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Program Studt 
Judul 

ABSTRAK 

Wulung Pambuko 
Magister Ilmu Kompulcr 
Pcmbuatan Simulator 3D dengan Open Dynamics Engine 
dan Penambahan Dynamic Niche pada A1goritma Modified 
Particle Swarm Optimization untuk Pencarian Banyak 
Sumber Asap 

rsi tesis ini mengenai pembuatan simulator 3D dari algoritma pencarian Panicle 
Swarm Optimization untuk pencarian banyak sumber asap dcngan menggunakan 
Open Dynamics Engine dan mengenai Dynamic Niche-PSO yang adalah algoritma 
baru sebagai modifikasi algoritma MPSO dari penelitian sebelumnya [1]. Versi 
simulator 2D unluk PSO ini telah dibuat penclitian sebelumnya ini. Pemodelan 
fisik 3D ini bertujuan untuk mengurnngi gap antara perungkat lunak dan perangkat 
kcras di dunia nyata. 

Salah satu bab adalah bah yang menjelaskan pembuatan model robot, asap dan 
sumhcroya, dan mcdan dengan Open Dylf(tlllics Engine. Dilanjutkan dengan bab 
lentang cara pemakaian GUl simulator ini_ 

Algoritma Dynamic Niclle~PSO yang diajukan pada penelitian ini bertujuan untuk 
memperbaiki kelemahan nlgori!ma PSO sebelumnya dimana 2 niche (kelompok 
agcn) atau lebih mas1h ada kemungkinan untuk menuju sumber ~1sap yang sama. 
Pada Dynamic Niche-PSO ini diperkenalkan robot baru, yailu. robot utama yang 
mempunyai area ketertarikan. Pada Dynamic Niche~FSO ini juga robot nelral dan 
bermuatan dapat berpindah keanggotaan rlari satu nidw ke niche yang lain apabila 
memasuki area kelertarikan atau attmct tirea dari robot utama niche yang lain ini. 

Kata kunci: 

Particle Swam1 Optlmization1 Open Dynamics Engine, OpenGL 

vii 
Universitas Indonesia 

Pembuatan Simulator..., Wulung Pambuko, FASILKOM UI, 2009



Name 
Sludy Program 
Title 

ABSTRACT 

Wulung Pambuko 
Magister Computer Science 
The Development of 3D Simulator by Open Dynamics 
Engine and The Additional Dynamic Niche to The 
Modified Particle Swarm Optimization Algorithm for 
Multi Odor Source Localization 

The contents of this thesis are the development of 3D simulator for visualizing 
Particle Swarm Optimization algorithm for multi odor source localization using 
Opt..'Il Dynamics Engine, and Dynamic Niche-PSO as modification of MPSO 
algorithm from previous research [I]. The 2D version of this MPSO is made in 
previous research. This 3D modeling has a purpose to reducegap between 
software and hardware in the real world. 

One of chapters is explaining about how to make the model of robots, plumes and 
its sources, and field with Open Dynamics Engine. Continued with chapter 
explaining about how to use the GUT of this simulator. 

Dynamic Niche-PSO algorithm proposed in this research has a purpose to refine 
the weakness of previous algorithm where 2 niches (group of agents) or more still 
have a probability to move toward the same odor source. There is newly 
introduced robot in thls Dynamic Niche-PSO algorithm called main robot which 
has an attract area. In this Dynamic Niche-PSO also a neutral robot or a charge 
robot could become a member of another niche if it entered the attract area of 
main robot of this other niche. 

Keywords: 

Particle Swann Optimization, Open Dynamics Engine, OpenGL 
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BAB I PENDAHULUAN 

Bah ini akan menjelaskan tentang Jatar belakang dilakukannya penelitian tugas 

akhir ini, rumusan masalah, tujuan yang ingin dicapai dengan pelaksanaan 

penelitian, ruang lingkup yang akan membatasi penelitian tugas akhir, tuhapan 

dan metodologi yang penulis gunakan dalam melaksanakan penelitian, serta 

sistematika penulisan laporan. 

1.l Lalar Belakang 

Upaya pengembangan sistem deteksi kebocoran gas telah menjadi salah satu topik 

utama bagi banyak ahli di bidang komputasi, matematika, informatika, dan 

mekslronik atau robotik. Sistem deteksi keboeoran gas adalah kebutuhan yang 

krusial di era modem ini mengingat banyalmya ancaman yang mungkin muncul di 

dalam kehidupan masyarakst, seperti ancaman born, kebocoran pipa gas, 

kehakaran hutan dan lain sebagalnya. Sementara itu penggnnaan anjing pelaeak 

sebagai metode konvensional yang biasa digunakan untuk mendeteksi sumber gas 

merniliki resiko yang tinggi. terutama dalam hal keselamatan sang anjing, karena 

bisa saja gas yang bocor mengandung racWI. 

Seiling dengan perkembangan teknologi infonnasi dan mekatronik, berbagal 

upaya dilakukan untuk memecahkao permasalahan deteksi !lUmber gas. 

Pemaufaatan robot sebagal media allru agen pendeteksi sumber kebocoran gas 

menjadi salah satu solusi yang tepat Peneiptaan robot dengan perangkat lunaknya 

sehingga mampu mendeteksi kebemdaan gas Ielah dikembangkan intensif satu 

dasawarsa terakhir. Para peneliti berupaya menciptakan sistem '1indera 

peneiuman" pada robo~ seperti halnya pada makhluk hidup. Beberapa penelitian 

berhasil mengembangkan prototipe robot pendeteksi dengan menanamkan 

algoritma tertentu dan sepenmgkat perhitugan matematis di dalam sistem. Semua 

upaya tersebut bertujuan agar robot dapat mengenali keberadaan gas dari 

lingkungan sekitar kemudian robot mampu menelusuri atuh datangnya konsentrasi 

gas dan menemukan keberadaan sumber gas tersebut 
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Algorilma Particle Swarm Optimization (PSO) adalah salah satu metode yang 

Ielah diujicoba dan berhasil dengan baik untuk pencarian sumber gas. PSO 

diadaptasi dari kebiasaan hewan yang bergerak dalam koloninya untuk mencari 

makanan. Dalam pengembangannya, algnritma PSO telah dimodifikasi ke dalam 

sejumlah metode untuk menyelesaikan permasalahan deteksi sumber gas termasuk 

pennasalahan dalam lingkungan dinamis. Upaya modifikasi tersebut Ielah dirintis 

melalui serangkaian penelitian berkelanjutan sejak beberapa tahun lerakhir. 

Wisnu [5] dalam penelitiannya, berhasil mengembangkan sistem deteksi satu 

sumber gas melalui modifikasi PSO dengan memanfaatkan mekanisrne Detect and 

Rl!spons, penggnuaan Charge Robot, dan pellll!llfuatan prinsip Wind Utilities. 

Proses deteksi sumber yang telah dihasilkan banya mampu diimplementasikan 

untuk proses pendcteksian keberadaan sumber gas tunggal. Padahal dalam 

lingkungan nyata jumlah sumber yang harus dideteksi sering kali lebih dari satu. 

Pada penelitian selanjutnya, Aditya [l] berhasil mengembangkan sistem deteksi 

multi sumber gas pada lingkungan dinamis. Sistcm yang dibangun berbentuk 

simulasi dengan memanfaatkan kumpulan-kumpulan robnt yang akan bergerak 

secara pamiel sehingga mampu mendeteksi snmber gas yang betjumlah lebih dari 

satu. Modifikasi algorilma PSO yang dikembangkan cukup bnrhasil memenuhi 

kebutuhan yang diharapkan, dimana robot mampu menemukan seluruh sumber 

gas yang disebar secara random. Pada penelitian juga dibuat simulator 2D seperti 

terlihat pada Gamber 1.1.1. 

