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Abstract  

In recent years, one of the growing research topics is the field of robotics. Mobile robot technology is used to walk at the 
intended point and develop again to avoid obstacles when getting to that point there are obstacles. The main problem of 
avoiding obstacles on the intended route is the limited movement of the robot in avoiding these obstacles. With various 
considerations, such as problem boundaries, goals to avoid obstacles, reach the intended point and the robot does not stop in 
areas where there are obstacles. Therefore, a mobile robot was developed using the Potential Field algorithm method where 
the movement of the robot in avoiding obstacles applies the principle of attraction and repulsion like a magnet. In this study, 
using an attractive constant of 0.2 and a repulsive constant of 0.52, where the robot managed to avoid obstacles when going 
to the intended point. The results of the first test on the robot when tested directly, the first test using 1 obstacle obtained an 
error value of x = 0.2 m, y = 0.1 m and theta = 0.7°. The second test using 2 obstacles, the data obtained error values of x = 
0.058 m, y = 0.15 m and theta = 1.4°. 
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Abstrak 

Dalam beberapa tahun terakhir ini, salah satu topik penelitian yang berkembang adalah bidang robotika. Teknologi mobile 
robot digunakan untuk berjalan ke titik yang di tuju dan berkembang lagi untuk menghindari rintangan ketika menuju titik 
tersebut terdapat rintangan. Permasalahan utama dari menghindari rintangan yang berada di rute yang dituju adalah 
terbatasnya pergerakan robot dalam menghindari rintangan tersebut. Dengan berbagai pertimbangan yang ada seperti batasan 
masalah, tujuan untuk menghindari rintangan, mencapai titik yang dituju serta robot tidak berhenti pada daerah yang terdapat 
rintangan. Oleh sebab itu, dikembangkan mobile robot menggunakan metode algoritma Potential Field di mana pergerakan 
robot dalam menghindari rintangan menerapkan prinsip gaya tarik-menarik dan tolak-menolak layaknya magnet. Pada 
penelitian ini menggunakan konstanta attractive sebesar 0.2 dan konstanta repulsive sebesar 0.52, di mana robot berhasil 
menghindari rintangan ketika menuju titik yang dituju. Hasil pengujian pertama pada robot ketika diuji secara langsung, 
pengujian pertama menggunakan 1 rintangan didapatkan data nilai galat sebesar x= 0.2 m, y = 0.1 m dan theta = 0.7°. 
Pengujian kedua menggunakan 2 buah rintangan didapatkan data nilai galat sebesar x= 0.058 m, y = 0.15 m dan theta = 1.4°. 

Kata kunci: Potential Field, Obstacle Avoidance, Local Minima, Mobile Robot 
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1. Pendahuluan  

Perkembangan teknologi yang terjadi saat ini adalah 
hadirnya robot lengan pemindah barang, flying robot 
atau drone, mobile robot. Mobile robot memiliki 
definisi sebagai robot yang mampu bergerak ke segala 
arah. Dalam sistem pergerakan robot membutuhkan 
sistem algoritma yang tepat, saat ini sistem algoritma 
yang digunakan mobile robot adalah sistem 
pergerakkan differential drive. Di mana sistem 
pergerakkan ini memiliki keterbatasan dalam 
pergerakkan robot  karena hanya bergerak maju dan 
belok tetapi tidak mampu bergerak ke segala arah atau 
bisa disebut dengan robot non-holonomic. [1] Oleh 

sebab itu, dikembangkan sebuah robot yang dapat 
bergerak ke segala arah dalam bidang kartesian x-y 
tanpa perlu haluan saat arah hadap berubah, salah 
satunya adalah robot omnidirectional atau biasa disebut 
robot holonomic yang mempunyai mobilitas tinggi. [2] 

Penentuan posisi robot adalah salah masalah utama 
pada pembuatan robot otomatis. Apabila robot tidak 
mengetahui di mana posisinya, tindakan robot 
selanjutnya akan sulit untuk ditentukan. Salah satu cara 
untuk mengetahui posisi robot adalah dengan 
menggunakan rotary encoder untuk mengetahui 
seberapa jauh robot sudah berpindah dari posisi 
awalnya dengan dilengkapi sensor kompas digital. 
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Namun cara ini mudah terpengaruh slip sehingga 
menghasilkan error yang nilainya selalu terintegral 
sehingga semakin lama semakin besar. [3] 

Dalam bergerak menuju titik tujuan, robot bergerak 
tanpa menabrak objek apapun disekitar jalur yang akan 
dilalui robot. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan 
untuk perluasan masalah kontrol gerak robot dalam 
mengenali objek hambatan ketika menuju titik tujuan 
dan dapat menghindari terjadinya tabrakan [4]. Sejauh 
ini beberapa sistem kontrol dan strategi navigasi 
menuju titik tujuan dengan kemampuan penghindaran 
terhadap tabrakan telah diusulkan dalam berbagai 
literatur. Metode APF telah diperluas untuk 
menghindari rintangan dengan menggunakan medan 
potensial buatan yang berubah-ubah terhadap waktu 
[5]. Dari penelitian [6] [7] [8] menunjukkan bahwa, 
metode APF adalah metode yang sangat sederhana, 
fleksibel, dan ringan secara komputasi. Peran APF 
adalah memberikan gaya tolak ketika robot mendekati 
threshold objek hambatan secara real time. Pendekatan 
dapat digunakan dalam lingkungan objek hambatan 
statis, tetapi dapat secara efisien digunakan dalam 
lingkungan objek hambatan dinamis [9]. Metode APF 
memiliki kelemahan yaitu terdapatnya local minima 
ketika robot telah memasuki daerah rintangan, di mana 
menyebabkan robot terjebak dan tidak berhasil 
menghindari rintangan [10]. 

