikan
g-h filter.
merepresentasikan  trajectory  tracking  dari
pergerakan robot ketika diberikan titik koordinat
tujuan yang sama namun dengan pengolahan data
sensor yang berbeda.

Kemudian grafik lainnya

A. Pengujian g-h filter pada data sensor kompas

Berikut merupakan hasil penggunaan g-h filter
pada data sensor kompas yang memiliki data noise
yang cukup tinggi. Besaran konstanta g dan h
diambil beberapa sample untuk menguji efek dari
perubahan nilai konstanta yang diberikan. Berikut
data pengujian yang disajikan dalam bentuk grafik.

100
— data target
0.75
0.50
0.25

0.00

-0.25

-0.50

-0.75

-1.00

T T T T T T
0 20 40 60 80 100

(a) Kondisi data ideal

— data target
—— data sensor

0 20 ) €0 80 100

(b) Noise pada data pembacaan sensor (Merah)

02

01

0.0

-0.1

—— data target
—— data sensor

021 __ datafilter

0 20 2 &0 80 100
(c) Data sensor yang diberi filter (Hijau)

Gambar 4. Hasil perbandingan data pembacaan
sensor

Sumbu y menunjukkan data nilai sudut dalam
satuan radian, dan sumbu x menunjukkan jumlah
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waktu yang digunakan untuk mengambil data dalam
satuan detik. Dari hasil yang didapatkan dan
ditunjukkan pada gambar 4, dapat dilihat bahwa
data sensor (ditunjukkan dengan warna merah pada
(b) dan (c)) yang memiliki noise akan memiliki
grafik yang dapat dibilang acak dan tidak tentu,
serta nilai sudut yang diberikan cukup berbeda jauh
dari kondisi ideal yang diinginkan (ditunjukkan
dengan warna hitam pada (a), (b), dan (c)). Pada
gambar (c) dimana data sensor telah diberikan filter
(ditunjukkan dengan warna hijau), dapat dilihat
bahwa noise yang ada pada data sensor dapat
direduksi dan nilainya hampir mendekati nilai
idealnya. Berdasarkan hasil tersebut dapat dilihat
bahwa penggunaan g-h filter dapat meningkatkan
data sensor dengan noise yang bersifat acak dan
tidak pasti, menjadi data sensor yang lebih stabil
dan layak untuk dapat digunakan sebagai input dari
sistem kontrol kinematik. Secara perbandingan
data, dapat diperkirakan bahwa penggunaan data
sensor yang telah terfilter akan lebih baik untuk
digunakan dibandingkan dengan data sensor yang
belum diberikan filter.

B. Hasil Trajectory Tracking dengan 3 metode
penggunaan sensor yang berbeda

Berikut ini merupakan hasil simulasi trajectory
tracking terhadap robot yang berjalan dengan 3
metode berbeda. Hasil trajectory tracking dari
simulasi pergerakan robot ditunjukkan dalam grafik
yang menunjukkan pergerakan dari masing -
masing robot.

@

0.00

-0.05
—+— Posisi akhir sebenamya

—~ Posisi akhir data odometry

—e— Posisi akhir tujuan

—a~ Posisi akhir data odometry + filter kompas
—-0.15 | —e— Posisi akhir data cdometry + kompas

-0.10

-0.20

-0.25

T T T T T T
0.0 05 10 15 20 25

002 T

001

0.00 EET R -

-0.01
-0.02

-0.03

—e— Posisi akhir tujuan
—&— Posisi akhir data odometry + filter kompas
—e— Posisi akhir data odometry + kompas

-0.04

-0.05

00 05 10 15 20 25
(b)

—+— Posisi akhir sebenamya

—&— Posisi akhir data odometry

—&— Posisi akhir tujuan

~&~ Posisi akhir data odometry + filter kompas
—o— Posisi akhir data odometry + kompas

04

0.2

001

0.00 A o+
-0.01 N
-0.02

-0.03

i

—0.04 | —e— Posisi akhir tujuan H
—&— Posisi akhir data odometry + filter kompas | ;"1_
—e— Posisi akhir data odometry + kompas [

-0.05

00 05 10 15 20 25
(d)
Gambar 5. Perbandingan data trajectory tracking
pada robot beroda