Penelitian ini merupakan penelitian lanjutan dari penelitian di alas. Fokus dari 

penelitian ini adalah untuk mengganti simulator 2D yang sodah oda dengan 

simulator 3D dan memodifikasi lagi algori1ma PSO. Akan dilakukan uji coba 

dengan beberapa kombinasi percobaan terhadap sistem detek.si banyak sumber 

asap untuk melihat kelebihan algoriuna baru yang diajukan. Sejauh mana 

kemampuan sistem menghasilkan kinerja optimum da1am ragam kombinasi 

percobaan, maka hal tersebut akao menjadi informasi bergnna bagj 

penyernpumaan sistem di masa rnendatang. Dari penelitian ini~ juga tidal< tertutup 
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kem~mgkinan dlkembangkannya modifikasi lanjutan atas sistem yang telah ada 

sebinggamenghasilkan kinelja pencarian yang lebih optimal. 

Gambar 1. 1.1 Simulator 20 Nich~:rPSO 

Dalam pemodclan 2D seperti di atas, robot hanya dimodelkan dengan gambar 

lingkaran. Mongkin robot akan tetap bertl!brakan apabila bersinggongan dengan 

robot lain, tetapi proses pamantulan robot tidak mempedulikan mana bagian dapan 

dan mana bagian belakang. Robot hanya akan berpantulan sebagaimana layaknya 

bola billiar. 

Robot dalam dunia nyata perlu coda atau kaki untak berpindah dari satu tempat ke 

tempat yang lain. Robot baroda apabila ingin meogubah haluan, maka robot 

tersebut harus memutar roda sebelah kirl dan kanan dengan arah yang berlawanan 

seperti ditunjukkan oleh Gambar 1.1.2. 
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(a) Putaran k.e kaoan (b) Putaran ke kiri 

Gambar 1.1.2 Perputaran robot 

Dengan ini, kita memerlukan pemodelan 3D untuk mengurangi gap antara 

simulator dengan dunia nyata. 

Algoritma PSO pada penelitian sebelumoya tidak bisa menjamin niche (kelompok 

robot) pada pencarian banyak sumber asap bergerak mencari sumber yang 

berbeda. Hal irri sangat tidak efisien karena ada kemungkinan lebili dan satu niche 

yang mencari sumber asap yang sama. Maka dari itu diperlukan algoritma bam 

yang bisa mernberikan sifut divergen lebili terbedap niche, yang l>isa menjamin 

niche bergerak mencari sumber yang berbeda schlngga pencarian akan menjadi 

lebih efisien karena tidak ada persaingan an tar niche. 

1.2 Rumusao Masalah 

Berdasarkan latar belukang yang Ielah dijelaskan, penulis merumuskan beberapa 

masalah yang akan dibehas pada peoelitian tugas ukbir ini adalah sebegai berikut. 

4 

1. Bagaimana cara membuat simulator versi 3D dari simulator versi 2D yang 

sudah ada? 

2. Dimana kesalahan dan bagaimana cara memparbaiki algoritma yang sudah 

ada agar dapat mewujudkan niche-PSO yang Iebih divergen? 
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1.3 Tujuan Penelilian 

Adapun tujuan dilakukannya penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut. 

L Menaikkan level simulator dari 2D menjadi 3D nntuk mengurangi gap 

antara parnngkat keras dan dunia nyata 

2. Meningkatkan sifat divergen PSO agar didapat basil penearian yang lebih 

efisien. 

1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

Berdasarkan tujuan yang ingin dicapai pada tugas akhir ini, maka penelitian akan 

dibatasi pada ruang lingkup sebagai berikut. 

L Ruangan berbentuk bujur sangkar dengan panjang sisi yang bisa diahah

ubah. 

2. Tidak ada halangan alau tanjakan. 

3. Partikel-partikel asap dimodelkan dengan bentuk bola. Asap di dunia ril 

adalah kumpulan dari debu-<!ebu yang jumlahnya sangal banyak. Model 

ini tidak diwujudkan bcrkenaan dengan memori komputer. 

4. Evaluasi kinerja algoritma yang telah dikembangkan untuk melakukan 

penilaian seeara objektif terbadap kualitas algoritma terse but 

1.5 Tahapan Penelitian 

Penelitian togas akhir ini dilaksanakan dengan mengikuti tahapan-tahapan sebagai 

berikut. 

5 

L Mengumpulkan bahan s!tJdj pustaka dan literatur yang terkait dengan 

permasalahan yang akan diteliti, kemudian mempelajarinya. 

2. Mempelajari penelitian terdahulu yang terkait dengan topik yang akan 

diteliti pada penelitian tugas akbir ini. Salah satu penelitian yang menjadi 
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rujukan pada pcnclitian ini bcrjudul "Cooperative Objeci Tracking with 

Mobile Robotic Sensor Nehvork:' yang mcrupakan penelitian yang 

dilakukan oleh Aditya Nugraha dari Fakultas Ilmu Komputer, Universitas 

Indonesia, Indonesia. 

3. Melakukan perancangan simulator 3D dari simulator 20 yang sudah ada. 

4. Mclakukan perancangan rnetodc penyelcsaian baru yang dapat 

memberikan solusi yang lcbih baik. Perancangan yang dilakukan disini 

bukan sekedar melakukan pembahan terhadap a1goritma yang sudab 

diimplementasikan sebelumnya, telapi juga merancang algoritma baru 

yang dapat mcnyclcsaikan perrnasalahan yang sa rna dengan lebih baik. 

5. Meiakukan implementasi algoritma supaya penulis dapat melakukan 

pengujian secara objektif. 

1.6 Sis:tematika Penulisan I.aporan 

Laporan kegiatan penelitian tugas akhir ini akan disusun berdasarkan sistematika 

penulisan sebagai berikut. 

L BAB 1 PENDAHULUAN, mcnjclaskan latar bclakang dilakukannya 

pcnclitian tugas akhir ini, rurnusan masalah, tujuan yang ingin dicapai 

dengan pclaksanaan pcnelitian, ruang lingkup yang akan membatasi 

pcnclitian tugas akhir, tahapan dan metodologi yang penulis gunakan 

dalam melaksanakan pcnclitian, scrta sistematika penulisan Japoran. 

2. BAB 2 PEMODELAN ODE, menjelaskan tentang pernbuatan model 3D. 

Dimulai dari model ruang, robot, dan asap. 

3. BAB 3 PETUNJUK PEMAKAIAN SIMULATOR, adalah tutorial ten tang 

cara menggunakan GUI simulator. 

4. BAB 4 DYNAMIC NICHE~PSO, menjelaskan tentang algorilma baru 

yang diajukan pada penelitian kali ini. Menjelaskan tentang fungsi robot 

uta rna, dan basil pcrbandingan dengan algoritma yang sebelumnya. 
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5, BAB 5 PE!'4UTUP, menjclaskan tentang kesimpulan dan saran yang 

diperoleh melalui kcgiatan pcnclitian tugas akhir ini. Pada bagian 

kesimputao, penults akan menyampaikan rangJ..-uman hasil yang telah 

dicapai pada kcgiatan penclitian yang dilakukan. Pada bagian saran, 

penulis mengemukakan usulan penelitian yang dapat dilaksanakan pada 

lahap pengembangan yang scJanjutnya. 
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BAB 2 PEMODELAN ODE 

Bah lni akan menjelaskan tentang pemodelan objek~objek seperti robot, medan~ 

sumber asap, asap, dan posisi Global Best Referensi pemrograman ODE dapat 

dilihat di manual yang bisa didapatkan dari http://ode.org. 

