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Abstrak

Ball on Plate merupakan suatu alat yang berfungsi sebagai pengatur posisi bola pada bidang datar,
di mana letak bola dapat ki i keinginan kita, namun ir posisi yang ditetapkan
adalah di tengah bidang.

Posisi awal pada
titik awal acuan alat ini
on Plate akan bekerja me
dari sistem. Prinsip kerja
sistem, dan Motor Servo sebagai aktuator da
program Visual Studio dengan menggunakan kam

isi awal bola merupakan
patkan maka sistem Ball
keseluruhan kerja motor
sebagai Mikrokontroller
n pembacaan posisi dari sistem menggunakan

Pada Penelitian ini, alat ball on plate dapat berfungsi baik dengan menggunakan tujuh daerah
linguistik pada masing masing input dan dengan output model Sugeno bentuk singletone. Dan dapat
memindahkan posisi bola ke tengah bidang dalam waktu nol sampai tiga detik.

Kata kunci : Ball on Plat tudio, Kamera, Mo zy logic

Abstract

Ball on Plate i as a regulator of th a horizontal plane, where
the location of the ball can be set, but in this project, position is set in the middle of the field.

The initial position of the ball is the most important thing, because the initial ball position is the
starting point of reference the tool can work. After obtaining the initial position, Ball on Plate system will work
using fuzzy logic controller which controls the whole of the motor system. The system uses a version of Arduino
Microcontroller Mega2560, and Servo Motors as actuators. The monitoring position of the system uses Visual
studio with web camera.

In this study, ball on plate can work properly by using the seven areas of linguistics at each input
and uses Sugeno model with singletone for the output. And is able to move the ball to the center of the plate
within the range of zero to three seconds.

Keywords: Ball on Plate, Arduino, Visual Studio, camera, servo motor and Fuzzy Logic

1. Pendahuluan v

1.1 Latar Belakang

Perkembangan llmu pengetahuan dan Teknologi pada saat ini mengalami perkembangan yang sangat
pesat salah satunya adalah 1lmu dan teknologi tentang Sistem kontrol.Sistem kontrol adalah suatu alat yang
digunakan untuk mengendalikan atau mengatur keadaan dari suatu sistem.Input serta Output dari suatu
sistem yang dikontrol pun banyak contohnya.llmu dan teknologi kontrol juga sudah banyak digunakan dalam
berbagai bidang teknologi seperti Industri otomasi,Robotika,Medis dan berbagai bidang lainnya.Sistem
kontrol juga ada dua jenis yaitu sistem kontrol loop terbuka dan sistem kontrol loop tertutup.Dimana
perbedaan dari kedua sistem kontrol ini adalah pada sistem kontrol loop terbuka tidak memerlukan
feedback(umpan balik),Sementara pada sistem kontrol loop tertutup menggunakan feedback(umpan
balik).Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam sistem kontrol adalah input,kontroler,plant,output dan
feedback(Sistem kontrol loop tertutup).Sistem kontrol dapat dikendalikan dengan berbagai macam perangkat
seperti Komputer, Mikrokontroler, PLC, dan lainnya.Plant yang digunakan juga terdapat berbagai macam
seperti motor dc,motor servo,motor stepper, pompa hidraulik, dan berbagai macam mesin atau perangkat
lainnya.Feedback merupakan proses yang paling penting dalam suatu sistem kontrol loop tertutup dimana
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feedback berfungsi sebagai pemberi informasi apakah keluaran yang kita inginkan dari suatu sistem kontrol
sudah sesuai,feedback juga terdapat berbagai macam jenis seperti sensor dan juga kamera yang
menggunakan metode image processing dalam pengaplikasiannya.

Pada Tugas Akhir kali ini dirancang dan dibangun suatu sistem kontrol loop tertutup untuk mengatur
posisi dari suatu objek agar tetap berada diatas suatu bidang.Objek yang digunakan adalah Bola dan bidang
yang digunakan adalah bidang persegi empat.Pada Tugas Akhir ini Kontroler yang akan digunakan adalah
Mikrokontroler Arduino Mega2560.Aktuator yang digunakan kali ini adalah dua buah motor servo yang
peletakannya diatur sedemikian rupa agar dapat mengatur bidang datar bergerak sesuai dengan sistem
kontrol yang kita harapkan.Feedback yang digunakan pada tugas akhir ini adalah data dari hasil gambar yang
ditangkap dengan kamera dan sudah diolah menggunakan Visual Studio dengan metode Hough Circle
Transform.Keluaran yang diharapkan adalah agar motor servo dapat menjaga posisi dari bola yang
digunakan agar tetap berada pada bidang datar.

