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Abstract  

Technology is developing more and more to facilitate human life. Technology enables automation in all areas of 
life, and robots are among the most frequently used machines in automation. Robots can help with human work 
in all fields, including agriculture. A mobile robot manipulator is a combination of a robot arm and a mobile 
robot so that this type of robot can combine the capabilities of the two robots. This paper discusses the design of 
a robot manipulator to be used in agriculture to replace farmers in the harvesting of agricultural products, such as 
tomatoes. This paper presents a mechanical, electrical design and uses the Fuzzy Logic Controller as artificial 
intelligence. The feasibility of the proposed method is demonstrated by simulation in Mobotsim. 

Keywords: Mobile Manipulator, Mobile Robot, Fuzzy Logic. 

Abstrak  

Teknologi semakin berkembang untuk memudahkan kehidupan manusia. Teknologi memungkinkan otomatisasi 
diseluruh bidang kehidupan, dan salah satu mesin yang paling sering digunakan dalam otomasi adalah robot. 
Robot dapat membantu pekerjaan manusia di semua bidang, termasuk bidang pertanian. Mobile robot 
manipulator adalah gabungan antara arm robot dan mobile robot, sehingga robot jenis ini mampu 
menggabungkan kemampuan dua robot tersebut. Paper ini membahas desain robot manipulator yang akan 
diaplikasikan pada bidang pertanian untuk menggantikan petani dalam memanen produk pertanian, contohnya 
buat tomat. Paper ini menyajikan desain mekanis, elektris, dan mengaplikasikan Fuzzy Logic Controller sebagai 
kecerdasan buatan. Untuk membuktikan efektivitas metode yang disajikan pada paper ini, maka dilakukan 
simulasi dengan program Mobotsim.  
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1. Pendahuluan  

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi 
semakin berkembang, salah satunya ditandai dengan 
banyaknya alat-alat yang diciptakan dan dikendalikan 
secara otomatis. Peralatan otomatis ini banyak 
digunakan manusia untuk membantu dalam 
meringankan pekerjaan mereka. Salah satu contoh alat 
yang dapat meringankan pekerjaan manusia adalah 
robot. Robot merupakan alat yang dapat membantu 
manusia dalam mengerjakan pekerjaan yang sulit 
dijangkau manusia dan dapat mempercepat waktu 
proses pengerjaannya. Salah satu jenis robot yang dapat 
digunakan adalah robot mobile manipulator. Robot 

mobile manipulator merupakan gabungan antara mobile 
robot dan robot manipulator atau arm robot. Mobile 
robot merupakan jenis robot yang dapat bergerak dari 
satu tempat ke tempat lain, sedangkan robot 
manipulator atau arm robot merupakan jenis robot yang 
dapat mengambil dan memindahkan benda atau barang 
tetapi tidak dapat berpindah tempat [1-7]. Sehingga, 
robot mobile manipulator berfungsi sebagai robot yang 
mengambil benda dan dapat memindahkan benda 
tersebut dari satu tempat ke tempat lain. Robot ini juga 
banyak digunakan pada bidang industri salah satunya 
adalah industri pertanian. Sebagai contohnya, yaitu 
untuk memetik buah dan mengambil serta membawa 
buah tersebut ke tempat yang telah disediakan [8-10].  
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Dalam perancangan sebuah robot, salah satu komponen 
yang banyak digunakan adalah sensor. Sensor ini 
digunakan sebagai input pada sebuah robot. Pada jurnal 
kali ini menggunakan sensor jarak dan camera. Sensor 
jarak digunakan pada mobile robot dan end effector 
agar dapat mendeteksi jarak antara robot dan benda. 
Sedangkan, camera digunakan sebagai pendeteksi 
warna pada benda.  

Selain sensor yang digunakan sebagai input, robot juga 
membutuhkan metode yang dapat membantu robot 
dalam melakukan pergerakan. Metode untuk kendali 
gerak robot yang banyak digunakan yaitu, fuzzy logic 
[11-17], Neural network [18-24] dan Genetic Algorithm 
[25]. Output dari sensor ini yang digunakan sebagai 
input pada fuzzy logic. Tujuan digunakannya fuzzy logic 
pada robot adalah agar robot dapat mengambil 
keputusan yang cerdas dan bergerak sesuai dengan 
yang diinginkan [11-17].  

