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Conventional surveillance methods often have high risks, including 

the potential for loss of life. This study is an analytical observational 

study with the aim of analyzing 3 types of robot control system 

modes, namely the distance through various predetermined paths 

using trajectory tracking, the value of the application of the IMU 

sensor with an autonomous robot in acceleration movements, and the 

error value that occurs in the control system. PID x and y axes. In an 

effort to improve efficiency and safety, this robot is equipped with a 

rotary encoder sensor to record the X and Y values at each rotation of 

the DC motor, monitoring the robot's movement path. In addition, 

this robot is equipped with various sensors including ultrasonic 

sensors, Gyro MPU 6050, and artificial intelligence to avoid 

collisions with other objects. The IMU sensor is used to detect and 

understand the movement of the robot through a combination of 

accelerometers and gyroscopes. The PID control method is applied to 

regulate the rotation of the DC motor with inverse kinematics. In its 

testing, the robot was tested on various paths, such as squares, 

isosceles triangles, and circles with obstacles. The test results show 

that the RPM on the tachometer compared to the rotary encoder has 

an error rate of around 1.2. The mobile robot will conduct 

surveillance according to the predetermined path. This Omniwheel 

can move and rotate in all directions with a flat track so that it 

provides acceleration for the robot to move efficiently with a success 

rate in robot movement testing of 89.31%. From the results of the 

experiment, an average error rate of 11% was obtained on the square 

track, 15% on the circle track, and 4.17% on the triangle track. The 

maximum stability of the motor rotation speed on the Omni robot is 

on the triangle track 
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Abstraks-Metode pengawasan konvensional seringkali mempunyai risiko tinggi, termasuk potensi 

hilangnya nyawa. Penelitian ini merupakan penelitian observasional analitik dengan tujuan untuk 

menganalisis 3 jenis mode sistem kendali robot yaitu jarak melalui berbagai lintasan yang telah ditentukan 

menggunakan pelacakan lintasan, nilai penerapan sensor IMU dengan robot otonom dalam gerakan 

akselerasi, serta sebagai nilai error yang terjadi pada sistem kendali. PID sumbu x dan y. Dalam upaya 

meningkatkan efisiensi dan keselamatan, robot ini dilengkapi dengan sensor rotary encoder untuk mencatat 

nilai X dan Y pada setiap putaran motor DC, memantau jalur pergerakan robot. Selain itu, robot ini 

dilengkapi dengan berbagai sensor antara lain sensor ultrasonik, Gyro MPU 6050, dan kecerdasan buatan 

untuk menghindari benturan dengan benda lain. Sensor IMU digunakan untuk mendeteksi dan memahami 

pergerakan robot melalui kombinasi akselerometer dan giroskop. Metode kendali PID diterapkan untuk 

mengatur putaran motor DC dengan kinematika terbalik. Dalam pengujiannya, robot diuji pada berbagai 

jalur, seperti persegi, segitiga sama kaki, dan lingkaran dengan rintangan. Hasil pengujian menunjukkan 

bahwa RPM pada tachometer dibandingkan dengan rotary encoder memiliki tingkat error sekitar 1,2. Mobile 

robot akan melakukan pengintaian sesuai jalur yang telah ditentukan. Omniwheel ini dapat bergerak dan 

berputar ke segala arah dengan lintasan datar sehingga memberikan akselerasi pada robot untuk bergerak 

secara efisien dengan persentase keberhasilan dalam pengujian pergerakan robot sebesar 89,31%. Dari hasil 

percobaan diperoleh rata-rata tingkat kesalahan sebesar 11% pada lintasan persegi, 15% pada lintasan 

lingkaran, dan 4,17% pada lintasan segitiga. Kestabilan maksimum kecepatan putaran motor pada robot 

Omni terdapat pada jalur segitiga 

 

1. INTRODUCTION  

Perkembangan teknologi saat ini yang semakin pesat mendorong manusia untuk selalu 

menciptakan inovasi. Salah satunya adalah mesin otomasi yang dirancang sedemikian rupa 

sehingga masing-masing memiliki beberapa tugas dan fungsi. Robot merupakan alat yang dapat 

membantu atau menggantikan tugas manusia yang sangat berbahaya. Penerapan robot yang 

digunakan pada bidang militer adalah robot pengintai musuh dengan mengedepankan teknologi 

sehingga tugas pokok TNI dalam hal pengintaian akan lebih efisien. 