2.1 Pemodelan Robot 

Dimensi robot ditentukan seperti ditunjukkan oleh Gambar 2. 1.1. 

[7""'"" 
Upper 

Wh eel i Chassis II ~ 
5.1 ..... 1 lh·un.' 

I .... J (~ 
\!~"-' ......... . 

He! Wheel p 

(a ) Tampak depan 

Wheel Chassis 

~--'-....~-../""-~. ,fi; Help Wheel 

{ b } Tampak samping 

Gambar 2. 1.1 Geometri Robot 
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Program untuk pemodelan pada Gam bar 2. 1.1 ditunjukkan oleh Program 2. L L 

i;clefi!w CHASSfS~LEl\'GTII 
#dt•filw CHASSTS_IVfDT!I 
!tdPfine CllASSTS_IIEIGHT 

. l PPI.''I' lnd; 

l;defi n0 UPPER_RADltlS 0. 035 
;tde fin"' UPPEILHElGHT 0. 005 

\iht't' 1 

r;:dcfhw !VHEELRADTUS 
j;;dcfine WHEEC_THTCKNESS 
/ llelp wheJ?I 

;;define IIEI,P\\1tEEL_RADlUS 
i+de fltw HELPinfEEI._ T!JICKJ.~ESS 

0. 045 
0. 053 
0. 0&35 

0. {)205 
0. tl035 

0. 00•1 

0. 01 

Program 2.1.1 Definisi Geometri Robot 

Berikut Program 2.1.2- Program 2.1.5 adalab program pemodelan badan-badan 

robot 

chasisllody ._.,. dBodyCJ"eflte( world) ; 
dBodySctPo:oition( chasisBody, xpos, ypos, STARTZ -+- 0. 01375 ) ; 
d~lassSctBox( &tn, I, C!IASSTS_LENGTH, CHASSIS~li'IDTJI, Cl!ASSTS_llEIGHT ) 
dMassArljust ( &m, nMSS ) ; 

9 

dRodySetMass( chasisBody, &m ) ; 
clm,sisGeolll dCmateBox( 0, Ctti\SSIS~Lf:\\GTH, Cll!\SSIS_\\'ID1H, 
dGeomSetAod\•{ chasbGeom. chas1s8odv ) ; 

I 
CIIASS!S_HEIGH~ 

Program 2.1.2 Pemodelan Chassis Robot 

upper3ody ··· clHodyCnmLe( world ) ; 
dBodySotPot'iLion( upperBody, xpos, ypos, STARTZ + 0.033) ; 
dMassSctCylindcr( &n;, !, 3, UPPER .. RADlliS, CPPER_IiEfGl!T ) ; 
dMassAdjust ( &m, U\1,\SS ) ; 
dllodySelllass( up;::mrDody, &tn ) ; 
upporGeom "" dCre<>teBox{ 0, tiPPER_RI\DTUS ;;t 2, UP!"EILR:\DWS * 2, 

I'PPER_IIEIGHT ) ; 
dGecruSet8odv( unnorGccm. uooerBodv } ; 

Program 2.1.3 Pemodetan Upper Robot 
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r01- ( i " o; i < 2: i++ ) { 

\HtcclBody[ i ] ::: dBodyCrcatc( world ) 
di/Jalemion q ; 

dQFromi\xisAndt>.ngle( q, 1, 0, 0, ll]l * 0. 5 
dBorlySctQullternion( WheelBody[ i. ]. q) 

d~assSclSphere( &m, l, ~~EEL_RAOlUS ) 
d\!assAdjusl ( &m, ',\'\{ASS ) ; 
dBodySetMass( WhcolBody[ i J. &m) ; 
WheelCeom[ i J = dCreateSphere( 0, WHEEL_J{;\J}TUS ) 

dGeomSetBody ( Whee 1 Geom [ i. J. Whee lBody [ i J ) ; 

dllodySctPos ilion ( 'h1Jee I Body [ 0 ] , xpus, 

ypos 4 ( 0, 5 * CHASSIS~\VlDTII + \t'HEEL_THICR!\'ESS ). STARTZ + 0. 0155 ) 
dBo.dySctPos it ion ( \\1tecl00dy [ 1 :, xpos, 

ypos - ( 0, 5 * Cli4SSIS_WIDTIJ + IIHEELTIHCKI\"ESS ) , S1'ARTZ .e 

Program 2.1.4 Pemodelan Wheel Robot 

for ( i O; i < 3: i++ ) 

J 

help\\'ltcclBodyl i J -:-: dBodyCrcate( world ) ; 
dCuaternion q : 

dQFn:n:m\:dsAndAngle( q, l, 0, 0, M_PI * 0. 5 ) 
dBodySot-Quatcrnion( help\t,teelBcdy[ i ], q) 
dMassSetSphcre( &m, l, IIELPWHEL!L_RAOJUS} 
d\!a.s.sAdjust ( &m, lHIASS ) ; 
rlBodySet.Ma»:>( lmlp\\beelRo:iy[ i }, &m) ; 
he1p\Vhee1Goom~ i ] :.:: dCreateSphure{ 0, IIEI.P\HIEEL~RAlJllJS 
dGeomSetBody( help\l'heelGeom[ i ], hclplTheellk:dy[ i ) ) ; 

dBodySetPmdtion( helpWheel&dy[ 0], xpos + ( 0.5 * CHASSIS_LE\\'GTJI ), yp.:ls, 

SThRTZ · 0.003) ; 
dBodySetPo.sition( helpl\'heelBody[ I ]. xpos ( 0.5 * CHASSlS_LENGTII). 

ypo.s + ( 0. 25 * C!!t\SS!S_II'IDTH ), STARTZ - 0. 003 ) ; 
dBodySetPosition( helpWheelBody~ 2 J. xpos ~- ( 0, 5 * CHASSlS_LE\'GTH), 

ypos - ( 0. 25 * CHASSlS.JI'IDTII ) , SHlnz - 0. 003 ) ; 

Program 2.1.5 Pemodelan Help Wheel Robot 

10 

Robot dalam simulasi ini semua mempunyai bentuk yang sama, jadi program 

diatas semua diletakkan di dalam ,·anstructor kelas Robot Parameter yang dioper 

adalah parameter posisi robot yaitu variabel.xpos dan ypos, karena robot bisa ada 

lebih dari l. 
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Variabel-variabel untuk badan robot pada program diatas didekJarasikan di dalam 

kelas Robot yang ditunjukkan oleh Program 2.1.6. 

pubiic: 
dBody lJ) upp!!rBody 
dGcorulD upperGem 
dBodyJO middlellody ; 
dGeomTD middlcGcom ; 
dBodylD chasisBody ; 
dGeomiD chasisGeom ; 
dBodylJ) WheE>lBody~ 2 ] 
dGeortlD WheelGeom[ 2 ] 
t!BodslD help\TheelBody( 3 
dCeomlD hclpll'heelGeom( 3 J 

Program 2.1.6 Deklarasi Variabet 6agian Badan Robot 

Sete1ah bagian bad an robot dibuat, rnaka harus dipasangkan. Pemasangan bagian 

bad an robot dilakukan denganjoint. Jenisjoilll yang digunakan ditunjukkan pada 

Tabel2.1. I. 

