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Salah satu inovasi baru dalam sistem kendali yaitu menggunakan mobile robot yang menggunakan Fuzzy 
Logic Controller (FLC) untuk mengikuti dinding secara efektif dengan menangani ketidakpastian dan 
variasi lingkungan menggunakan berbagai sensor dan metode pengendalian. Penelitian ini bertujuan untuk 
merancang, mengimplementasikan, mengukur dan mengevaluasi keefektifan dan keefisienan penggunaan 
metode fuzzy logic controller. Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen yang 
dilakukan di ruang Laboratorium Teknik Elektro Fakultas Teknik dan Informatika Universitas 17 Agustus 
1945 Jakarta pada bulan Maret-Agustus 2024. Hasil penelitian menunjukkan bahwa robot dengan FLC 
berhasil mencapai tingkat keberhasilan 80% dalam mempertahankan jarak rata-rata (15 ± 1,5 cm) dari 
dinding, dengan tingkat kesalahan rata-rata 12% dibandingkan nilai referensi. Selain itu, waktu respons 
sistem terhadap perubahan lingkungan tercatat sebesar 1 detik, sementara deviasi maksimal dalam 
menjaga jarak dari dinding berada di kisaran 3 cm dalam kondisi ekstrim. Robot mampu beradaptasi 
dengan berbagai variasi lingkungan dan mengatasi ketidakpastian dengan cepat dan andal. Pengujian di 
laboratorium menunjukkan bahwa robot dapat mempertahankan jarak optimal dari dinding dengan tingkat 
kesalahan minimal, serta menunjukkan performa yang konsisten dalam berbagai kondisi yang berbeda. 
Implementasi ini membuktikan bahwa FLC merupakan metode yang sangat efektif untuk navigasi robot 
dalam skenario yang dinamis. 
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 A B S T R A C T  
 One of the recent innovations in control systems is the use of mobile robots equipped with a Fuzzy 

Logic Controller (FLC) to effectively follow walls by managing uncertainty and environmental 
variations through various sensors and control methods. This research aims to design, implement, 
measure, and evaluate the effectiveness and efficiency of the fuzzy logic controller method. The 
research methodology employed is an experimental approach conducted in the Electrical Engineering 
Laboratory at the Faculty of Engineering and Informatics, Universitas 17 Agustus 1945 Jakarta, from 
March to August 2024. The results indicate that the application of the Fuzzy Logic Controller (FLC) 
on the mobile robot significantly enhances the effectiveness and efficiency in wall-following tasks with 
high accuracy. The robot is capable of adapting to various environmental conditions and handling 
uncertainty quickly and reliably. Laboratory testing shows that the robot can maintain an optimal 
distance from the wall with minimal error, consistently performing well across different scenarios. This 
implementation demonstrates that FLC is a highly effective method for robot navigation in dynamic 
environments. 
 

Keywords: Fuzzy Logic Controller (FLC), Mobile Robot, Control System, Robot Navigation. 

 

I. PENDAHULUAN 
Robot susur dinding (Wall Follower) adalah salah satu jenis 
robot mobile yang dirancang untuk bergerak mengikuti 
dinding dengan menggunakan berbagai sensor dan metode 
pengendalian. Salah satu metode yang sering digunakan 
dalam pengendalian robot ini adalah Fuzzy Logic Controller 
(FLC). Fuzzy Logic Controller memungkinkan robot untuk 
menangani ketidakpastian dan variasi lingkungan dengan 
lebih baik dibandingkan dengan metode pengendalian 
konvensional[1]. Salah satu jenis robot yang banyak 
digunakan dalam lingkungan yang terstruktur adalah robot 
susur dinding (wall-following robot). Robot ini dirancang 
untuk mengikuti dinding atau batas tertentu dengan tuj 