Adapun Perangkat lunak yang digunakan pada penyusunan Tugas Akhir kali ini adalah Microsoft Visual
Studio yang merupakan suatu program yang dirancang untuk menangkap posisi dari bola dan mengatur
keluaran yang nantinya akan diterima oleh Arduino dan Arduino IDE yang merupakan suatu program yang
digunakan untuk membuat sistem kontrol yang akan di upload kedalam Arduino Mega2560 yang kita
gunakan .Metode . i an dala kontrol ini adalah Fuzzy
Logic(Logika Samar) m kontrol ini sangat cocok
dikarenakan metode i dalam perancangan sistem
kontrol ini.

2.Dasar Teori dan Peran
2.1 Sistem Berbasis Aturan Fuzzy

Suatu sistem berbasis aturan fuzzy yang lengkap terdiri dari tiga komponen utama vyaitu :
Fuzzyfication,Interface dan Defuzzification.

a. Fuzzyficatio
Nilai ma
input, yang b

b. Inference
Suatu atur sebagai: IF antece
berbasis atur ference memperhit
pengetahuan. ference direpresent
bebas (pada t keanggotaan untu
riabel bebas (pada
yang digunak berbagai aplikasi,

ikonversi ke bentuk fuzzy
anggotaan.

uent. Dalam suatu sistem

ran yang ada dalam basis
zy set untuk setiap variabel
el tidak bebas menyatakan
at dua model aturan fuzzy

Pada mode
|
Dimana A1, .
bahwa nilai v
e Model Sugeno
Model ini dikenal j
model Mamdani. Mode :
IFx1isALAND... =f(x1,....xn)  (2.2)
Dimana f bisa berupa sembarang fungsi dari variabel — variabel input yang nilainya berada
dalam interval variable output. Fungsi ini dibatasi dengan menyatakan f sebagai kombinasi
linier dari variabel — variabel input :
f(x1,...,xn)=w0+wl x1+...+wn xn (2.3)
Dimana w0, wi, ...,wn adalah konstanta yang berupa bilangan real yang merupakan bagian dari
spesifikasi aturan fuzzy.

set) dan x1 is A1 menyatakan

model, yaitu suatu varian dari

c. Deffuzyfication
Terdapat berbagai metode defuzzyfication yang telah berhasil diaplikasikan untuk berbagai
macam masalah.
e Centroid method
Metode ini disebut juga sebagai Centre of Area atau Centre of Gravity. Metode ini
menghitung nilai crisp menggunakan rumus :
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[ yur (y)dy
y*= [ urdy (2.4)
Dimana y* merupakan suatu nilai crisp. Fungsi integration dapat diganti dengan fungsi

summation jika y bernilai diskrit, sehingga rumusnya menjadi :
y*= -.LM& (25)

)dy
[ ur)
Dimana y adalah nilai crisp dan p adalah derajat keanggotaan dari y.

e Height method

Metode ini memiliki prinsip keanggotaan maksimum karena metode ini secara sederhana
memilih nilai crisp yang memiliki derajat keanggotaan maksimum. Metode ini hanya bisa
dipakai untuk fungsi keanggotaan yang memiliki derajat keanggotaan 1 pada suatu nilai crisp
tunggal dan 0 pada semua nilai crisp yang lain. Fungsi seperti ini sering disebut singleton.
e  First (or last) of Maxima

Metode ini juga merupakan generalisasi dari height method untuk kasus dimana fungsi
keanggotaan output memiliki lebih dari satu nilai maksimum. Sehingga nilai crisp yang
digunakan adalah salah satu dari nilai yang dihasilkan dari maksimum pertama atau maksimum
terakhir ( ikasi yang akan di

ni merupakan generalisasi
crisp yang memiliki derajat
tengah antara nilai crisp

(2.13)