Paper ini membahas desain robot manipulator yang 
akan diaplikasikan pada bidang pertanian untuk 
menggantikan petani dalam memanen produk 
pertanian, contohnya buat tomat. Paper ini menyajikan 
desain mekanis, elektris, dan mengaplikasikan Fuzzy 
Logic Controller sebagai kecerdasan buatan. Untuk 
membuktikan efektivitas metode yang disajikan pada 
paper ini, maka dilakukan simulasi dengan program 
Mobotsim. 

2. Metode Penelitian 

Untuk mendapatkan hasil yang baik dan sesuai dengan 
yang direncanakan, ada beberapa tahapan yang 
dilakukan dari metode fuzzy logic dalam mengontrol 
gerak robot. Mulai dari penentuan input dan output 
yang digunakan, yaitu sensor jarak kemudian 
penentuan nilai range pada tabel rules dan pergerakan 
robot dari hasil deteksi input yang digunakan.  

2.1. Design Mekanik 

Design mekanik robot mobile manipulator terdapat 
pada gambar berikut;; 

 

Gambar 1. Tampak Keseluruhan Robot Mobile Manipulator 

 
Gambar 2. Tampak Samping Robot Mobile Manipulator 

 

Gambar 3. Tampak Belakang Robot Mobile Manipulator 

Dari gambar design mekanik tersebut dapat dilihat 
bahwa roda yang digunakan pada robot termasuk roda 
yang berdiameter cukup besar, hal ini dikarenakan agar 
robot lebih leluasa untuk bergerak di tanah/kebun, 
sehingga robot dapat membawa buah/sayur yang telah 
dipetik dan meletakkannya di keranjang yang terdapat 
pada bagian belakang robot (Gambar 3), serta 
membawanya ke tempat yang telah ditentukan. 

2.2. Design Elektrik 

Gambar 5 menunjukkan design elektrik atau skematik 
rangkaian dari robot mobile manipulator. Pada design  

elektrik tersebut komponen yang digunakan yaitu; 
sensor jarak, camera Pi, Raspberry Pi, Baterai Lippo, 
Arduino Mega, Motor Servo, Driver Motor (Modul 
l293d) dan Motor DC. Baterai lippo pada rangkaian  

digunakan sebagai sumber atau power supply. Pada saat 
camera mendeteksi buah dan akan diproses di 
Raspberry Pi serta sensor jarak yang terdapat pada end 
effector terdeteksi dekat, maka motor DC akan berhenti 
dan yang bergerak adalah motor servo nya yaitu untuk 
mengambil buah dan meletakkannya pada keranjang 
yang ada pada robot. Kemudian, apabila sensor jarak 
mendeteksi sedang atau jauh dan camera tidak 
mendeteksi warna maka motor servo akan diam dan 
motor DC akan terus bergerak hingga mendekati objek 
atau camera mendeteksi warna buah yang ditentukan.  
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Gambar 4. Skematik Rangkaian Mobile Manipulator 

3.  Hasil dan Pembahasan 

3.1. Design Fuzzy Logic 

Fuzzy logic digunakan untuk menerjemahkan suatu 
besaran yang dinyatakan dengan menggunakan 
linguistic (ilmu bahasa). Contohnya yaitu dengan 
besaran kecepatan suatu kendaraan yang dinyatakan 
dengan stop, lambat, sedang dan cepat. Dalam hal ini 
fuzzy logic menunjukkan sejauh mana suatu nilai dapat 
dikatakan benar atau salah. Tidak seperti logika klasik 
atau tegas yang hanya mempunyai dua kemungkinan 
cepat atau lambat, fuzzy logic mempunyai kemungkinan 
yang lebih banyak. Oleh sebab itu fuzzy logic dapat 
dikatakan sebagian benar dan sebagian salah dalam 
waktu yang bersamaan [4].  

Simulasi yang digunakan untuk perancangan fuzzy logic 
pada paper ini adalah aplikasi Scilab [7]. Ada  

beberapa metode dalam mempresentasikan hasil dari 
fuzzy logic yaitu Sugeno, Tsukamoto dan Mamdani. 
Pada paper ini metode yang digunakan adalah metode 
Mamdani dengan bentuk kurva tringular. Jumlah  

membership input nya adalah 4 sensor dan 1 kamera, 
sedangkan jumlah membership output nya adalah 8 
output yang berupa 2 motor pada mobile robot dan 6  

motor servo pada arm robot. Gambar kurva 
membership function input dapat dilihat pada Gambar 
5.  