Robot susur dinding (Wall Follower) adalah salah satu jenis 
robot mobile yang dirancang untuk bergerak mengikuti 
dinding dengan menggunakan berbagai sensor dan metode 
pengendalian. Salah satu metode yang sering digunakan 
dalam pengendalian robot ini adalah Fuzzy Logic Controller 
(FLC). Fuzzy Logic Controller memungkinkan robot untuk 
menangani ketidakpastian dan variasi lingkungan dengan 
lebih baik dibandingkan dengan metode pengendalian 
konvensional[1]. Salah satu jenis robot yang banyak 
digunakan dalam lingkungan yang terstruktur adalah robot 
susur dinding (wall-following robot). Robot ini dirancang 
untuk mengikuti dinding atau batas tertentu dengan tujuan 
navigasi otomatis dalam ruang yang kompleks[5].  
 

mailto:1aldysurya12345@gmail.com


ALDY SURYA SAPUTRA / JURNAL KAJIAN TEKNIK ELEKTRO - VOL. 10 NO. 1 (MARET 2025) 

 Page 21 

Dalam penelitian ini, sensor ultrasonik digunakan sebagai 
input utama untuk mendeteksi jarak antara robot dan dinding
[6]. Sensor ultrasonik HC-SR04, yang memiliki kemampuan 
untuk mendeteksi jarak dengan akurasi tinggi, digunakan 
untuk memperoleh data jarak yang kemudian diolah oleh 
kontroler logika fuzzy untuk mengatur kecepatan motor 
robot[6]. Dengan menggunakan metode Sugeno dalam 
logika fuzzy, sistem kontrol yang dihasilkan mampu 
memberikan respons yang lebih halus dan sesuai dengan 
kondisi nyata di lapangan[5]. 
 
Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penggabungan 
metode Fuzzy Logic dengan algoritma pengendalian lainnya, 
seperti Proportional-Integral-Derivative (PID) control, 
dapat meningkatkan kinerja robot dalam berbagai kondisi 
lingkungan[2]. Misalnya, dalam studi yang membandingkan 
hasil fuzzifikasi pada Arduino dan simulasi MATLAB, 
ditemukan bahwa perbedaan hasil hanya berkisar 1-4%, 
yang menunjukkan keakuratan tinggi dalam implementasi 
sistem ini. Hal ini menegaskan bahwa FLC sangat cocok 
untuk aplikasi di mana lingkungan cenderung berubah-ubah 
dan memerlukan respons yang cepat dan adaptif [4]. 
 
Dengan demikian, Fuzzy Logic Controller tidak hanya 
meningkatkan kemampuan robot susur dinding dalam 
menghadapi lingkungan yang dinamis, tetapi juga 
memberikan kerangka kerja yang fleksibel dan kuat yang 
dapat digunakan dalam berbagai aplikasi robotika lainnya. 
Kombinasi antara kesederhanaan dan kemampuan untuk 
menangani ketidakpastian membuat FLC menjadi pilihan 
yang populer dalam pengembangan sistem kendali robot 
modern. 

II. II.SISTEM KENDALI ROBOT SUSUR DINDING 
A. Robot (wall follower) 
Robot  merupakan sebuah  alat  mekanik  yang  dapat 
melakukan  tugas  fisik,  baik  menggunakan  pengawasan 
ataupun  kontrol  manusia  menggunakan  program  yang 
telah didefinisikan terlebih dahulu autonomous. Salah  satu  
jenis  robot  berdasarkan  struktur dan  fungsi  fisiknya  
adalah mobile  robot. Mobile  robot merupakan  sebuah  
robot  yang  dapat  bergerak  secara otomatis  untuk  
melakukan  pekerjaan  tertentu,  misalnya bergerak  menuju 
sasaran tertentu. 
 

 
 

Gambar 1 Robot Wall Follower 

 
Fungsi  dari mobile robot adalah  membantu  manusia  
melakukan  otomasi dalam   transportasi,   platform   
bergerak   untuk   robot industri,  eksplorasi  tanpa  awak,  
dan  masih  banyak  lagi. Contoh  implementasi mobile robot 

diberbagai  bidang misalnya,  robot pioneer,wall  follower,  
line  follower, obstacle avoider, dan sebagainya [3]. 
B. Fuzzy Logic 
Sistem kendali berbasis fuzzy logic menjadi metode yang 
digunakan dalam pembuatan pengereman mobil robot yang 
diprogram di Arduino Uno. Arduino adalah salah satu board 
mikrokontroler berbasis AVR ATMega328 yang memiliki 
14 pin I/O digital yang diatur 
 
 

 
       

    Gambar 2 Tahapan Sistem Logika Fuzzy 

 
oleh sebuah chip agar rangkaian bias membaca maupun 
memproses input sehingga menghasilkan output sesuai 
dengan yang diharapkan. Metode ini diharapkan 
menghasilkan sistem pengereman yang akurat dan stabil 
sesuai dengan yang diharapkan [4]. 
 