Dimana m adalah nilai crisp yang paling kecil dan M adalah nilai crisp yang paling besar.
e Weight Average
Metode ini mengambil nilai rata — rata dengan menggunakan pembobotan berupa derajat
keanggots % didefinisikan sebagai :

Juy) )

Dimana

dan p(y) adalah dera i nilai crisp.
2.2 Arduino Mega 2560[%
Arduino Mega25¢6 ikrokontroler berba 560111, Arduino Mega2560
memiliki 54 pin digital inp i i WM, 16 pin sebagai input
analog, , dan 4 pin sebaga koneksi USB, jack power,
header ICSP, dan tombol ikrokontroler.Untuk dapat
mengaktifkan Arduino Mega enggunakan kabel USB atau
dengan menghubungkannya mengaktifkannya. Arduino
Mega2560 adalah versi terbar

---------
7

2.3 Pengolahan Citra Digita

Citra digital merupakan suatu fungsi kontinu dari intensitas cahaya atau derajat keabuan dalam bidang 2
dimensi yang dapat direpresentasikan dengan f(x,y), dimana x dan y menyatakan koordinat posisi piksel itu
berada, dan nilai f(x,y) menunjukkan intensitas (derajat keabuan) piksel atau picture element pada koordinat
tersebut. Piksel itu sendiri merupakan satuan atau elemen terkecil dari citra yang menempati suatu posisi yang
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menentukan resolusi citra tersebut. Misalkan f merupakan sebuah citra digital 2 dimensiberukuran NxM. Maka
representasi f dalam sebuah matriksdapat dilihat pada gambar di bawah ini, di mana f(0,0) berada pada sudut kiri
atas dari matriks tersebut, sedangkan f(n-1,m-1) berada pada sudut kanan bawah.

0,0 X 5

Citra
Jxy)

Yoy
Gambar 2.2 Sistem Koordianat Citra Digital

Pengolahan citra digital berfokus pada dua tugas utama:
a.Meningkatkan informasi interprestasi oleh manusia
b.Mengolah data citra untu

us machine perception

2.3.1 Hough Circle

Awalnya metode
gambar. Kemudian gambal
menentukan tiap titik yan
jarinya akan disimp an kedalam parameter space:.
titik pusat yang yang ada(Davies, 1990).

Hough Transform dapat mencari lingkaran dengan mengganti persamaan atas kurva dalam proses
deteksi. Persamaan ini bisa dalam bentuk eksplisit, ataupun parametrik. Dalam bentuk eksplisit,

Pada pengerjaannya hough C|rcle akan mencari titik-titik yang diduga sebagai bagian tepi dari suatu
lingkaran. Kemudian akan menca

gradien yang ada pada

g signifikan. Dilanjutkan
titik tersebut beserta jari-
icari nilai fluktuasi yang berhubungan dengan

2.4 Perancangan Sistem
2.4.1 Diagram Blok S

Servo X

Fuzzy x

Posisi Awal
Bola

—

4

Servo Y

Bidan? Alat

Posisi X,Y
bola

Kamera

A

Gambar 2.3 Diaarar‘blok sistem
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2.4.2 Flowchart sistem

Inisialis asi
Sistem

v

Koneksi denga n

webcamera dan
arduino |

Tidak

febcamera dan
arduino telah
terkoneksi?

Proses Hough circle
transform

Proses fuzzy sumbu

Tidak erd ? Posisi X bola Posisi Y bola X

\ 4

Proses szy sumbu

Tidak

Komunikasi serial ke
arduino

A\ 4
Pengaturan Servo X
dan Servo Y

Gambar 2.4 Flowchart Sistem

3.Pengujian da

3.1 Pengujian Komunikasi Visual Studio dengan Arduino

Setelah Arduino terkoneksi dengan PC maka Visual Studio akan menampilkan text box seperti yang terdapat
dalam gambar 3.1.Lalu Visual Studio akan mengirimkan data untuk arduino dan ditampilkan didalam LCD data
yang dikirim dapat dilihat pada tabel 3.1.
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Gambar 3.1 Visual dan Arinotelah tersambung