Saat ini pengintaian musuh masih menggunakan tenaga manusia dengan cara konvensional. 

Hal ini menimbulkan kekhawatiran akan bahayanya tugas prajurit TNI yang dapat menimbulkan 

korban jiwa saat bertugas. Oleh karena itu, peran penting dalam tugas pengintaian diharapkan dapat 

dilakukan digantikan oleh robot yang dapat meminimalisir terjadinya korban jiwa. Prajurit TNI 

gugur sehingga mengurangi jumlah kerugian personel dan materil. Dengan banyaknya prajurit TNI 

yang gugur di lapangan operasi, TNI sedang melakukan evaluasi agar pelaksanaan tugas 

operasional berjalan dengan baik. Perang perkotaan adalah pertempuran yang terjadi di suatu 

wilayah atau lapangan perkotaan, baik dalam skala besar maupun kecil. Pertempuran umumnya 

terjadi di medan terbuka seperti hutan atau pegunungan. Faktor yang menjadi kendala dalam 

pertempuran ini adalah masih adanya warga sipil yang berada di zona bahaya, sehingga dapat 

membahayakan warga sekitar dan pasukan TNI. 

Secara umum, Internet of Things (IOT) dapat diterjemahkan sebagai benda-benda dan 

perangkat elektronik lain di sekitar kita yang dapat berkomunikasi satu sama lain menggunakan 

jaringan internet. dikontrol secara manual menggunakan Bluetooth dan dapat dikontrol dari jarak 

jauh melalui Internet of Things (IoT). Robot pengintai musuh omniwheel dapat membantu prajurit 

TNI AD dalam melakukan pengintaian musuh sehingga mengurangi resiko kerugian bagi personel 

TNI AD dalam melakukan operasi pengintaian musuh. 

Dari gabungan giroskop dan akselerometer yang berfungsi menghitung nilai percepatan, 

putaran motor DC, dan memperkirakan posisi relatif robot. Sensor ini penting sebagai sistem 

kendali sistem navigasi, karena sensor IMU mendeteksi percepatan dan perubahan rotasi pada 
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variabel antara lain pitch, roll dan yaw. Sistem perancangan sensor IMU merupakan sistem kerja 

monitoring dengan enam derajat kebebasan yang diketahui pada kendaraan yang bergerak, yaitu 

posisi pada tiga sumbu. Unit pengukuran inersia menggunakan sistem antena transceiver yang 

berfungsi sebagai media transmisi data. 

Sistem navigasi yang banyak dikenal adalah sistem navigasi berbasis satelit dengan 

menggunakan (GNSS) sistem satelit navigasi global atau (GPS) sistem penentuan posisi global. 

Sistem navigasi inersia merupakan salah satu komponen dalam sistem navigasi yang umum 

digunakan dalam penelitian yaitu dengan memanfaatkan sensor. Kendaraan tanpa awak yang berada 

pada jarak yang tidak memungkinkan untuk melihat objek secara langsung harus mampu 

memberikan informasi dan visualisasi perilaku objek kepada monitor. Oleh karena itu diperlukan 

suatu sensor IMU yang dapat membantu sistem navigasi dalam memberikan informasi dan dapat 

mengirimkan data ke lokasi pengamatan secara terus menerus. 