C. Matlab 
 Tahap berikutnya adalah simulasi pengkondisian motor DC 
berdasarkan jarak yang terdeteksi oleh sensor ultrasonik. 
Simulasi ini menunjukkan bagaimana kecepatan motor akan 
diatur sesuai dengan jarak objek yang terdeteksi oleh sensor. 
Hasil simulasi ini membantu dalam memvalidasi bahwa 
aturan fuzzy yang dibuat dapat mengontrol motor DC 
dengan baik untuk menghindari objek. 
 
MATLAB memainkan peran penting dalam memastikan 
bahwa sistem logika fuzzy ini dapat bekerja sesuai yang 
diharapkan sebelum diterapkan pada robot susur dinding 
sesungguhnya[6]. . 

III. METODE PENELITIAN  
A. Metode Fuzzy Terhadap Robot Wall Follower 
Mobile robot adalah jenis robot yang memiliki kemampuan untuk 
berpindah posisi menggunakan roda sebagai penggeraknya. 
Sistem ini mengoptimalkan sumber daya yang terdapat di 
dalamnya, dengan roda yang telah dikonfigurasi secara khusus 
dan disesuaikan dengan sistem kendali untuk mencapai gerakan 
perpindahan yang optimal. Dalam pembuatan sistem pengereman 
mobil robot, metode kendali berbasis logika fuzzy digunakan, 
yang diimplementasikan pada mikrokontroler Arduino Uno. 
Pendekatan logika fuzzy memungkinkan sistem untuk mengatasi 
ketidakpastian dan kompleksitas dalam pemrosesan informasi, 
sehingga dapat menghasilkan respons yang adaptif dan optimal 
terhadap berbagai kondisi lingkungan dan situasi operasional. 
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Dengan demikian, penggunaan metode kendali fuzzy pada mobil 
robot bertujuan untuk meningkatkan keakuratan, kestabilan, dan 
kinerja keseluruhan sistem pengereman. (Nasution et al., 2022) 
 

 

 

Gambar 3 Rancangan Blok Fuzzy 

 

B. Sistem Kendali Hybrid 
Dalam penelitian ini, dirancang algoritma kendali hybrid yang 
menggabungkan logika fuzzy untuk mengendalikan navigasi pada 
robot wall follower. Dalam sistem ini, logika fuzzy digunakan 
untuk menentukan nilai parameter kendali yang diperlukan ke 
dalam proses pengaturan. Sehingga, logika fuzzy menentukan 
nilai-nilai yang diperlukan untuk mengendalikan robot wall 
follower. 

Dalam proses fuzzifikasi, variabel input dipartisi ke dalam 
tiga himpunan fuzzy, yaitu sensor depan, sensor kanan dan sensor 
serong kanan. Sementara itu, variabel output Motor Kanan 
(Moka), Motor Kiri (Moki) dipartisi ke dalam lima himpunan 
fuzzy, yakni Sangat Pelan (SP), Pelan (P), Sedang(S), Kencang 
(K), dan Sangat Kencang (SK). Ini memungkinkan sistem untuk 
mengubah variabel input menjadi nilai linguistik yang dapat 
dioperasikan dalam logika fuzzy untuk pengambilan keputusan. 

 

 
 

Gambar 4 Fungsi Keanggotaan Sensor Depan 

Grafik ini menunjukkan fungsi keanggotaan untuk variabel input 
"Sensor_Depan" menggunakan fungsi keanggotaan segitiga 
(trimf) dan trapesium (trapmf). Fungsi keanggotaan didefinisikan 
sebagai berikut: 
• Dekat: 0 hingga 30 cm. 
• Sedang: 15 hingga 40 cm. 
•      Jauh: 30 hingga 70 cm. 
 