Pada penelitian ini dirancang mobile robot dengan 
dimensi base robot berukuran 25cm x 25cm serta 
ukuran omni wheels yang dipakai menggunakan ukuran 
diameter 60mm dan robot ini dapat menghindari 
rintangan ketika bergerak menuju titik tujuan yang 
telah ditentukan dengan menggunakan roda omni yang 
dapat bergerak ke segala arah untuk memudahkan robot 
bermanuver dan tidak memakan waktu banyak. 
Perhitungan potential field digunakan robot untuk 
menghindari rintangan ketika menuju titik tujuan dan 
tidak terjebak pada local minima. Penelitian ini juga 
melakukan uji nyata metode algoritma potensial field 
secara real-time. 

2. Metode Penelitian 

2.1   Kinematik Robot Beroda 4 Omni wheels 

Ketika robot bergerak menuju titik tujuan akan 
berpindah posisi secara translasi dan rotasi, dimana 
translasi merupakan perputaran objek terhadap titik 
pusat [11]. Gerakan ini disebut dengan trasnformasi 
geometri 2 dimensi. 

Jika kita memperhatikan gambar 1 terdapat titik p, titk 
tersebut dapat diukur melalui 2 frame yang berbeda 

yaitu terhadap fg (global frame) dengan notasi ( gxp,
 

gyp ) maupun fr dengan notasi ( rxp,
 ryp ).  Dengan 

menjadikan fg sebagai global frame sehingga dapat 
diketahui posisi koordinat P terhadap fg berdasarkan 
titik koordinat P terhadap fr atau sebaliknya. 

 
Gambar 1. Transformasi geometri 2 dimensi 

Pada gambar 1. Terdapat titik P( rxp,
 ryp ) terhadap 

fr, posisi titik P( gxp,
 yp ) terhadap fg. Selain itu 

frame fr memiliki titik pusat yang bertranslasi 
terhadap global frame (fg) dengan notasi (𝑡௥

௚). 
Sehingga nilai rotasi frame fr terhadap global frame 
(fg) dapat dinotasikan sebagai fg (gROTr). Sehingga 
dari gambar 1 di dapatkan persamaan rotasi dan 
translasi  

𝑷௚ = 𝟎𝒈𝑹𝒐𝒕௥ . 𝑷௥ + 𝒕଴
௚

௥      (1) 

ቈ
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𝑦଴
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௥

𝑥଴
௚

௥
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Pada perhitungan kinematic ini dibutuhkan beberapa 
variabel seperti roda yang digunakan (W1, W2, W3, 
W4), kecepatan angular (𝜔1, 𝜔2, 𝜔3, 𝜔4) dan linier 
(v1, v2, v3, dan v4).   Selain itu terdapat α1, α2, α3, 
dan α4 yang merupakan sudut yang terbentuk antara 
arah depan roda dengan arah hadap robot. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Permodelan Robot Beroda 4 Omni wheels 

Gambar 2 merupakan permodelan robot beroda 4 pada 
penelitian ini, dimana nilai dari γ1 = 45, γ2 = 45 , 3 
= 135, 4 = 135 1 = 45 , 2 = 135, 3 = -45, 
4 = -135, l = 0.13 m, r = 0,03 m. sehingga untuk 
kecepatan anguler tiap roda bisa dirumuskan menjadi  



Kubad Nurhalim1, Indrazno Siradjuddin2, Ratna Ika Putri3  
Journal of Applied Smart Electrical Network and System (JASENS) Vol . 3 No. 1 (2022) 16 – 24  

 

Journal of Applied Smart Electrical Network and Systems (JASENS) 
18 

 
 

𝑣 =  𝑟. 𝜔  (3) 

�̇�଴
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ோ =  𝑟 (𝜔ଵ cos 𝜃ଵ + 𝜔ଶ cos 𝜃ଶ + 𝜔ଷ cos 𝜃ଷ + 𝜔ସ cos 𝜃ସ )  (4) 
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Dengan nilai konstanta yang telah didapatkan, sehingga 
konstanta tersebut dapat dimasukkan kedalam matriks 
Jacobian. Persamaannya menjadi: 