Tabel 2 1 1 Penetapan Joint . . 
Bagian Robot Joint I 

' 

Chassis Upper Fixed I 

Chassis Wheel Hinge2 
I 
' 

Chassis Help Wheel Hinge 

Fixed joint dibuat untuk menggabungkan 2 ohjek. Tidak ada sumbu putar pada 

fixed joint. Perbedaan hinge2 joint dan hinge joint adalah pada hinge2 joint 

terdapat suspensi yang cocok diemplementasikan untuk roda robot beroda. 

Pr01:;.1fam penggabunh:ran bagian robot denganjoint ditunjukkan pada Program 

2.!.7- Program 2.1.9. 

Universitas Indonesia 

Pembuatan Simulator..., Wulung Pambuko, FASILKOM UI, 2009



cha_up~joinl"' dJointCn::atofixed( world, 0 ) ; 
ll]oinLAltach( clia~up_joint, chasisBody, upperBody ) 
djoinLSetPixeri( chtcup_joint ) ; 

Program 2.1.7 Chassis- Upper 

dJo i nti\t tach hanya memberikan infonnasi bahwa bagian yang dihubungkan 

adalah bagian yang dioper di parameter pertama dan kedua, kedua bagian ini 

belum tersambung. Ketika fungsi dJointSctFixed dipanggil maka tersambunglah 

kedua bagian ini. 

for ( i ;:; o; l < 2; i++) ! 
joint( i ] djointCrentellingc2( world, 0) ; 
djointlittach( jointlii, ;;hasisBody, 1\llee\Uody[ i ] ) ; 
t'onst dRcal '~<a "' dBodyGet.Positlon( \\l1eelBody [ i 1 ) ; 
dJointSctHinge2Anchor( joinL[ i ], a: 0 ], a[ 1 1, a~ 2 ] ) 
dJointSctHinge2Axisl ( joint [ i 0, 0, 1 ) ; 
djoiotSctHinge2Axis2( join:[ 1 ~. 0, I, 0 ) ; 
dJointSetHinge2Param( joint[ ], dP.arumLoSt.op, 0) ; 
dJointSetHinge2Parom( joint[ i _,, dParamlliStop, 0 ) : 
riJointSetHinge2Param( joint[ i ), dParam.')uspunsionF.RP, 0.0! } 
dJointSetHingc2Pnrmr.( joint[ i ], dPm·amSuspensionCPM, 0. 0! } 

Program 2.1.8 Chassis- Wheel 

for ( i = 0: i < 3; i """' ) { 
help~joinl[ i ~ = dJaintCt"E'ateliinge( world, 0 ) ; 
dJointAI..lacb{ help_joln!.[ i J, chasis:Body, hvlplfheelBody[ i ] ) 
coHNI dReal *a= dBodyGctPosition( helpWhee1Body [ i ] } : 
djoincSctHingeilrlchor( hclp_~joint[ i ~. a( 0 1, a[ I ], a( 2] ) 
dJointSctHlngeAxis{ hdp_joint: i ], 0, 1, 0) ; 
dJoinlSel.l!ingehr<ic( lwlp~joint[ i ]. dParamJ.oStop, 0 } 
dJoilltScLitlngeParam( lwlp~joint[ i ], dPararrJiiStop, 0) 

Program 2.1.9 Chassis- Help Wheel 

dParamLoStop dan dParan:HiStop adaJah batas perputaran ke arah kiri dan ke arab 

kanan. Apabila nilai kedua parameter ini sama, maka artinya tidak ada batas 

perputaran balk yang ke arah kiri maupun yang ke arah kanan. Arab perputaran 

12 

Universitas Indonesia 

Pembuatan Simulator..., Wulung Pambuko, FASILKOM UI, 2009



dilihat dari badan pertama yang menjadi pivot. Badan ini adalah badan yang 

dioper di parameter pertama pad a fungsi dJointAi.-lach. 

13 

Dalam ODE, semua objek yang menempel akan dihitung tumbukannya. Kemana 

objek akan dipentalkan dan berapa kecepatannya. Te!api sebelum melakukan 

perhitun.gan tumbukan lni, ODE melihat apakah objek tersebut mempunyai}oint 

dengan objek yang menempel dcngannya. Jika ada}oinl? maka tidak akan 

dllakukan proses perhitungan tumbukan. Tetapi ada cara lain untllk menghemat 

proses ini yaitu dengan mernasukkan semua bagian-bagian robot ke dalam ruang 

robot. Dengan begini, ODE tidak akan bahkan melihat apakah ada joint a tau tidak, 

karena bagian-bagian tersebut sudah menjadi suatu kesatuan. Program ini 

ditunjukkan oleh Program 2.1.1 0. 

robotSpa:ce "' dllnshSpaccCrcale (space); 
dSpaccSPLCleanup (robotSpace,O): 

dSpaeeAdd( t'obotSpace, chasisGeom) 
dSpaeeAdd{ robotSpace, upperGeom ) ; 
dSpaecAdd{ 1·obotSpnce, h'hcelGeo:u[ 0 ] ) ; 
dSpaccAdd{ 1·obotSpace, Whce!Gcom[ 1 ] ) ; 

dSpaccAdd( tohotSpace, hclpWheclGeom[ 0 J ) 
dSpaccAdd( robolSpace, helpWheelGeom[ l ] ) 
dSpaceAdd( robotSpace, help'Jhec1Geoml 2 ] ) 

Program 2.1.10 Ruang Robot 

Dalam ODE, objek yang sudah dibual badannya tidak akan terlihatjikalau tidak 

digambarkan. Dibawah ini ditunjukkan program penggambaran robot. Dalam 

penelitian ini terdapat 3 jenis robot yaitu robot netral. robot bennuatan, dan robot 

utama. Untuk membedakan mereka, maka wama bagian Upper dibedakan yang 

ditunjukkan oleh Tabcl 2.!.2. 
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Tabel 2 1 2 Penetapan Wama Robot . . 
Jcnis Robot Warna (R, G, B) 

-···-Netral Merah (1.0, 0.0, 0.0) 

······-· 
Bermuatan Kuning ' (1.0, 1.0, 0.0) 

' I.;tama 

void RobotPSO: :draw() 
int i; 

-pgu 

dsSe-tColor( L {1, 0. {), 0. 0 ) ; (j) 

I (o.s, 0.2, 1.0) 

dsUrawCy 1 inder ( dBodyGetPosl tton ( upperBody ) , 
dBodyGetRotation( upporBody ) , 
UPPER_IIEIGHT, IIPI'ER_RADIUS ) ; 

dsSoLColor{ 0. 7, 0. 7, 0. 7 ) ; 
consl dReal sidtcs[ 3 ] ! CHASSIS~LEr-;GTI!, CIIASSIS_\I'IDTH, 

CHASSJS .. HEIGI!T } 

ds!Jr<JwHox( dBody{;etPmntion( dmsisBody }, 
dBodyGeT!Intat ion ( cbaslsBodr } , 
sides ) ; 

dsSctColor( l. 3, L 3, L 3 ) ; 
f<n (i=O; i<2; i++) { 

JsDrawC)'l ~hd~?r( dBodyGetPos it ion ( Wbee !Body [ i ] ) , 

dBodyGetRotation( WheelBody[ :': ] ), 
~l!EEL_THICKNESS, ~I!EEL_RADIUS ) ; 

for { i = o; i < 3; i++ ) ( 

' ' 

consl dlleal *ternp = dBodyGe-LPosilion( helpll'heelllody[ i)) 
dsOJ-awCy 1 i nder( dBo.dyGct.Pos ilion ( he 1 pll'heclllody [ i ] ), 

dBodyGntRolatlon( helplrhc-dllody[ i ] ), 
HELP\fHEELTHICKI\ESS, HELPWHEEL_RADWS ) 

Program 2.1, 11 Penggambaran Robot (Robot Netral} 

14 
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Untuk robot bermuatan dan robot utama1 tinggal mengganti nilai ROB yang 

ditunjukkan oleh (!) pada Program 2.1.11 diatas. 