 

Gambar 5. Member Functions for Input 

Pada Gambar 5 tersebut merupakan bentuk kurva dari 
input 4 sensor jarak dan 1 camera. Pada Gambar 5 ini 
juga terdapat variabel linguistik yang berupa 
kata/kalimat dan himpunan fuzzy yang berupa angka 
[16]-[19]. Sensor jarak atau ultrasonic mempunyai tiga 
variabel linguistik dengan himpunan fuzzy yaitu; Near 
(0-10), Medium (5-15) dan Far (10-20). Untuk camera 
mempunyai enam variabel linguistik dengan himpunan 
fuzzy yaitu; Yellow (9-27), Red (0-18), Green (18-36), 
Light Blue (27-45), Dark Blue (36-54) dan Pink 
(45-63).  

Gambar kurva membership function output terdapat 
pada Gambar 6a dan Gambar 6b, gambar membership 
function output terbagi menjadi dua gambar 
dikarenakan jumlah output yang banyak dan agar grafik 
dapat terlihat dengan jelas.  
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Gambar 6a. Member Functions for Output 

 

Gambar 6b. Member Functions for Output 

Pada Gambar 7a dan Gambar 7b merupakan bentuk 
kurva dari membership function output yang terdiri dari 
2 motor DC dan 6 motor servo. Motor DC mempunyai 
empat variabel linguistik dengan himpunan fuzzy yaitu; 
stop (0-105), slow (55-155), medium (105-205) dan fast 
(155-255). Untuk motor servo juga mempunyai empat 
variabel linguistik dengan himpunan fuzzy yaitu; stop 
(0-45), slow (15-90), medium (45-135) dan fast 
(90-180).  

Setelah menentukan membership function input dan 
membership function output, selanjutnya adalah 
membuat rules seperti pada Tabel 1. Rules tersebut 
menjelaskan bahwa pada saat robot berjalan dan 
camera mendeteksi adanya buah, maka mobile robot 
akan berhenti dan arm robot akan bergerak mengambil 
buah serta memindahkan buah tersebut. Setelah arm 
robot kembali ke posisi semula, maka mobile robot 
akan bergerak lagi. Warna yang dideteksi oleh camera 
adalah warna Yellow. Apabila camera tidak mendeteksi 
warna Yelow maka arm robot akan diam dan mobile 
robot tetap bergerak.  

Tabel 1. Rules pada Robot Mobile Manipulator 

Input  Output 

Keterangan 
Mobile 
Robot 

Ultraso
nic 1  
(Left) 

Ultraso
nic 2  

(Middle
) 

Ultrason
ic 3 

(Right) 

Ultrasonic 4 
(End 

Effector) 
Camera Right 

Motor 
Left 

Motor 
Motor 
Servo 

1 

Motor 
Servo 

2 

Motor 
Servo 

3 

Motor 
Servo 

4 

Motor 
Servo 

5 
Motor 
Servo 6 

Near Near Near Near Yellow stop stop slow slow slow slow slow slow berhenti 

Medium Near Near Medium Yellow stop stop mediu
m 

mediu
m 

mediu
m 

mediu
m 

mediu
m medium berhenti 

Far Near Near Far Yellow stop stop fast fast fast fast fast fast berhenti 

Near Medium Near Near Red slow slow stop stop stop stop stop stop maju 

Medium Medium Near Medium Red slow mediu
m stop stop stop stop stop stop serong 

kanan 

Far Medium Near Far Red slow fast stop stop stop stop stop stop belok kanan 

Near Far Near Near Green slow slow stop stop stop stop stop stop maju 

Medium Far Near Medium Green slow mediu
m stop stop stop stop stop stop serong 

kanan 

Far Far Near Far Green slow fast stop stop stop stop stop stop belok kanan 

Near Near Medium Near Light 
Blue medium slow stop stop stop stop stop stop serong kiri 

Medium Near Medium Medium Light 
Blue medium mediu

m stop stop stop stop stop stop maju 

Far Near Medium Far Light 
Blue slow fast stop stop stop stop stop stop belok kanan 

Near Medium Medium Near Dark Blue medium slow stop stop stop stop stop stop serong kiri 