 

Gambar 5 Fungsi Keanggotaan Sensor Kanan 

Grafik ini menunjukkan fungsi keanggotaan untuk variabel input 
"Sensor_Kanan" menggunakan fungsi keanggotaan segitiga 
(trimf) dan traoesium (trapmf). Fungsi keanggotaan didefinisikan 
sebagai berikut: 
 
•Dekat: 0 hingga 20 cm. 
•Sedang: 10 hingga 30 cm. 
•Jauh: 20 hingga 50 cm. 

Gambar 6 Fungsi Keanggotaan Output Motor Kanan dan Kiri 

 
Grafik ini menunjukkan fungsi keanggotaan untuk variabel output 
“Motor_Kanan” dan “Motor_Kiri” menggunakan fungsi Sugeno. 
Fungsi keanggotaan didefinisikan sebagai berikut: 
•Berhenti/Sangat Pelan: 0 RPM 
•Pelan : 100 RPM 
•Sedang : 250 RPM 
•Kencang : 350 RPM 
•Sangat Kencang : 400 RPM 
 
Setelah nilai tegas berubah menjadi nilai fuzzy melalui proses 
fuzzifikasi, tahap selajutnya adalah sistem inferensi fuzzy.Sistem 
inferensi fuzzy disini menggunakan metode Sugeno orde nol. Ada 
9 basis aturan yang dibuat untuk mengendalikan keluaran fuzzy 
untuk nilai konstanta proporsional dan derivatif. 
 

Sensor Depan Sensor Kanan Hasil 3 x3 

D D SP/SK 
D S SP/SK 
D J SP/SK 
S D P/K 
S S K/N 
S J SK/P 
J D N/K 
J S N/N 
J J K/N 

Gambar 7  Output Roda kanan dan kiri fuzzy 

 
NOTE :  Berhenti/Sangat Pelan = SP 

Pelan = P 
Sedang = N 
Kencang = K 
Sangat Kencang = SK 

 

IV. IMPLEMENTASI DAN DISKUSI 
Di dalam analisa dan hasil pembahasan ini, disajikan 

pembahasan tentang hasil dan sistem yang telah dirancang 
serta dibuat untuk menentukan apakah sistem memenuhi 
standar yang diinginkan oleh penulis. Setiap blok diuji untuk 
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mengetahui fungsi dari setiap blok sirkuit, memastikan 
bahwa setiap modul sirkuit berfungsi dengan benar. 
Pengujian ini dilanjutkan dengan uji keseluruhan sistem. 
 
1. Implementasi Program Fuzzy Logic 

Pengujian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas dan 
akurasi algoritma fuzzy dalam mengatur gerakan robot 
sesuai dengan berbagai skenario pengujian yang telah 
dirancang. Proses pengujian mencakup analisis terhadap 
respons robot terhadap perubahan kondisi lingkungan yang 
terdeteksi oleh sensor, serta penilaian bagaimana aturan 
fuzzy mempengaruhi performa motor dalam merespons 
rintangan. Hasil dari pengujian ini akan memberikan 
wawasan mengenai kinerja sistem fuzzy logic dan 
kontribusinya terhadap kemampuan navigasi dan kestabilan 
gerak robot.  

 
Gambar 8 Code Fuzifikasi 

Fuzifikasi adalah proses dalam sistem logika fuzzy yang 
mengubah input numerik menjadi derajat keanggotaan 
dalam fungsi keanggotaan, yang mencerminkan sejauh 
mana nilai input termasuk dalam kategori fuzzy tertentu. 
Misalnya, dalam kontrol motor, nilai input seperti jarak 
diubah menjadi derajat keanggotaan dalam himpunan fuzzy 
seperti "Dekat," "Sedang," atau "Jauh." Proses ini 
melibatkan mendefinisikan fungsi keanggotaan untuk 
variabel input dan menghitung derajat keanggotaan 
menggunakan fungsi tersebut, memungkinkan sistem fuzzy 
untuk memproses input dengan mempertimbangkan 
ketidakpastian dan gradiasi. 