�̇�଴
ோ

ோ (𝑡) =  𝑱଴
ோ

ோ(t) . 𝝎(𝑡)  (7) 
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Perlu diketahui persamaan 3.2 tersebut 
merupakan persamaan forward velocity kinematic, 
namun robot juga memiliki titik acuan terhadap global 
frame. Sehingga persamaan tersebut dikalikan dengan 
matrik rotasi robot terhadap global frame. Persamaan 
tersebut menjadi:   
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Agar robot dapat mencari nilai kecepatan putar masing 
masing roda, maka digunakanlah persamaan invers 
velocity kinematic seperti pada persamaan : 

�̇�଴
௚

ோ . 𝑱ି𝟏
଴
ோ

ோ
=  𝑱଴

ோ
ோ . 𝑱ି𝟏

଴
ோ

ோ
 . 𝝎ோ             (11) 

𝝎ோ = �̇�଴
௚

ோ. 𝑱ି𝟏
଴
ோ

ோ
   (12) 

൦

𝜔1(𝑡)

𝜔2(𝑡)
𝜔3(𝑡)
𝜔4(𝑡)

൪ = 0.03 ቎

cos൫𝜃(𝑡)൯       sin൫𝜃(𝑡)൯ 0

−sin൫𝜃(𝑡)൯   cos൫𝜃(𝑡)൯ 0

0                    0                 1

቏

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡

ଵ

ଶ
√2   −

ଵ

ଶ
√2 −

ଵ

ଶ
√2

ଵ

ଶ
√2

ଵ

ଶ
√2   −

ଵ

ଶ
√2 −

ଵ

ଶ
√2

ଵ

ଶ
√2

ଵ

଴.଴ଵଷ
         

ଵ

଴.଴ଵଷ
       

ଵ

଴.଴ଵଷ
      

ଵ

଴.଴ଵଷ⎦
⎥
⎥
⎥
⎤

்

 ቎

�̇�଴
ோ

ோ  (𝑡)

�̇�଴
ோ

ோ(𝑡)

�̇�଴
ோ

ோ(𝑡)

቏  

(13) 

Agar robot bisa berhenti maka dibutuhkan sistem untuk 
membuat robot melambat ketika mendekati titik tujuan, 
maka sistem kendali dapat dirumuskan dengan 
persamaan pendekataan error : 

𝑒௧
 = p௧

∗ −  𝑃௧    (14) 

Persamaan error ini diturunkan sebagai berikut : 

�̇�௧ = −𝑒ି௧    (15) 

�̇�௧  = λ(p௧
∗ - 𝑝௧  )    (16) 

Hasil subtitusi persamaan invers velocity kinematic, di 
dapatkan kecepatan gerak motor sehingga persamaan 
error sebagai berikut : 

𝜔(𝑡) = 𝐽ିଵ. �̇�଴
௚

ோ    (17) 

𝜔(𝑡) = 𝐽ିଵ λ(p௧
∗ - 𝑝௧  )   (18) 

2.1   Algoritma Potential Field  

Dalam dasar skenario bidang potensial, suatu robot 
dalam mendeteksi suatu rintangan sebagai medan 
potensial tolak-menolak dan titik tujuan sebagai medan 
tarik-menarik [12]. Dapat di misalkan x = (𝑥, 𝑦)் 
mempresentasikan dari posisi robot, maka bidang di 
mana robot bergerak dapat dilambangkan sebagai U(x), 
di mana : 

U(x) = Uୟ୲୲(x) +  U୰ୣ୮(x)  (19) 

Dan Uୟ(x) menunjukkan medan Tarik-menarik dan 
U୰(x) menyatakan medan tolak-menolak. Dapat ditulis 
sebagai : 

U(x) = Uୟ୲୲(x) + ∑ U୰ୣ୮
(௡)(x)ே

௡ୀଵ   (20) 

Di mana N merupakan jumlah total rintangan yang 
berada di lintasan robot bergerak. Gaya yang dihasilkan 
ketika robot bergerak adalah negative gradient dari 
bidang potensial, maka : 

F(x)  =  − ∇୶Uୟ(x)ᇣᇧᇤᇧᇥ
୊ೌ೟೟(୶)

− ∇୶U୰(x)ᇣᇧᇤᇧᇥ
୊ೝ೐೛(୶)

 (21) 

Di mana Fୟ୲୲(x) = (F௔௧௧,௫ , F௔௧௧,௬)୘ adalah vektor gaya 
tarik-menarik dan F୰ୣ୮(x) = (F௥௘௣,௫ , F௥௘௣,௬)୘ adalah 
vektor gaya tolak-menolak. Pada bidang potensial 
Tarik-menarik dapat didefinisikan bahwa proposional 
dari nilai kuadrat jarak antara posisi robot dengan 
posisi tujuan 𝑑௔

ଶ. Semakin jauh posisi robot dari posisi 
tujuan, maka semakin kuat bidang potensial tarik-
menarik. Fungsi bidang potensial tarik-menarik dapat 
dituliskan sebagai : 

  Uୟ୲୲(x) =  
ଵ

ଶ
𝑘௔௧௧𝑑௔

ଶ   (22) 

=  
ଵ

ଶ
𝑘௔௧௧||(𝑋∗ − 𝑋)||ଶ  (23) 