Gambar salah satu robot yaitu robot bermuatan ditunjukkan oleh di bawah. 

Gambar 2.1.2 Robot Bermuatan 

Robot utama mempunyai area ketertarik:an, Area ketertarikan ini ditandai oleh 

Jingkaran bcrwarna biro. Radius tlngkaran ini menunjukkan radius ketertarikan 

robot utama. Maka dari itu titik tengah dari koordinat x dan y lingkaran sama 

dengan robot. 

Dibawah adalah bagian dari penggambaran robot utama, yaitu bagian 

penggambaran area ketertarikan. Bagian lain sama dengan Program 2.1.11. 

dsSetCulorAlpha( 0.0, 0.0, l. 0, 0.3) ; 
ds[)rawCy1indt'r{ dBodyGelPosltion{ uppcrBody L 

dHodyGetRotation( uppcrl3ody L 
0, 001, MR:abotPSQ: :attraclRadius ) 

Program 2.1. 12 Penggambaran Area Ketertarikan 

Lingkaran area ketertarikan tetap digambarkan dengan silinder tetapi dengan 

ketebalan yang sangat kecil, yaitu 0.001 m. 

15 
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2.2 Pemodelan Medan 

Medan dalam penelitian ini berupa bujur sangkar. Karena bujur sangkar 

mempunyai panjang slsi yang sama1 maka objek medan disederhanakan rnenjadi 1 

objek dinding. 

Di program dinding disebut sebagai WalJ. Constructor kelas Wall ditunjukkao 

oleh Program 2.2J. 

Walt::\l'all{ dllot"ldiD wot)d, dSpaceiD spaec, 
dReal xl, dReal yl, df{cal x2, dReal y2) 

dRoal range = sql·t{ pow{ xl - x2, 2) +pow{ yl --- y2, 2) ) Q) 
wallGeo:n ::= dCteateBo;;; ( spaCt.', range, 0. I. 0. 2 ) 
dMatdx3 P. ; 
double angle:: get/1ndeHad( .xl,yl, .x2, y2) ; 

dRFromAxisAndAngle( R, 0, 0, 1, angle ) ; 
dGeomSetPosition( wallGcoru, xl ( ( xl x2) /2 ), 

yl · ( ( yl - y2 ) I 2 ) • o. 1 ) 

dGeornSetRolalion( wallGeom, I\ ) 

Program 2.2.1 Contructor Ke[as Wall 

Parameter yang dioper adalah koordinat ujung Wall. Posisi dalam ODE ndalah 

titik tengah objek~ Koordinat titik tengah objek ditentukan dengan menghitung 

titik tengah antara 2 koordinat ujung Wall seb.agai elemen x atau y yang pada 

Program 2.2.1 ditunjuk oleh CD. dan setengah dari tinggi Wall s:ebagai elemen z. 

Karena tinggi dindlng adalah 0.2 m, maka elemen z koordinat titik tengah objek 

Wall menjadi 0. I seperti ditunjukkan olch ®pad a Program 2.2.1. 

Fungsi g:eLAngieJ>..ad pada Program 2.2.1 ditunjukkan oleh Program 2.2.2 dibawah, 

double< Wall: :getAngleRnd( dnuhlv xl, <!oublP yl, doublt> x2, i\()uble y2) 
{ 

clnublf' angle = ( y] - y2) / ( .'\1 ·· x2) ; 
angle= atan( angle) 

rf'!urn an~lc ; 

Program 2.2.2 Perhitungan Sudut 2 Titik 
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Fungsi ini dilanjutkan oleh fungsi ODE dRFrom!\xisAndAngle untuk menghitung 

objek berapa dcrajat dlrotasikan dari posisl inisia1 objek dibuat dalam ODE yang 

lurus dengan garis y = !. 

Objek Wall tidak perlu untuk dibuatkan body, karena antara I dinding dengan 

yang lain tidak disambung denganjoinl. Dinding hanya ditaruh sedemiklan 

sehingga membentuk bujur sangkar. Objek Wall hanya memerlukan geometry 

agar diketahul apakah robot berkolisi dengannya atau tidak. Karena dalarn ODE 

geometry digunakan dalam perhitungan pendeteksian kotisi. 

Program penggambaran objek ditunjukkan oleh Program 2.2.3. 

void Wn]l::draw(H}id) 

I 
dYector3 ss ; 

dsSetColorAlpha( 0.8, 0.8, 0.8, 0. 7) ; 
d.GeomBoxGctLengLhs( wallGeom, ss ) ; 
dsDrawBoxl)( dGeomGetPosition( wal.IG(-!OID ), 

dGeomGetRotation( wo11Gaom ), ss ) 

Program 2.2.3 Penggambaran Wall 

Wall digambarkan dcngan transparansi 70%, 70% bisa dilihat dari parameter 

transparansi pada fungsi ::lsSec.Cc2_orAlp:ta yang bernilai 0.7. Ini hertujuan agar 

apabila kamera diletakkan pada ketinggian yang tidak rnelebihi tinggi wall, robot, 

asap, sumbcr asap, posisi Global Best masih tetap terlihat 

Gambar di bawah adalah basil penggambaran dinding. Hal yang tidak reaiistis 

disini adalah asap yang menembus dinding. Di dalam dunia nyata, asap akan 

berkurnpu1 di dindlng. Di bagian dinding konscntrasi asap akan lebih tlnggi. Di 

sini dinding hanya berfungsi sebagai pembatas ruang pencarian. Maka dari itu hal 

realistis semacam inl diabaikan. 
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Gambar 2. 2.1 Oinding 

2.3 Pemodelan Asap 

Program penggambaran asap ditunjukkan oleh 

i (' ( draw_plumos ) ( 
for ( int ii ----_ 0 ; ii < ]';_fUFF ; ii++} ( 

if pur: is in its snun"c', 

:t ~~~n~ddu' \ !w J:·nw H> ltnk<} L erridPll' 

bnoi cheek ""' true ; 
for ( int j = 0 ; j < x_s. size() ; jH ) { 

if ( puff[i i]_ ;o: "'""' x_s[ j ] &&. 
puff~ii]. Y'f == Y-="~ j 1 ) t 

chock ra:.se ; 
lJrvak ; 

if ( check) 
double :nmsparent "' ( l I ( pufC i i ]. R3 * 20(} ) ) ~ 0. 01 
dsSvtColorr\lpha( 0,8f, O.Of, LOf, transparent) 
double range = arena_width .. meter I 2 ; 
roost dReal pos( 3] = ! puff( 11 ],xx +range, 

puff( ii ], Y'l + range, 
puff[ ii ], zz } 

d~frnrix3 R ; 
dRFrontJ\xbAodl\nglt>( R, 0, 0, 0, 0 ) : 
clsllrawSphereD( pos, R, puff( ii l R3 * 5 ) 

18 

Universitas Indonesia 

Pembuatan Simulator..., Wulung Pambuko, FASILKOM UI, 2009



Asap dalam peneiitian ini rnempunyai sifat sebagai berikut : 

1. Trnnsparan. 

2. Tidak berkolisi dengan objek manapun. 

3. Digambarkan dengan bentuk bola. 

19 

Transparansi asap dimulai dari nilai 0% atau tidak transparan sama sekali ketika 

koordinatnya sama dengan koordinat sumber asap, dimana artinya asap barn saja 

muncuL Tetapi untuk mengurangi beban prosesor? proses penggambaran asap 

pada saat asap pertama kali muncul ini ditiadakan. Karena walaupun asap 

digambarkan juga tidak akan terlihat. Seiring dengan semakin waktu berjalan asap 

akan semakin transparan, sarnpai pada akhimya tidak kelihalan atau nilai 

t:ransparansi 100%. 