Dalam perancangan waypoint bertujuan agar robot mobile otonom mampu membaca dan 

menentukan posisi dan arah sesuai sistem koordinat bumi, mampu memberikan koreksi berupa arah 

pergerakan (bearing Correction) dan meningkatkan akurasi. dalam mencapai posisi dan arah tujuan 

menggunakan odometer, dengan lintasan yang telah ditentukan. oleh pengguna. Robot otonom ini 

dapat diterapkan pada semua jenis robot tank yang disebut dengan robot tank otonom. Selain itu 

juga dapat diterapkan pada robot yang dapat bergerak secara otomatis tanpa memerlukan bantuan 

manusia. Robot dapat bergerak menghindari rintangan di depannya, dan dapat berpindah posisi. 

Sistem navigasi waypoint dirancang agar robot tank otonom dapat mengetahui arah pergerakan dan 

posisinya. 

“Robot Omniwheels merupakan susunan konfigurasi roda dengan desain khusus yang tidak 

memiliki roda utama, namun memiliki banyak roda inti. Robot yang menggerakkan suatu benda 

dirancang untuk mampu mengubah dua koordinat global position system (GPS) menjadi jarak dan 

arah. Selanjutnya jarak dan arah yang diperoleh diubah menjadi nilai Pulse Wide Modulation 

(PWM) yang digunakan untuk menggerakkan motor penggerak robot (motor DC), untuk 

menghindari terjadinya tumbukan maka PWM yang diperoleh disesuaikan dengan masukan yang 

diperoleh dari sensor ultrasonik. yang telah diolah menggunakan logika fuzzy, pada penelitian ini 

peneliti akan menganalisis sistem pergerakan robot tempur kota otonom berbasis internet of things 

(IoT). 

 

2. RESEARCH METHOD  

Penelitian ini merupakan penelitial observasional analitik dengan melakukan pencatatan 

secara sistematik terhadap gejala tampak pada objek penelitian untuk mendapatkan informasi 

dengan tujuan dan manfaat tertentu. Pembahasan dalam penelitian ini menggunakan beberapa 

metode dan teknis, dimana konsep ini bertujuan untuk menganalisa mendeteksi keberadaan musuh 

dengan menggunakan 3 jenis mode sistem kendali robot, yakni : 

1. Menentukan jarak melalui berbagai lintasan yang telah ditentukan dengan menggunakan 

pelacakan lintasan. 

2. Mencari nilai penerapan sensor IMU pada robot otonom dalam percepatan gerak. 

3. Tentukan nilai error yang terjadi dengan nilai sudut derajat kebebasan sistem kendali PID sumbu 

x dan y. 

Penelitian ini hanya sebatas pengintaian dalam radius 1KM. Tahapan dalam penelitian ini 

dibuat diagram alir yang ditunjukkan pada gambar berikut: 
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

 

3. RESULTS AND ANALYSIS 

 

3.1.  Desain sistem untuk robot omniwheel otonom 

Dalam merancang konsep Sistem Implementasi Inertial Measurement Unit (IMU) pada 

Robot Pengintai Musuh Berbasis IoT (Internet of Things) (omniwheel), memanfaatkan bahan-bahan 

yang sudah tersedia untuk sebuah konsep, gambar untuk merancang suatu alat.

 
Gambar 2. Diagram Blok Sistem 

 

Diagram blok pada Gambar 2 digunakan untuk membuat pemahaman yang lebih baik tentang 

fungsi dan hubungan dalam sistem. Berikut alur kerja diagram blok alat di atas: 

A. PC/Server berfungsi untuk mengendalikan robot Omniwheel yang berbasis IoT (Internet of 

Things) dan sebagai user memonitor hasil Image Processing serta memberikan masukan berupa 

koordinat pada cloud/server. 
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B. Raspberry Pi berfungsi untuk mengolah data yang diterima oleh sensor ultrasonik dan giroskop, 

serta mengambil data koordinat di cloud/server. 