Di mana 𝒌𝒂𝒕𝒕 adalah konstanta dari bidang potential 
Tarik-menarik dan 𝑿∗adalah posisi titik tujuan. 
Asumsikan bahwa posisi tujuan adalah statis atau tidak 
berpindah tempat, maka gaya Tarik-menarik adalah : 

F௔௧௧(x) = 𝑘௔௧௧‖X∗ − 𝑋‖   (24) 

F௔௧௧(x) = 𝑘௔௧௧ඥ(𝑥∗ − 𝑥)ଶ +  (𝑦∗ − 𝑦)ଶ (25) 

Di mana 𝑑௔=  ‖𝐗∗ − 𝑿‖ = ඥ(𝑥∗ − 𝑥)ଶ +  (𝑦∗ − 𝑦)ଶ 
adalah jarak Euclidean antara posisi titik tujuan 𝑥∗ =
(𝑥∗, 𝑦∗)் dengan posisi robot x = (𝑥, 𝑦)். 

Berbeda dengan medan potensial Tarik-menarik, 
medan potensial tolak-menolak lebih kuat ketika posisi 
robot lebih dekat dekat dengan rintangan. Setiap 
rintangan yang lebih jauh kemungkinana tidak akan 
berkontribusi pada bidang potensial total, sehingga jika 
jarak robot dari rintangan ke-n 𝑑௢(௡)

(௡) lebih besar dari 

nilai ambang (threshold) τ maka bidang potensial  
diabaikan, 𝑈௥௘௣

(௡)(x) = 0. Jika tidak, medan potensial 
tolak-menolak sebanding dengan kebalikan dari jarak 
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antara robot dan rintangan. Fungsi tolak-menolak dapat 
definisikan sebagai  
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antara posisi robot  𝑋 = (𝑥, 𝑦)் dan posisi rintangan 
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(௡), 𝑦௢
(௡)൯

୘
. Konstanta bidang tolak-

menolak dapat dilambangkan dengan 𝑘௥, diasumsikan 
setiap rintangan memiliki karakteristik bidang potensial 
tolak-menolak yang sama. Asumsikan bahwa posisi 
rintangan adalah statis atau tidak berpindah tempat, 
maka gaya tolak-menolak adalah 

F௥௘௣(x) =  ൝

௞ೝ೐೛
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2.2   Local Minima 

Masalah utama menggunakan metode Potential Field  
adalah munculnya local minima yang di mana kondisi 
ini menghalangi robot dan mencegah untuk mencapai 
ke titik tujuan karena hambatan konfigurasi tertentu. 
Konfigurasi yang menghasilkan gaya potensial nol (0) 
yang memaksa robot berhenti sebelum mencapai posisi 
tujuan, atau membuat robot bergerak mundur dan maju 
terus menerus. Ada beberapa solusi untuk keluar dari 
masalah local minima ini, berikut beberapa faktornya: 

Perhitungan 𝑙௖ = 
‖𝐅ೌ‖

‖𝐅ೝ‖ା଴.଴଴଴ଵ
 , di mana 𝑙௖ merupakan 

kriteria local minima dan 0.0001 adalah angka untuk 
menghindari pembagian nol, Periksa apabila kriteria 
local minima 𝑙௖ ≤ 𝜏௟, di mana 𝜏௟ adalah nilai konstanta 
threshold atau ambang batas dan  Jika 𝑙௖ ≤ 𝜏௟ adalah 
salah maka robot terus bergerak ke posisi titik tujuan, 
jika kondisi local minima diamati, maka gaya dalam 
menghindari rintangan dapat diterapkan untuk 
mengubah arah robot dalam menghindari rintangan. 

2.3   Kontrol Robot Menghindari Rintangan 

Sebelum melangkah lebih jauh dalam merancang 
kontrol untuk pergerakkan robot dalam menghindari 
rintangan, pertama-tama perlu menguraikan setiap 
gaya, gaya tarik-menarik dan tolak-menolak untuk 
memproyeksikan gaya pada sumbu  𝑥 dan pada sumbu 
𝑦. Oleh karena itu untuk penguraian gaya tarik-menarik 
dari persamaan 6 adalah sebagai berikut : 

F௔௧௧,௫ = 𝑘௔௧௧(𝑥∗ − 𝑥)  (18) 

F௔,௫ adalah gaya tarik menarik pada arah sumbu 𝑥. 
Dengan persamaan yang sama, gaya tarik menarik 
dalam arah sumbu 𝑦 didapatkan sebagai berikut :  

F௔௧௧,௬ = 𝑘௔௧௧(𝑦∗ − 𝑦)   (29) 

Proyeksi dari gaya tolak menolak pada arah sumbu 𝑥 
dan sumbu 𝑦 adalah sebagai berikut, perlu diingat 

bahwa pada persamaan repulsive hanya 
memperhitungankan kasus 𝑑௢

(௡)  ≤  𝜏    

𝐹௥௘௣,௫
(௡) = 𝑘௥௘௣

(௫ ି ௫೚
(೙))