Asap pada penelitian ini tidak mempunyai kolisi dengan objek manapun. Dalam 

bahasa ODE, asap hanya memiliki body tapi tidak rnemilikl geometry. 

Penggambaran asap adalah dengan sebuah bola yang semakin membesar seiring 

dengan waktu yang berjalan semenjak asap muncul dati sumber asap. Asap dalarn 

dunia nyata adalah kurnpulan partikel debu, dimana jumlah partikel debu ini 

sangat banyak sekali. Karena keterbatasan komputer, asap tidak mungkin untuk 

digambarkan sesuai dengan asap di dunia nyata. 

Gambar 2.3.1 Asap 
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2.4 Pemodelan Sumber Asap 

Sumber asap dimodelkan sebagai setengah bola. Bentuk sebenarnya adalah bola 

penuh, tetapi hanya bagian atas yang terlihat. Dibawah adatah. program 

penggambaran asap. 

t'0r Onr ii o; ii < {signed h:~s.si:tcO: ii+·~) 

dsSotColorAlpha(O.Sf, o.or. l.Of, 0.9) ; 
doublt' range = al·ena_wiclthJ»ctcr ! 2 ; 
con:>l dReal pos[ 3 ] = { x_s[ ii 1 t runge, y_s[ il ] t Tilhge, 0 l 
d..\tatrix3 R ; 
dRF'rom,\xisAndAnde( R, 0, 0, 0 , 0 ) 
dsDrawSphcreD{ pos, R, 0. 03 ) ; 

rlrthl' r•·:IJld s;>Ul'CC 

ro:- (int ii .. o; i1 < (signed )x_found.sil!.c(); ii++) l 
dsSctColorAipha( 1. Of, U}f, L Of. 0. 9 ) ; 
d<mbh· range = an:na_width_neter I 2 
t'onsi dRcal pos[ 3] =. { x_found[ ii 1 +range, y_foumi[ ii ] +range, 0 J 
d>fatrix3 }{ ; 
dRFromAxisAmlAnglc( R, 0, 0, 0, 0 ) , 
dsf)ra"''SphcrcD{ PQs, R, 0. 03 ) ; 

Program 2.4. 1 Penggambaran Asap 

Pada Program 2.4.1 terlihat bahwa sumber asap ditunjukkan dengan koordioat, 

yaitu :cs, r_s, :cfour.d, dan y _found. Dimana x_,s dan y _s adaiah sumbcr asap 

sebelum ditemuk.an, dan x_found dan y Jound adaJah sumber asap setelah 

ditemukan yang berupa vektor. Dibawah adalah program pemindahan sumber 

asap dari vektor sumber asap yang belum ditemukan ke vektor sumber asap yang 

telah ditemukan. 
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source ~>h);>]; i;-; found is :;cnt>d in dlh>!h•'l \ector 

nli2 \find: :se:FoundSuul'c(;(inL index) 

I 
x_fo'Jnd.push_back(x_s[ir.clex:): 
y_found. pushJJack(L.s[index]); 
x_s. erase(x~s. begin() + index); 
y_s.erasc(Ls.beginO +index); 

Program 2.4.2 Perubahan Keanggotaan Sumber Asap 

21 

Gambar 2.4.1 dan Gambar 2.4.2 di bawah adalah gambar surnber asap. Gambar 

2.4.1 adalah gambar sumber asap sebelum ditemukan dan Gambar 2.4.2 adalah 

gambar sumber asap setelah ditemukan. Robot dalam penelitlan ini dalam 

menutup sumber asap hanya digambarkan dengan merubah warna dari ungu ke 

abu-abu. 

Gambar 2.4.1 Sumber Asap (Sebelum ditemukan) 

Gambar 2.4.2 Sumber Asap (Setelah ditemukan) 
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BAB 3 PETUNJUK PEMAKAIA>'< SIMULATOR 

Bab ini akan menjelaskan tentang petunjuk pemakaian simulator. Yaitu tentang 

bagaimana pengaturan robot, medan,jumlah asap, atau iterasi. 

3.1 Antar Muka 

3 

Gambar 3. 1.1 GUI Simulator 

Gambar 3.1.1 adalah layout Simulator Pencarian Sumber Asap, berikut adalah 

keterangan untuk nornor~nomor pada gambar: 

1. Fungsi yang telah disediakan oleh WindowsTM untuk mengecilkan dan 

rnemaksimalkan jendela Simulator. Untuk menutup Simulator dapat 

menggunakan tombol 'close', yaitu tombol yang paling kanan pada bagian 

ini. 

2. Menu Simulator 
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Dijelaskan lebih lengkap pada subbab 3.3. 

3. Tampilan animusi simulasi 

Bagian yang menggambarkan animasi pencarian sumber asap. Penjelasan 

lebih lengkap dapat dibaca pada subbab 3.4. 

4. Tampilan infonnasi Simulator 

Memberikan infonnasi mengenai pengaturan simulasi dan hasil yang telah 

dicapai dalam simulasi sarnpai kurun waktu tertentu, Penjelasan [ebih 

lengkap dapat dibaca pad a subbab 3.5. 

5. Environtment Menu 

Digunakan untuk mengatur kondisi lingkungan simulasi. Penjelasan lebih 

lengkap dapat dibaca pada subbab 3.7. 

6. Odor Source Menu 

Digunakan untuk mengatur jumlah dan letak sumber asap. Penjelasan 

lebih lengkap dapat dibaca pada subbab 3.8. 

7. Wind Menu 

Digunakan untuk mengatur prilaku angin. Penjelasan lebih lengkap dapat 

dibaca pada subbab 3.9. 

8. Robot Menu 

Digunakan untuk mengatur prilaku robot dan jumlah robot netraL 

Penjelasan lebih lengkap dapat dibaca pad a subbab 3.1 0. 

9. Charge Robot Menu 

Digunakan untuk mengatur besar muatan dan jumlah robot bermuatan. 

Penjelasan lebih !engkap dapat dibaca pad a subbab 3. II. 

10. Niche Menu 

Digunakan untuk mengatur jumlah dan prilaku Niche atau koloni robot. 

Penjelasan lebih lengkap dapat dibaca pada subbab 3, 12. 
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1 L Main Robot Menu 

Mengetur atrihut robot utama, yaitu muatan robot utama, radius pcnolakan 

robot utama, dan radius area ketertarikan robot utama. Penjelasan 1ebih 

1engkap dapat dibaca pada subbab 4.3.1 

12. Error Menu 

Mengatur faktor kesalahan dalam pembacaan sensor. Penjelasan lebih 

lengkap dapat dibaca pada subbab 3.13. 