Data terkirim Data Terbaca Error

X y X y X Y

0 150 0 150 0 0

10 140 10 140 0 0
20 130

80 70 8 0 0 0
90 60 90 60 0 0
100 50 100 50 0 0
110 40 110 40 0 0

120 30 0 0

130 20

140 10

150 0

3.1 Hasil Pengirima

sform
lakukan oleh Visual

3.2 Pengujian Pendeteksi
Mengamati pendet
dan tepat.

ah terdeteksi dengan benar

Gambar 3.3 Deteksi bola dan posisi

Pada gambar 3.2 kita dapat melihat bahwa bola telah terdeteksi dengan baik dengan pemberian
lingkaran merah oleh metode hough circle transform.Dan pada gambar 3.3 dapat dilihat bahwa keluaran dari
metode hough circle transform tidak hanya mendeteksi lingkaran saja tetapi juga memberikan koordinat bola
yang ada dan pada gambar koordinat yang terdeteksi adalah nilai X= -126 dan Y= -222.

3.3 Pengujian Fuzzy Logic

Pengujian Dilakukan dengan meletakan bola pada sembarang tempat di bidang yang ada.Dan disini hasil
keluaran dari fuzzy logic oleh visual studio akan dibandingkan dengan hasil fuzzy logic yang penulis hitung dengan
manual,lalu kedua hasil tersebut dibandingkan apakah terdapat perbedaan diantara kedua hasil fuzzy logic tersebut.
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Output | Ouput

Input | Input cliglp Létr F!Jzzy Fuzzy
X x-1 X Vistud | Manual | Error
X X X
230 0 230 145 145 0
232 230 2 130 130 0
218 220 -2 130 130 0

142 152 -10 124 122,3 1,7
94 114 -20 107 107,5 -0,5

74 94 -20 97 97,5 -0,5
52 74 -22 90 90 0
-112 | -118 6 74 74,4 -0,4

74 10 64 101 101,6 -0,6
92 74 18 105 105,4 -0,4
-16 -52 36 90 90 0

-6 60

Dari Tabel 3.2
perbedaan,perbedaan hasil dari kedua outpu
maka dari hasil pengujian ini dapat dikatakan bah
fuzzy dari visual studio adalah 99%

output manual terdapat
imana perbedaannya hanya bilangan desimal
yang digunakan sudah baik dan tingkat kebenaran

Del_error

12
66 -0,25
62 0,25
58 81,75 | 0,25
58 58 0 | 82 81,75 | 0,25

Tabel 3.3 Hasil Pengujian Fuzzy Y
Dari Tabel 3.3 dapat dilihat bahwa output dari visual studio dengan output manual terdapat
perbedaan,perbedaan hasil dari kedua output tersebut sangat kecil dimana perbedaannya hanya bilangan desimal
maka dari hasil pengujian ini dapat dikatakan bahwa fuzzy yang digunakan sudah baik dan tingkat kebenaran
fuzzy dari visual studio adalah 99%

4.Kesimpulan

Berdasarkan perancangan,pengujian dan analisis sistem yang telah dilakukan pada tugas akhir ini adalah

sebagai berikut :

1. Sistem pendeteksian objek menggunakan metode Hough Circle Transform sudah dapat dilakukan jika
nilai pada threshold objek tepat. Tetapi metode ini dapat dikatakan masih sangan kurang responsif
terhadap objek yang bergerak cepat.

2. Komunikasi antara Visual Studio dan Arduino sudah cukup baik
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3. Kendali sistem dengan menggunakan 2 buah metode fuzzy dapat bekerja dengan baik.Dimana masing
masing fuzzy(fuzzy x dan fuzzy y) memiliki 5 daerah linguistik dengan menggunakan fungsi anggota
segitiga dan trapesium.

4. Kendali logika fuzzy dengan menggunakan model Sugeno dapat bekerja dengan baik. Dimana output
terdiri dari 5 himpunan “angkat cepat”, “angkat™, “berhenti”, “turun” dan “turun cepat” dengan masing-
masing derajat keanggotaan bernilai 150,120,90,60 dan 30.
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