(ௗ೚
(೙))ర

   (30) 

Di mana 𝐹௥௘௣,௫
(௡),menunjukkan daya tolak menolak 

dari rintangan ke-𝑛 dalam arah sumbu 𝑥. Dari 
persamaan yang sama berlaku untuk mendapatkan gaya 
tolak menolak pada arah sumbu 𝑦 sebagai berikut :  

𝐹௥௘௣,௬
(௡) = 𝑘௥௘௣

(௬ ି ௬೚
(೙))

(ௗ೚
(೙))ర

   (31) 

Jadi, untuk total gaya dapat dituliskan : 
 𝐅 (𝐱)  =  (𝐹௫, 𝐹௬)𝐓   (32) 

  𝐹௫       =   F௔௧௧,௫(X)  +  ∑ 𝐹௥௘௣,௫
(௡)ே

௡ୀଵ (X) (33) 

  𝐹௬       =   F௔௧௧,௬(X)  +  ∑ 𝐹௥௘௣,௬
(௡)ே

௡ୀଵ (X)(34) 

Dari nilai Fx dan Fy yang telah didapatkan, dari 2 buah 
gaya yang berbeda tersebut dapat dihitung sudut agar 
robot bisa menghindari rintangan dari nilai Fx dan Fy 
yang telah diketahui. 

Berikut arah gaya dapat di rumuskan sebagai berikut : 

𝜃 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 
ி೤

ிೣ
   (35) 

Algoritma kontrol pada robot yang paling sederhana 
dirancang sedemikian rupa sehingga sinyal untuk 
kontrol kecepatan V = (𝑣௫ , 𝑣௬)𝐓 diberikan oleh gaya 
medan potensial total, maka 

𝑣௫ =  𝐹௫    (36) 

𝑣௬ =  𝐹௬    (37) 

Maka update posisi pada robot dapat dituliskan 
persamaan sebagai berikut : 

𝑥(𝑘) = 𝑥 (𝑘 − 1)  +  𝑣௫∆𝑡  (38) 

𝑦(𝑘) = 𝑦 (𝑘 − 1)  +  𝑣௬∆𝑡  (39) 

Di mana ∆𝑡 adalah sampling time, 𝑥(𝑘) dan 𝑦(𝑘) 
adalah koordinat robot 𝑥 dan 𝑦 pada 𝑘-th waktu instan. 

2.4    Prinsip Kerja Sistem 

Algoritma robot di desain sedemikian rupa agar dapat 
bergerak menuju titik tujuan dan menghindari rintangan 
yang berada ditengah lintasan menuju titik tujuan, di 
mana posisi awal, titik tujuan dan rintangan telah 
diketahui posisinya terhadap global frame  sebelumnya. 
Pada gambar 1 menunjukkan bahwa posisi awal robot 
dengan koordinat (0,0), posisi tujuan robot pada 
koordinat (3,3) dan posisi rintangan dengan koordinat 
(2,2) ditunjukkan dengan adanya kotak berwarna 
merah. 
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Gambar 1. Simulasi Prinsip Kerja Potential Field pada Robot Beroda 

4 Omnidirectional 

 

2.6    Diagram Blok Sistem 

Pada diagram blok sistem yang terdapat pada gambar 3.  
Dari penelitian ini, diagram blok sistem dibagi menjadi 
3 blok, yaitu input, proses dan output. Pada blok input 
terdapat Push Button, Rotary Encoder dan Sensor 
Kompas MPU9250 Sensor Rotary Encoder 1 dan 2 
terhubungan dengan mikrokontroller ESP32 (Slave), 
pada Rotary Encoder 1 channel A terhubung pada 
GPIO 36 dan channel B terhubung pada GPIO 39. 
Untuk Rotary Encoder 2 channel A terhubung pada 
GPIO 34 dan channel B terhubung pada GPIO 35.  

 
Gambar 5. Diagram Blok Sistem 

Sensor Rotary Encoder 3 dan 4 terhubungan dengan 
mikrokontroller ESP32 (Master).  pada Rotary Encoder 
1 channel A terhubung pada GPIO 36 dan channel B 
terhubung pada GPIO 39. Untuk Rotary Encoder 2 
channel A terhubung pada GPIO 34 dan channel B 
terhubung pada GPIO 35. Perangkat proses yang 

digunakan pada penelitian ini yaitu sebuah Single 
Board Computer dan 2 buah mikrokontroller, yaitu 
Raspberry Pi 4 Model B dan ESP32 WROOM. 
Pemrosesan data dibagi kedalam dua bagian yaitu low 
level control dan high level control.  Low level control 
dilakukan oleh mikrokontroller ESP32 (Master) yang 
mana data yang diproses digunakan untuk 
memerintahkan aktuator bergerak, mengirimkan data 
kecepatan putar motor (RPM) ke Single Board 
Computer melalui komunikasi serial (UART over 
USB). Sedangkan high level control dibatasi oleh 
Single Board Computer Raspberry Pi 4 Model B yang 
mana bertugas untuk menerima data kecepatan data 
putar motor serta melalukan Interfacing pada sensor 
kompas MPU9250, di mana data ini nantinya 
digunakan untuk perhitungan kinematik dan potential 
field. 