 

 
Gambar 9 Code Inferensi 

Inferensi dalam sistem logika fuzzy adalah proses yang 
menggabungkan derajat keanggotaan dari input untuk 
menghasilkan output berdasarkan aturan fuzzy yang 
ditentukan. Pada tahap ini, setiap aturan fuzzy yang 
berbentuk "Jika... maka..." diterapkan untuk menghasilkan 
nilai output yang terfuzzyfikasi. Hasil dari semua aturan 
kemudian digabungkan untuk mendapatkan hasil inferensi 
keseluruhan, yang akhirnya dikonversi kembali ke nilai 
numerik yang dapat digunakan oleh sistem. Proses ini 
memungkinkan sistem untuk membuat keputusan yang lebih 
fleksibel dan sesuai dengan kondisi input yang tidak pasti. 

 
Gambar 10 Code Defuzifikasi  

2. Pengujian Sensor HC-SR04 
Sensor HC-SR04 adalah sensor ultrasonik yang digunakan 
untuk mengukur jarak dengan menggunakan gelombang 
suara. Berikut adalah penjelasan mengenai cara kerja, 
langkah-langkah pengujian, dan contoh kode untuk  menguji 
sensor HC-SR04. Mikrokontroler (kemungkinan Arduino) 
mengirimkan sinyal trigger ke sensor, memancarkan 
gelombang ultrasonik yang kemudian memantul kembali 
setelah mengenai objek. Waktu tempuh gelombang dari 
pemancar ke penerima dihitung oleh mikrokontroler dan 
dikonversi menjadi jarak. Hasil pengukuran ini dapat 
ditampilkan pada monitor serial atau layar LCD, 
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memastikan bahwa sensor HC-SR04 berfungsi dengan baik 
dalam mendeteksi dan mengukur jarak objek dengan akurat. 

 
Gambar 11 Uji Coba Sensor HC SR-04 

 

Tabek 1 Pengujian Sensor HC SR-04 

Pengujian Hasil Di 
Software 
Arduino 

Hasil Menggunakan 
alat ukur panjang 

ERROR 

1 13 cm 12,4 cm 0,7 cm 
2 11 cm 10,7 cm 0,3 cm 
3 12 cm 11,5 cm 0,5 cm 
4 15 cm 14,8 cm 0,2 cm 
5 19 cm 18,7 cm 0,3 cm 
    

3. Menyamakan Kecepatan Motor Driver Encorder 
DenganTacho Meter 
 
Pengujian ini dilakukan untuk mengevaluasi kemampuan 
tacho meter dalam mengukur kecepatan motor di lingkungan 
terbuka. Pengujian ini membandingkan hasil pengukuran 
tacho meter dengan hasil pengukuran dari software Arduino. 
Bentuk gambar alat ukur tacho meter adalah sebagai berikut. 

 
Gambar 13 Tacho Meter 

 
Dalam perbandingan hasil pengukuran kecepatan motor 
menggunakan tacho meter dengan hasil yang diperoleh dari 
software Arduino, akan dihitung tingkat kesalahan atau error 
untuk menilai keakuratan tacho meter. 

 Hasil pengujian kecepatan motor yang diukur dengan tacho 
meter dan software Arduino disajikan dalam Tabel 1 dan 
Tabel 2 untuk kecepatan motor. 
 
 
Tabel 2 pengujian Motor Encorder Kiri 

Tabel 3 pengujian Motor Encorder Kanan 
 
Berdasarkan analisis data, dapat disimpulkan bahwa nilai 
encoder 61 merupakan yang paling efektif untuk digunakan 
dalam sistem ini. Hal ini dikarenakan nilai ini menunjukkan 

kesalahan yang paling minimal pada kedua motor ketika 
dibandingkan antara pengukuran menggunakan tachometer 
dan hasil yang diperoleh dari serial monitor di Arduino. 
Dengan demikian, nilai encoder 61 memberikan kinerja 
yang lebih optimal dalam menjaga akurasi dan konsistensi 
system 
 
Gambar 14 menjelaskan tentang percobaan di saat input 
jarak depan = 20 dan input jarak kanan = 50 maka akan 
mengeluarkan output motot kiri = 0  dan output motor kanan 
= 300 

 
 