Pada gambar 5 menunjukkan data posisi
koordinat dalam satuan meter. Pada gambar bagian
(a) dan (c) menunjukkan perbandingan dari
trajectory tracking pergerakan dari masing —
masing robot, dan pada gambar bagian (b) dan (d)
menunjukkan pengaruh penggunaan filter untuk
data sensor kompas pada trajectory tracking
pergerakan robot beroda. Berikut hasil pengujian
simulasi dari 5 kali percobaan dengan titik tujuan
yang berbeda — beda, dimana R1 menunjukkan data
simulasi hanya dengan data odometry saja, R2
menunjukkan data simulasi dengan menggunakan
kompas tanpa filter, dan R3 adalah penggunaan g-h
filter pada data kompas. Dimana semua data yang
ada pada tabel 1 merupakan titik koordinat pada
sumbu [x, y] dalam satuan meter.
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Tabel 1. Data pengujian trajectory tracking
pergerakan robot

x(m) | x*(m) Posisi Akhir (m)
R1 R2 R3
[2,0] |[1.3,3] |[1.9,0.3] [1.9,0.1]
[2,2] |1[3,4.2] |[1.7,-1.9] |[1.9,2.1]
[0,0] | [3,0] |[2,-1.2] | [2.8,0.4] [2.9,0.1]
[4,3] |[3.7,2.1] | [3.9,0.2] [4.0,2.9]
[44] |[2.3,6.4] | [3.9,0.4] [3.9, 3.8]

Dari hasil yang didapatkan, dapat diperhatikan
peningkatan akurasi data yang dihasilkan dengan
penggunaan filter pada data sensor kompas yang
digunakan. Dapat diperhatikan bahwa hasil
trajectory tracking dari robot yang menggunakan
data sensor kompas yang telah difilter memiliki
akurasi yang hampir mendekati kondisi ideal dari
pergerakan robot yang berjalan secara lurus. Hal ini
terbukti dari nilai rata — rata error tiap datanya
adalah kurang dari 0.02 meter untuk data yang
menggunakan g-h filter.

C. Pengujian perubahan data filterisasi kompas
berdasarkan nilai konstanta g-h filter

Hasil pengujian berdasarkan perubahan data
trajectory tracking robot, disimulasikan
berdasarkan pada sensor odometry dan kompas
yang telah diberikan g-h filter. Perbedaan nilai
konstanta g yang diujikan menunjukkan efek dari

perubahan trajectory tracking dari robot.
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Gambar 6. Pengujian perubahan output filter
berdasarkan nilai konstanta pada g-h filter

Perubahan nilai konstanta g-h pada filter akan
berpengaruh terhadap hasil output filter yang
dihasilkan, hal ini dapat dilihat pada gambar 6,
dimana pada gambar 6(a) nilai konstanta g bernilai
0.2 dan konstanta h bernilai 0.1 berakibat output
filter yang semakin tidak akurat. Pada gambar 6(b)
nilai konstanta g bernilai 0.9 dengan nilai konstanta
h yang tetap. Hal ini mengakibatkan data output
filter sama dengan data sensor aslinya, yaitu
memiliki banyak noise. Sedangkan pada gambar
6(c) nilai konstanta g bernilai 0.65 dengan konstanta
h yang sama, menghasilkan data yang lebih baik dan
semakin mendekati nilai ideal yang diinginkan.
Kombinasi nilai  konstanta yang berhasil
menghasilkan output yang mendekati nilai ideal
adalah 0.56 untuk konstanta g dan 0.12 untuk
konstanta h. Nilai output yang dihasilkan
ditunjukkan pada gambar 4(c).

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Hasil Pergerakan robot yang memanfaatkan data
sensor kompas yang telah difilter menunjukkan
hasil yang lebih baik. Hal ini terbukti bahwa
penggunaan g-h filter dalam proses filterisasi data
kompas mampu memberikan data frajectory
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tracking pergerakan robot differential drive yang
lebih baik. Meskipun hasilnya masih belum sesuai
dengan kondisi ideal, tetapi terbukti penggunaan g-
h filter dapat meningkatkan akurasi dari trajectory
tracking dari pergerakan robot dengan catatan nilai
konstanta g dan h pada filter dapat diatur secara
optimal. Dari hasil simulasi didapatkan nilai
konstanta g sebesar 0.56 dan konstanta h sebesar
0.12 dapat memberikan hasil filterisasi yang
optimal.

B. Saran

Berdasarkan hasil pengujian secara simulasi dari
penggunaan g-h filter telah menunjukkan hasil yang
cukup baik, sehingga penggunaan g-h filter ini dapat
diuji cobakan kedalam prototype robot differential
drive untuk melihat peforma yang dihasilkan. Selain
itu agar filter yang digunakan dapat lebih adaptif,
disarankan menggunakan pengembangan dari g-h
filter yaitu dengan menggunakan Kalman filter.
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