2.5   Blok Diagram Kontrol 

 
Gambar 2. Diagram Blok Kontrol 

Pada gambar 2 diagram blok control diatas adalah di 
mana set point berupa X* merupakan posisi yang ingin 
dituju robot (x*,y*,θ*), di mana x*,y* adalah koordinat 
tujuan robot dan θ* merupakan orientasi (arah hadap) 
robot. X atau (x, y, θ) adalah posisi dan orientasi aktual 
robot saat ini, yang nilainya di estimasi menggunakan 
persamaan integral terhadap kecepatan translasi robot �̇� 
atau (�̇�, �̇�, �̇�). Adapun kecepatan translasi robot aktual 
(�̇�) diukur secara tidak langsung menggunakan 
persamaan Forward Velocity Kinematic untuk robot 4 
roda omni. Persamaan ini mengonversi kecepatan sudut 
4 buah roda robot (ω1, ω2, ω3 dan ω4) dan 
menghasilkan kecepatan translasi robot (�̇�).  

 
Gambar 3. Diagram Blok Kontrol bagian a 

Error posisi E merupakan hasil dari setpoint posisi X* 
dikurangi posisi aktual X. Nilai Error posisi ini akan 
dikalikan dengan nilai 𝑘௔ dan menghasilkan keluaran 
berupa gaya attractive atau 𝐹௔௧௧. Input kontrol ini 
mendapatkan input dari posisi obstacle yang di 
notasikan dengan X𝑜𝑏𝑠, X𝑜𝑏𝑠 dan X akan dijumlahkan 
dan hasil penjumlahan ini akan di inverskan agar 
mendapatkan nilai 1/𝐷𝑜.  
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Hasil dari 𝑋௢௕௦ dan X yang telah di inverskan ini akan 
dikalikan juga dengan konstanta repulsive atau 𝐾௥௘௣ 
agar mendapatkan nilai 𝐹௥௘௣. Nilai 𝐹௧௢௧௔௟ (F) 
merupakan hasil penjumlahan dari nilai 𝐹𝑎𝑡𝑡 dan 𝐹𝑟𝑒𝑝, 
di mana nilai 𝐹௧௢௧௔௟ ini merupakan nilai untuk 
pergerakkan robot dalam menjalankan algoritma 
potential field.  

 
Gambar 4. Diagram Blok Kontrol bagian b 

Nilai 𝐹௧௢௧௔௟ dikalikan dengan dikalikan λ𝐽-1 yang 
merupakan persamaan Invers Kinematic akan 
menghasilkan setpoint kecepatan roda robot (𝝎 ∗), 
selanjutnya Internal Kontroller digunakan untuk 
menstabilkan kecepatan roda robot dalam kontrol loop 
tertutup sehingga robot dapat bergerak ke posisi yang 
ditentukan. Pembacaan kecepatan roda secara aktual 
dilakukan oleh encoder, sensor encoder inilah yang 
memberikan feedback berupa nilai kecepatan putar 
roda. 
 
2.7   Rancangan Mekanik 

Gambar 6 merupakan desain mekanik robot dari 
samping kiri belakang yang, base mobile robot  
dirancang menggunakan bahan plat aluminium 3mm. 
Pada perancangan mekanik menggunakan 4 roda Omni 
wheels dengan dimensi 60 mm & menggunakan motor 
DC PG28. 

 
Gambar 6. Gambar Mekanik 

Pada bagian atas robot terdapat LCD untuk 
menampilkan menu, push button berfungsi sebagai alat 
pemilihan menu pada LCD dan saklar sebagai pemutus 
tegangan motor dan catu daya rangkaian elektronik.  
Pada bagian tengah dalam robot terdapat rangkaian  
main board, power management dan single board 
computer Raspberry Pi.  

 
2.8   Rancangan Elektronik Main Board 

Pada gambar 7 dibawah merupakan desain rangkaian 
elektronik main board  yang berfungsi sebagai low 

control pada robot yang terdiri dari 2 ESP, yaitu ESP 
Slave dan ESP Master.  

 
Gambar 7. Desain Rangkaian Elektronik Main Board 

Pada ESP tersebut menggunakan komunikasi serial 
(UART) dalam pertukaran data antar ESP. Dimana ESP 
Slave sebagai pengontrol dari keluaran motor 1 dan 
motor 2, LCD 16x2 sebagai interface pada robot dan 
push button sebagai pemilihan beberapa fitur yang 
tersedia pada robot. ESP Master berfungsi sebagai 
pengontrolan data keluaran motor 3 dan motor 4 serta 
keluaran data kompas MPU9250. 
 
2.9    Rancangan Elektronik Driver Motor DC H-
Bridge IBT_2 

Driver motor IBT_2 digunakan untuk mengendalikan 
arah dan kecepatan putar motor DC berdasarkan  
perintah dari mikrokontroler yang didapatkan dari 
perhitungan kinematic sebagai dasar pergerakkan robot 
dalam menentukan jalur tercepat. 