 
 
Gambar 14 Tes Fuzzy Logic perbandingan outpot real dan matlab 

Jarak depan =  20 ; Jarak kanan = 50 

Pengujian Nilai 
Encorder/ 

Nilai 
Pulsa 

Hasil Di 
Software 
Arduino 

Hasil 
Menggunakan 

alat ukur 
Tacho Meter 

ERROR 

1 70 138 rpm 158  rpm -20  rpm 
2 65 144 rpm 150  rpm -6  rpm 
3 67 132  rpm 145  rpm -13  rpm 
4 63 120  rpm 125  rpm -5  rpm 
5 62 120  rpm 125  rpm -5  rpm 
6 61 114  rpm 115  rpm -1 rpm 

Pengujian Nilai 
Encorder/ 

Nilai 
Pulsa 

Hasil Di 
Software 
Arduino 

Hasil 
Menggunakan 

alat ukur 
Tacho Meter 

ERROR 

1 70 198 rpm 220  rpm -22  rpm 
2 65 228  rpm 248  rpm -20  rpm 
3 67 210  rpm 231  rpm -21  rpm 
4 63 210  rpm 208  rpm 2  rpm 
5 62 192  rpm 200  rpm -8  rpm 
6 61 198  rpm 198  rpm 0  rpm 
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Gambar 15 menjelaskan tentang percobaan di saat input 
jarak depan = 47 dan input jarak kanan = 6 maka akan 
mengeluarkan output motot kiri = 160  dan output motor 
kanan = 253 
 

 
 

 
Gambar 17 Tes Fuzzy Logic perbandingan outpot real dan matlab 

Jarak depan =  20 ; Jarak kanan = 6. 

 

Berdasarkan hasil percobaan yang telah dilakukan, dapat 
disimpulkan bahwa data yang diperoleh secara real-time 
menunjukkan tingkat akurasi yang tinggi dengan kesalahan 
yang sangat minimal ketika dibandingkan dengan nilai yang 
dihasilkan oleh pemrosesan menggunakan MATLAB. Hal 
ini mengindikasikan bahwa sistem mampu menghasilkan 
data yang konsisten dan dapat diandalkan antara pengukuran 
langsung dan analisis melalui perangkat lunak.  

V. KESIMPULAN  
Pengujian program fuzzy logic menunjukkan bahwa sistem 
mampu mengendalikan gerakan robot dengan baik dalam 

berbagai kondisi lingkungan yang berbeda. Proses 
fuzzifikasi, inferensi, dan defuzzifikasi telah 
diimplementasikan dengan efektif, menghasilkan keputusan 
yang akurat dalam mengatur kecepatan motor untuk 
menghindari rintangan dan menjaga stabilitas gerak robot. 
Hasil perbandingan antara output real-time dan simulasi 
MATLAB juga menunjukkan kesesuaian yang tinggi, 
dengan tingkat kesalahan yang sangat minimal. Perancangan 
perangkat keras yang melibatkan integrasi berbagai 
komponen seperti mikrokontroler, sensor, dan motor 
penggerak telah berhasil dilakukan sesuai dengan spesifikasi 
dan tujuan desain. Skema koneksi yang efisien serta 
pemilihan komponen yang tepat memastikan bahwa sistem 
robot bekerja secara optimal dalam berbagai kondisi 
lapangan uji. Secara praktis, penelitian ini menunjukkan 
bahwa Fuzzy Logic Controller (FLC) dapat digunakan 
sebagai alternatif kendali cerdas dalam sistem robotika 
untuk meningkatkan adaptabilitas terhadap lingkungan 
dinamis. Hal ini berpotensi diterapkan dalam berbagai 
bidang, seperti robotika layanan, industri otomatisasi, dan 
kendaraan otonom. Dari sisi akademik, hasil penelitian ini 
dapat menjadi referensi untuk pengembangan lebih lanjut 
dalam optimasi parameter fuzzy logic, baik melalui 
kombinasi dengan teknik kendali lainnya seperti PID adaptif 
atau kecerdasan buatan (AI), maupun dalam simulasi yang 
lebih kompleks untuk meningkatkan akurasi dan respons 
system 
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