3.2 Menja1ankan Simulator 

Untuk menjalankan Simulator? anda terlebih dahuJu harus menentukan jumlah dan 

letak sumber kebocoran. Hal ini dapat dilakukan pada bagian yang ditandai 

dengan angka 6 pada Gambar 3.1.1. Sebagai contoh. pada Gambar 3.2.1 te1ah 

ditambahkan 1 buah sumber asap yang secara acak Untuk melakukan hal ini, isi 

jurnlah sumber asap pada bagian yang dltandai dengan lingkaran merah pada 

Garnbar 3.2.1, yaitu 2. Jika sudab tekan tombo1 "Add random" yang ada 

disebelahnya. Slmulator akan menentukan secara acak posisi sumber asap dan 

akan ditarnpilkan pada bagian animasi. Pada Gambar 3.2.1, posisi sumber asap 

terletak dalam lingkaran yang berwarna biru muda. Sumber asap digambarkan 

dengan sebuah titik berwama ungu, 
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Gambar 3.2.1 Penambahan Sumber Asap 
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Setelah sumber asap ditentukan, Simulator dapat dljalankan dengan menekan 

tombol 'Start•. Gambar 3.2.2 menunjukkan tampilan Simulator pada saat 

dijalankan. Dapat dilihat bahwa pada saat Simulator dijaiankan Anda tidak 

diperbolehkan melakukan pengubahan pada elemen~elemen simulasi. Selain itu~ 

tombol 'Start' berubah menjadi tombol 'Pause', perhatikan tombol yang dilingkari 

dengan wama merah pada Gambar 322. Tombol 'Pause' dapat digunakan untuk 

menghentikan simulasi. 
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Gambar 3.2.2 Tombo! #Pause" 
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Gambar 3.2.3 Simulasi 
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Jika Anda menekan tombol 'Pause', maka Simulator akan berada daJam kondisi 

pause. Gambar 3.2.3 memperlihatkan Simulator pada kondisi pause. Pada kondisi 

ini Anda dapat melak:ukan pengatunm ulang terhadap elemen-elemen simulasi. 

Jika Anda menekan tombol 'Start', maka simulasi akan dilanjutkan, Jika And a 

melakukan pengubahan, data-data tersebut baru akan dibaca oleh Simulator 

setelah tombol 'Save' ditekan. Menekan tombol 'Start' setelah melakukan 

pengubahan tanpa teriebih dahu[u menekan tombol }Save' ak:an membuat 

Simulator melanjutkan simulasi dengan parameter sebelum kondisi pause. Perlu 

diingat bahwa setiap pengubahan terhadap elemen-elemen yang ada, kecuall 

untuk pilihan 'Draw Plums', akan membuat Simulator melakukan simulasi dari 

awaL 

3.3 Menu Simulator 

Menu Simulator ditunjukkan pada Gambar 3.3.1. Tombol~tombol pada bagian ini 

digunakan untuk mengatur prilaku Simulator. Gambar 3.3.1 (a) menunjukkan 

tombol-tomhol pada saat Simulator tidak dalam keadaan menjalankan simulasi. 

Gambar 3.3J (b) adalah tampilan pada saat Simulator dalam kondisi menjalankan 

simulasi. Perbedaan antara (a) dan (b) adalah tombol 'Start' dan 'Pause'. Kedua 

tombol ini akan muncul bergantian, tergantung pada kondisi apakah simulasi 

sedang dijalankan atau tidak. Jika sedang dijaiankan maka tornbol 'Pause' yang 

akan muncul. Tombol 'Start' akan muncul jika simulasi tidak sedang dijalankan. 

11~1 lr-Pa.ireJI 

5

_::_1, H ::: I 
... ~~-- 'rf SaveSettingsl 

toadseltlng;[ Ln•dSetungsl 

(a) (b) 

Gambar 3.3. 1 Menu Simulator 
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Berikut penjelasan untuk masing-masing tombol: 

• Start 

Digunakan untuk menjalankan siroulasl sesuai dengan parameter yang 

diberikan. Tombol ini baru dapat berfungsj jika sudah ada sumber asap yang 

akan dicari oleh robot. Jika sebelumnya Simulator dalam keadaan pause dan 

tidak ada elernen yang diubah, maka Simulator akan melanjutkan perhitungan 

simulasi sesuai kondisi sebclurn keadaan pause. 

• Pause 

Hanya akan berlaku pada kondisi Simulator menjalankan simulasi. Menekan 

tombol ini akan membuat simulasi dihentikan sementara dan Simulator ma&'Uk 

dalam kondisi pause. Karena simulasi dihcntikan maka animasi juga tidak 

akan berjalan. 

• Save 

Tombol ini akan membuat Simulator mengubah nilai tiap elemennya sesuai 

dengan niiai yang diberikan. Perubahan pada elemen-elemcn simulasi tidak 

akan berlak:u dalam sirnuJasi scbelurn tombol ini ditekan, Menekan tombol ini 

pada saat Simulator dalarn kondisi pause selain membuat Simulator membaca 

nllai tiap elemen juga akan membuat Simulator melakukan simulasi dari awal. 

• Reset 

Mengembalikan nilai pada setiap elemen sesuai dengan nilai terakhir yang 

disimpan olch Simulator. Hal ini berarti jika telah Anda melakuk:m perubahan 

dan juga sudah menekan tombol 'Save'. And a rnelakukan perubahan lagi 

tanpa menekan tombol 'Save' dan menekan tombol 'Reset', maka Simulator 

akan mengembalikan nilai setiap elemen scsuai dengan perubahan yang 

terakhir And a 'Save•, Hal 1m akan terus berlaku sampai And a menekan 

tombol 'Save• untuk kcdua kalinya, sekarang tombol 'Reset' akan 

mengembalikan nilai setiap elemen sesuai perobahan terakhir yang Simulator 

simpan. Atau dengan kata lain kembaJi sesuai perubahan kedua yang Anda 

Jnkukan. 
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• Save Setting dan Load Setting 

'Save Setting' digunakan untuk menyimpan nHai setiap elemen pada sebuah 

berkas. Tujuannya agar nilai-nilai tersebut dapat dibaca kembali dikemudian 

hari, Sangat berguna jika Anda sedang melakukan pengambilan data 

percobaan dan terpaksa berhenti ditengah~tengah. Dengan menyimpan nilai

nilai tersebut, Anda dapat rnelanjutkail percobaan tanpa perlu dlrepotkan 

dengan pengaturan elemen-elemen simulasi. 