 
Gambar 8. Desain Rangkaian Skematik Driver Motor DC IBT_2 

Driver motor IBT-2 merupakan H-Bridge driver yang 
menggunakan IC (Integrated Circuit) BTS7960, IBT-2 
menggunakan masukkan sinyal PWM dengan rentang 
frekuensi 16 kHz. Pada driver ini dapat 
mengoperasikan arah putar motor searah jarum jam 
(Clock Wise) dan berlawanan dengan arah jarum jam 
(Counter Clock Wise). 

2.10    Rancangan Elektronik Rotary Encoder 

Rotary encoder untuk robot ini berfungsi sebagai 
pembacaan nilai putaran kecepatan roda atau disebut 
dengan RPM (Rotation per Minute). Sehingga 
penggunaan encoder ini dapat digunakan untuk 
pembacaan kecepatan perubahan posisi robot. 
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Gambar 9. Desain Rangkaian Skematik Rotary Encoder 

Jenis encoder yang digunakan adalah incremental 
encoder, dalam jenis ini terdapat channel A dan 
channel B yang akan menghasilkan pulsa dengan 
masing masing memiliki beda fase 90°. Perbedaan yang 
dimiliki tersebut digunakan untuk mengetahui arah 
putar roda CW atau CCW. Karena menggunakan 4 
buah motor, sehingga memerlukan 8 buah pin untuk 
encoder. Encoder motor 1 dan 2 berada pada ESP32 
yang bekerja sebagai slave, motor 3 dan 4 terhubung 
dengan ESP yang berfungsi sebagai master. 
 

3.  Hasil dan Pembahasan 
3.1   Pengujian Algoritma Potential Field Obstacle 
Avoidance Secara Real-time Menggunakan 1 Buah 
Rintangan 

Pada pengujian ini dilakukan dengan uji nyata secara 
real-time  hanya menggunakan 1 buah rintangan, robot 
berada pada posisi koordinat [0.0, 0.0], titik posisi 
hambatan pada koordinat [1.0, 0.5] dan titik posisi 
tujuan pada koordinat [2.0, 1.0, 0°].  

 
Gambar 10. Posisi awal robot dan posisi rintangan 

Berikut merupakan table data pengujian pembacaan 
posisi robot dengan menggunakan algoritma potential 
field. 

Tabel 1. Hasil Pengujian Algoritma Potential Field Obstacle 
Avoidance  pada Robot Beroda 4 Omni wheels dengan 1 buah 

rintangan secara Real-time 

Pengujian 
Ke-n 

Posisi Tujuan 
[x*, y*, theta*] 

Posisi Aktual 
[x, y, theta] 

 
Error Posisi 
[x, y, theta] 

1 [2.0, 1.0, 0°] 
[1.8, 0.93, -

0,2°] 
[0.2, 0.07, 0.2°] 

2 [2.0, 1.0, 0°] 
[1.8, 0.85, -

2,3°] 
[0.2, 0.15, 2.3°] 

3 [2.0, 1.0, 0°] 
[1.8, 0.93, 

0,2°] 
[0.2, 0.07, 0.2°] 

4 [2.0, 1.0, 0°] 
[1.8, 0.87, -

0,3°] 
[0.2, 0.13, 0.3°] 

5 [2.0, 1.0, 0°] 
[1.8, 0.86, -

0,5°] 
[0.2, 0.14, 0.5°] 

Error rata-rata 
[0.2, 0.1, 0.7°] 

Tabel 1 merupakan table data pengujian robot menuju 
titik tujuan sekaligus menghindari rintangan, error rata-
rata yang didapatkan dari pengujian yang dilakukan 
sebanyak 5 kali menunjukkan bahwa nilai error rata-
rata dari pengujian sebanyak 5 kali ini sebesar x= 0.058 
m, y = 0.15 m dan theta =  1.4°. 

 
Gambar 11. Grafik Respons error  jarak terhadap waktu 

Pada gambar 11 menunjukkan bahwa waktu robot 
dalam menuju titik tujuan terhadap jarak, semakin 
mendekati titik tujuan robot mengalami error jarak 
yang semakin kecil atau dapat dikatakan berhenti di 
titik yang diperintahkan. Pada waktu ke 30s-40s error 
jarak mengalami sedikit kenaikan karena robot sedang 
menghindari rintangan. Grafik respons error jarak 
terhadap waktu ini membuktikan bahwa sistem berjalan 
sesaui yang diaharapkan atau stabil. 

 
Gambar 12. Respons Trajectory robot dari Potential Field Obstacle 

Avoidance secara realtime 
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Gambar 13. Visualisasi pergerakkan robot pada Rviz 

Pada gambar 13 dapat dilihat bahwa robot dapat 
menghindari rintangan menggunakan algoritma 
potential field. Ditunjukkan dengan adanya rintangan 
kotak pada koordinat (1.0, 0.5) yang tidak tertabrak 
oleh tanda panah atau robot itu sendiri. 