Medium Medium Medium Medium Dark Blue medium mediu
m stop stop stop stop stop stop maju 

Far Medium Medium Far Dark Blue medium fast stop stop stop stop stop stop belok kanan 

Near Far Medium Near Pink medium slow stop stop stop stop stop stop serong kiri 

Medium Far Medium Medium Pink medium  mediu
m stop stop stop stop stop stop maju 

Far Far Medium Far Pink medium fast stop stop stop stop stop stop belok kanan 

Near Near Far Near Yellow stop stop slow slow slow slow slow slow berhenti 

Medium Near Far Medium Yellow stop stop mediu
m 

mediu
m 

mediu
m 

mediu
m 

mediu
m medium berhenti 

Far Near Far Far Yellow stop stop fast fast fast fast fast fast berhenti 

Near Medium Far Near Red medium slow stop stop stop stop stop stop serong kiri 

Medium Medium Far Medium Red medium mediu
m stop stop stop stop stop stop maju 

Far Medium Far Far Red fast fast stop stop stop stop stop stop maju 

Near Far Far Near Green fast slow stop stop stop stop stop stop belok kiri 

Medium Far Far Medium Green fast mediu
m stop stop stop stop stop stop belok kiri 

Far Far Far Far Green fast fast stop stop stop stop stop stop maju 

 

3.2 Design Mobotsim  

Perancangan mobile manipulator ini juga disimulasikan 
dengan menggunakan aplikasi Mobotsim[8]. Aplikasi 
mobotsim ini dapat menunjukkan lintasan robot selama 
robot bergerak dari titik start hingga kembali ke titik 
start lagi [10]. Dimana bulatan yang terdapat didekat 
target diibaratkan sebagai pohon dan targetnya adalah  
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buah yang harus diambil oleh robot. Simulasi robot 
dimulai dari titik start kemudian mencapai target dan 
berhenti sejenak, lalu berjalan ke target selanjutnya dan 
seterusnya hingga target selesai dan robot kembali ke 
posisi start awal. 

Pada Gambar 7 robot berada pada titik start. Kemudian 
pada gambar 8(a) mobile robot berjalan dan mencapai 
target pertama, disini robot berhenti sejenak sebagai 
tanda bahwa arm robot sedang mengambil buah dan 
memasukkannya ke keranjang. Setelah arm robot 
kembali ke posisi awal, mobile robot bergerak kembali 
ke target kedua, seperti pada gambar 8(b) dan berhenti 
sejenak lagi untuk mengambil buah yang telah dipetik 
sebelumnya dan memasukkannya ke keranjang. Setelah 
arm robot kembali ke posisi awal, mobile robot 
bergerak kembali ke target berikutnya seperti pada 
gambar 8(c). Begitu seterusnya hingga gambar 8(d), 
gambar 8(e) sampai pada target terakhir yaitu gambar 
8(f). 

Pada Gambar 9 ini mobile robot bergerak kembali ke 
posisi Start awal. Selama robot bergerak dari posisi 
Start hingga mencapai setiap target dan kembali ke 
posisi Start lagi, mobile robot bergerak dengan 
menghindari penghalang yang terdeteksi oleh sensor 
jarak dan mendekati target dengan deteksi warna oleh 
camera yang terdapat pada end effector arm robot.  

 

Gambar 7. Robot di Titik Start 

 

Gambar 8a. Robot pada Target Pertama  

 

Gambar 8b. Robot pada Target Kedua 

 

Gambar 8c. Robot pada Target Ketiga 

 

Gambar 8d. Robot pada Target Keempat 

 

Gambar 8e. Robot pada Target Kelima 
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Gambar8f. Robot pada Target Keenam 

 

Gambar 9. Robot Kembali ke Titik Start 

4.  Kesimpulan 

Pada paper ini menjelaskan bagaimana peran fuzzy 
logic dalam mengatur pergerakan robot mobile 
manipulator khususnya pada mobile robot nya. 
Simulasi yang digunakan pada paper ini yaitu scilab 
dan mobotsim [7]-[8]. Metode Fuzzy logic ini 
mengendalikan kecepatan motor dc berdasarkan deteksi 
jarak, sehingga pergerakan robot dapat teratur seperti 
yang terlihat jelas pada trajectory yang ada pada 
mobotsim.  
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