C. Arduino mega 2560 mendapatkan koordinat yang diterima oleh raspberry pi kemudian 

mengontrol driver motor yang terhubung langsung ke roda Omniwheel 

D. Sensor Gyroscope berfungsi untuk menyeimbangkan posisi derajat robot sehingga server dapat 

mengetahui kemiringan robot. 

e. Sensor Ultrasonik berfungsi untuk mengetahui jarak bidang penghalang di sekitar robot sehingga 

server akan mengetahui jika ada gangguan dari sekitar robot. 

F. Driver motor berfungsi mengirimkan masukan ke motor DC untuk menggerakkan robot beroda 

yang menggunakan 4 roda omniwheel sesuai masukan yang diberikan oleh Arduino Mega 2560. 

G. Rotary encoder merupakan keluaran yang dihasilkan dari putaran motor DC yang kemudian 

diproses oleh Arduino Mega 2560 untuk menghitung perhitungan lintasan. 

 

3.2. Perancangan diagram alir sistem robot otonom 

Dalam melaksanakan penelitian, tahapan-tahapan penelitian disusun dalam suatu diagram 

alir penelitian. Diagram blok menjelaskan urutan prosedur dalam sistem. Diagram alir sistem 

menunjukkan apa yang dilakukan dalam sistem yang sedang berjalan. Berikut cara kerja sistem 

flowchartnya: 

1) Smartphone/PC akan memberikan masukan berupa titik-titik koordinat yang sebelumnya telah 

ditentukan sebagai titik jalan dalam pemetaan data. 

2) Selanjutnya data koordinat akan diambil dan diproses oleh Raspberry Pi yang diambil melalui 

cloud atau server. 

3) Arduino Mega 2560 akan menerima masukan berupa data koordinat yang telah diolah oleh 

Raspberry Pi. 

4) Arduino Mega 2560 memberikan masukan kepada driver motor yang kemudian bergerak sesuai 

waypoint yang telah diterima. 

5) Putaran motor DC akan memberikan masukan pada rotary encoder yang selanjutnya akan 

menghitung jarak kesalahan pergerakan robot sesuai lintasan atau jalur sesuai koordinat yang 

ditentukan.    

 
Gambar 3. Diagram Alir Sistem 
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Flowchart tersebut menjelaskan bahwa kamera pada robot omniwheel otonom akan aktif 

terlebih dahulu, setelah itu kamera webcam akan dihubungkan antara robot dan web server melalui 

akses jaringan internet sehingga video akan dikirim dan diterima dalam waktu reel dan ditampilkan 

pada layar monitor web server pada Gambar 3.   

 
Gambar 4. Camera tracking flowchart 

 

3.3. Pengujian Sensor MPU6050 (Akselerometer dan Giroskop) 

Dalam penelitian ini digunakan tipe sensor 

MPU-6050 yang cukup banyak ditemukan dipasaran dan 

memiliki pembacaan sensor yang cukup bagus. Sensor MPU 6050 pada modul IMU dirancang 

terdiri atas 2 sensor. Sensor ini berfungsi memonitoring kecepatan sudut saat robot melintasi 

kordinat lintasan dan keseimbangan robot sehingga dapat divisualisasikan pada GUI. Untuk 

pengiriman data sensor yang telah diolah oleh Arduino menggunakan baudrate 9600. Pada 

pengujian ini dilakukan pengujian pengukuran percepatan terhadap sumbu x, sumbu y, dan sumbu 

z. Implementasi Sensor Inertial Meansurenment Unit terhadap sumbu x, sumbu y dan sumbu z. 

 
Gambar 19. Uji Sensor MPU 5060 
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Tabel 2. Pengujian sensor MPU 5060 pada robot autonomous 

 
Berdasarkan tabel diatas hasil pengujian sensor gyroscope dibandingkan dengan sudut sudut 

yang telah ditentukan memiliki error RMS sebesar 1,1 derajat. Dengan begitu dapat diketahui 

sensor gyroscope yang digunakan dalam penelitian ini cukup bagus dan memilik kesalahan 

pembacaan sekitar 1 derajat saja. Hal ini dapat membantu pergerakan robot dalam menyesuaikan 

arah hadap robot dan mencegah error yang berlebihan saat robot dijalankan. Penggunaan tipe sensor 

gyroscope yang berbeda akan menghasilkan error pembacaan sudut yang berbeda juga. 