3.2   Pengujian algoritma potential field obstacle 
avoidance secara real-time menggunakan 2 buah 
rintangan 

Pada pengujian ini dilakukan dengan uji nyata secara 
real-time  hanya menggunakan 2 buah rintangan, robot 
berada pada posisi koordinat [0.0, 0.0], titik posisi 
hambatan pada koordinat [0.5, 0.5] [1.0, 1.0] dan titik 
posisi tujuan pada koordinat [1.5, 1.5, 0°].  

 
Gambar 14. Posisi awal robot dan posisi rintangan 

Berikut merupakan table data pengujian pembacaan 
posisi robot dengan menggunakan algoritma potential 
field. 

Tabel 2. Hasil Pengujian Algoritma Potential Field Obstacle 
Avoidance  pada Robot Beroda 4 Omni wheels dengan 2 buah 

rintangan secara Real-time 

Pengujian 
Ke-n 

Posisi Tujuan 
[x*, y*, theta*] 

Posisi Aktual 
[x, y, theta] 

 
Error Posisi 
[x, y, theta] 

1 [1.5, 1.5, 0°] 
[1.51, 1.33, -

0,4°] 
[0.01, 0.17, 0.4°] 

2 [1.5, 1.5, 0°] 
[1.49, 1.32, -

2,3°] 
[0.01, 0.18, 2.3°] 

3 [1.5, 1.5, 0°] 
[1.44, 1.36, -

3.2°] 
[0.06, 0.14, 3.2°] 

4 [1.5, 1.5, 0°] 
[1.49, 1.41, 

0,06°] 
[0.2, 0.09, 0.06°] 

5 [1.5, 1.5, 0°] 
[1.49, 1.32, -

1,04°] 
[0.01, 0.18, 1.0°] 

Error rata-rata 
[0.058, 0.15, 

1.4°] 

Tabel 1 merupakan table data pengujian robot menuju 
titik tujuan sekaligus menghindari rintangan, error rata-
rata yang didapatkan dari pengujian yang dilakukan 
sebanyak 5 kali menunjukkan bahwa nilai error rata-
rata dari pengujian sebanyak 5 kali ini sebesar x= 0.058 
m, y = 0.15 m dan theta =  1.4°. 

 
Gambar 15. Grafik Respons error  jarak terhadap waktu 

Pada gambar 15 menunjukkan bahwa waktu robot 
dalam menuju titik tujuan terhadap jarak, semakin 
mendekati titik tujuan robot mengalami error jarak 
yang semakin kecil atau dapat dikatakan berhenti di 
titik yang diperintahkan. Pada waktu ke 15s-50s error 
jarak banyak mengalami perubahan karena robot 
sedang menghindari 2 buah rintangan yang berdekatan. 
Grafik respons error jarak terhadap waktu ini 
membuktikan bahwa sistem berjalan sesaui yang 
diaharapkan atau stabil. 

 
Gambar 16. Respons Trajectory robot dari Potential Field Obstacle 

Avoidance secara realtime 
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Dari gambar 16 didapatkan respons trajectory robot 
menghindari rintangan ketika menuju titik tujuan. 
Hasilnya robot dapat bergerak ke titik tujuan dengan 
baik, namun robot tidak dapat langsung menuju titik 
tujuan karena terdapat 2 buah rintangan ditengah jalur. 
Terdapat pergerakan robot menghindari rintangan. 
 

 

Gambar 17. Visualisasi pergerakkan robot pada Rviz 
 

Pada gambar 17 dapat dilihat bahwa pembacaan posisi 
akhir robot mengalami perubahan. Hal ini dapat 
disebabkan oleh beberapa hal, diantarnya selipnya roda 
pembacaan posisi, selip roda penggerak, tidak idealnya 
aktuator yang digunakan, serta efisiensi pemrosesan 
data. Hal ini masih masuk dalam titik toleransi karena 
nilai error trajectory tidak terlalu signifikan dan robot 
dapat dengan cepat memperbaiki posisinya ke titik 
tujuan sesuai perintah. 

4.  Kesimpulan 

Pada penelitian ini parameter yang diperhatikan dalam 
menggunakan algoritma potential field adalah nilai 𝑘௔௧௧ 
dan 𝑘௥௘௣, di mana dalam penelitian ini menggunakan 
nilai 𝑘௔௧௧ sebesar 0.2 dan 𝑘௥௘௣ sebesar 0.52. Nilai ini 
yang mempengaruhi gaya robot dalam menghindari 
rintangan dan menuju titik yang tuju.  
 

Penerapan Algoritma Potential Field dalam 
menghindari rintangan telah berjalan sesuai dengan 
yang diinginkan. Di mana nilai galat rata-rata posisi 
dan arah hadap pada pengujian pertama sebesar x= 0.2 
m, y = 0.1 m dan theta =  0.7°.pada pengujian kedua 
didapatkan nilai galat rata-rata posisi dan arah hadap 
sebesar x= 0.058 m, y = 0.15 m dan theta =  1.4°.  
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