 

3.4.  Pengujiian RPM dan Tachometer pada roda motor) 

Pada pengujian ini didapatkan hasil perbandingan antara putaran motor dan nilai kesalahan 

eror, dari setiap putaran motor menunjukan hasil yang berbeda dengan nilai PWM. Dari setiap 

putaran motor akan terbaca kesalahan eror oleh rotary encoder sehingga akan terlihat apakah sudah 

sesuai antara RPM rotary encoder dan Tachometer. 

 
(a) 

 
(b) 
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(c) 

 
(d) 

Gambar 20. Perbandingan RPM rotary encoder dan tachometer 

 

Tabel 3. Perbandingan RPM rotary encoder dan tachometer 
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Berdasarkan Grafik 4.4 diatas didapatkan hasil pengukuran antara modul TA dan alat 

pembanding. Alat pembanding disini digunakan sebagai acuan dalam pengujian. Terdapat selisih 

hasil pengukuran antara modul TA dengan alat pembanding, selisih terbesar pada pengujian ini 

adalah pada PWM 85 yakni dengan nilai 3,2RPM, sedangkan selisih terkecil pada pengujian ini 

adalah pada PWM 155 yakni dengan nilai 0,05 RPM. Dari seluruh hasil pengujian dengan beban 

didapatkan nilai persentase error pada modul TA yaitu sebesar 1,2%. Hasil ini masih dalam batas 

toleransi yakni sebesar 5%. 

 

3.5.  Pengujiian RPM dan Tachometer pada roda motor) 

Berdasarkan hasil pengambilan data dari sensor acclerometer dan gyroscope pengukuran 

kecepatan putar motor DC. Pengujian dilakukan dengan membandingkan nilai yang terukur dari 

rotary encoder setelah diproses oleh Arduino Due dengan nilai pembacaan tachometer diketahui 

penggunaan sensor rotary encoder dalam keadaan baik ataupun tidak. Kendali PID untuk mengatur 

kecepatan putar motor DC dari masing-masing roda robot omni. Namun, sebelum kendali PID ini 

diterapkan, dilakukan terlebih dahulu proses. 

a. Lintasan persegi 

Tabel 4. Pengujian pada lintasan persegi 
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Gambar 21. Maps tracking pada lintasan persegi 

 

b. Lintasan lingkaran 

Tabel 5. Pengujian pada lintasan lingkaran 

 

 

 
Gambar 22. Maps tracking trajectory pada lintasan lingkaran 
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c. Lintasan segitiga 

 

Tabel 6. Pengujian pada lintasan segitiga 

 

 

 

 
Gambar 23. Maps tracking trajectory pada lintasan segitiga 

 

4. CONCLUSION  

1. Mobile robot akan melaksanakan pengintaian sesuai jalur yang telah ditentukan dengan omni 

wheel ini dapat bergerak dan berputar ke segala arah dengan lintasan yang datar dapat 

memberikan akselerasi robot untuk bergerak 

2. secara efisien dengan persentase keberhasilan pengujian pergerakan robot ini sebesar 89,31% 
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3. Pada pengujian ini terdapat error pada sensor Inertial Meansurement unit (IMU). Sensor ini 

dapat mendeteksi setiap perubahan sudut sehingga memudahkan untuk mendeteksi 

getarannya 

4. Dari hasil percobaan, diperoleh tingkat error rata-rata koordinat x sebesar 1,75% dan 

koordinat y sebesar 4,71% saat robot omni mengikuti lintasan trajectory berupa persegi 

panjang dengan ukuran panjang 15 m dan lebar 20 

5. m. Kestabilan kecepatan putar motor pada robot omni, kendali PID telah diterapkan. 
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