'Load Setting'digunakan untuk membuat Simulator mengubah nilai tiap elemen 

sesuai dengan data yang disimpan. Berkas untuk menyimpan semua infonnasi ini 

berada dalam folder hasil instaiasi program Simulator. Berkas tersebut diberi 

nama Data. txt. Sebagian isi berkas tersebut dapat dilihat pada Gambar 3J.2. 

wind rnfonnation 

100.00 Wind::wind_damping 
100,00 Wind: :win<t_bandwidth 
100.00 Wind:: wind_gain 
100.00 Wind::speedx 
100.00 Wind::speedy 
100.00 Wind::speedz 
100.00 Wind::sigmax 
100.00 wind: :sigm<'ly 
100.00 Wind::sigmaz 
100.00 Wind:: puffs_growth_rate 
100 Wind: :Odor_Num_Per_Second 
0.00 Wind: :timer 

robol information 
=============================== 
30 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
10.00 

RobotPSO: :n_robot 
RobotPSO:: gbest_lnit 
RobotPSO:: cons_factor 
RobotPSO: : c 1 
RobotPSO:: c2 

RobotPSO:: max_ velocity 

searchmg information 
=============~================= 
100 RobotPSO: :m.;~l<_iteration 

Gambar 3.3.2 Bagian dari Oata.txt 
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3.4 Tampilan Animasi Simulasi 

Pada simulator, bagian yang terlihat seperti Gamhar 3A.1 adalah tempat dimana 

animasi pencarian surnber asap digambarkan. Pada Gambar 3.4.1, bagian yang 

dikelilingi oleh dinding dengan banyak titik didalamnya disebut ruang pencarian. 

Dinding membatasi pergerakkan robot. Robot tidak: dapat betjalan menembus 

dinding atau menghancurkan dinding. Jika ada sumber asap diluar dinding. maka 

robot-robot tidak akan pemah bisa menemukannya. 

Berbeda dengan robot, asap dapat menembus dinding, Jika terdapat sumber asap 

diluar dinding dan asapnya masuk dalarn ruang pencarian, maka kemampuan 

robot dalam mencari sumber asap dalam ruang pencarian akan terganggu. Sumber 

asap digambarkan dengan sebuah titik berwarna ungu. Asap~asap yang keluar dari 

sumber asap juga digambarkan dengan warna ungu. Bola yang diberikan tanda 

Global Best adalah posisi pergerak:kan terhaik hasil perhitungan dari seluruh robot 

yang diturunkan da[am pencarian. 

Utama 

(0, 0) 

Gambar 3.4.1 Ruang Pencarian 
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Gambar 3.4.2 Robot Netrat dan Robot Bermuatan 

Robot-robot dalam slmulasi tcrbagi rlalam tiga Jems. robot netral, robot 

bermuatan, dan robot utama. Titik-titik kuning adalah robot-robot bennuatan, 

titik-titik merah adalah robot-robot netral, dan titik ungu adalah robot utama. 

Gambar 3.4.2 memperlihatkan model dari ketiga jenis robot tersebut. Gambar 

3.4.2 (a) adalah bentuk dari robot netral, robot ini diberi warna merah pada bagian 

penutupnya" Gambar 3.4.2 (b) adalah model dari robot bermuatan dengan warna 

kuning pada bagian pcnutupnya. Sedangkan Gambar 3.4.2 (c) dengan warna ungu 

pada bagian penutupnya. Lingkaran biru pada robot utama ada[ah area 

ketertarikan robot utama. 

3.5 Tampilan lnformasi Simulator 

Pada bagian ini ditampilkan infonnasi mengenai simulasi yang ditunjukkan pada 

Gambar 3.5.1. Pada bagian ini dapat dilihat pengaturan dan status dari simulasi 1 

yaitu: 

1. Jumlah iterasl maksimum yang boleh dilal..--ukan oleh Simulator. 

Nilai ini dalam satuan detik. Dimana satu iterasi diasumsikan satu detik. 

2. lterasi yang sudah dilakukan sampai saat inL 

Atau dapat juga dibaca sebagat waktu yang telah dihabiskan dalam 

pencarian. 
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3. Total jumlah sumber asap yang ditenlukan oleh pengguna. 

4. Total jumlah sumber asap yang sudah ditemukan oleh robot pencar:i. 

5. Banyaknya kelompok pencarian yang diturunkan. 

6. Pengulangan simulasi yang telah dilakukan. 

Digunakan untuk menunjukkan berapa kall pengambilan data dengan 

konfigurasi yang sama telah dilakukan, 

Nllai iterasi dinyatakan dalam detik dengan asumsi satu iterasi dalam simulasi 

adalah satu detik didunia nyata. NiJai untuk data nomor 2, 4. dan 6 akan 

diperbaharui selama simulasi dijalankan. 

ilnf""""""---- ---, 
I Max lteri!tlon 1000 set I 

; Current rter.ation 4

3

0 sec_ ,I 

I So""' """'w 
1 Sotrce Found 1 ! 
1 Grot4l Number 
: Recurrent 1 from t 

Gambar 3.5. 1 lnformast Simulasl 

3.6 Pengaturan Kamera 

Simulator dikembangkan dalam bentuk 3D. Anda dapat mengatur sudut pandang 

kamera dengan menggunakan tombol yang ada pada mouse. Fungsi ini baru dapat 

dijalankan apabila kursor berada pada bagian yang menampiikan animasi 

simulasi. Gambar 3.6. 1 memperlihatkan tampilan simulasi setclah mengubah 

sudut pandang kamcra. 
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Gambar 3, 6. 1 HasH Pengaturan Kamera 

Untuk membantu pemahaman Anda, penjelas.an berikut akan selalu merujuk pada 

Gambar 3.4J. Untuk melakukan pengaturan kamera Anda dapat menggunakan 

tiga cara, yaitu: 

• Menekan tombol sebelah kiri pada mouse, 

Tekan dan tahan tombol sebelah kiri pada mouse dan gerakkan mouse 

Anda. Jika digerakkan ke atas maka akan menghasilkan seperti pada 

Gambar 3.6.3 (b), sedangkan jika digerakkan ke bawah akan seperti 

gambar Gambar 3.6.3 {a}. Dengan rnenggerakkan ke atas dan ke bawah 

akan membuat karnera berputar yang pada akhirnya dapat menghasiJkan 

sesuatu seperti pada Gambar 3.6.2. Gambar 3.6.3 (c) dan (d) akan 

didapatkan jika Anda menggerakkan mouse ke kiri dan kanan. 

Pergerakkan ini akan memutar sudut petit 
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(a) (b) 

Gam bar 3.6.2 Rotasi Vertikal Pandangan 

(a) (b) 

(c) (d) 

Gambar 3.6.3 Rotasi Pandangan 

• Menekan tombol sebefah kanan pada mouse, 

Tekan dan tahan tombot sebelah kanan pada mouse dan gcrakkan mouse 

Anda. Secara sederhana hal ini akan membantu Anda untuk menggeser 

layar animasi sesuai dengan uroh gerakkan mouse. Gam bar 3.6.4 (a) dan 

{b) adalah hasH dari menggerakkan mouse ke at as dan kc bawah. 
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Sedangkan Gambar 3.6.4 (c) dan (d) adalah basil menggerakkan mouse ke 

kiri dan ke kanan. 

(a) (b) 

(c) (d) 

Gambar 3.6.4 Pergeseran Horizontal Pandangan 

• Menekan tombol tengah pada mouse. 

Tekan dan Uthan tombol tengah pada mouse dan gerakkan mouse Anda. 

Hal ini akan memberikan fungsi zoom dan menggeser 1ayar animasi. 

Untuk melakukan zoom-in atau memperbesar gambar, Anda cukup 

menggerakkan mouse ke atas~ diperiihatkan pada Gambar 3.6,5 (a). 

Sedangkan untuk zoom-out atau memperkecil gambar, mouse digerakkan 

ke bawah yang hasilnya diperlihatkan pada Gambar 3.6.5 (b). Gambar 

3.6.5 (c) dan (d) merupakan hasil menggerakkan mouse ke kiri dan kanan, 

hal ini mengakibatkan peta anirnasi bergeser sesuai arah pergerakkan 

mouse. 
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(•) (b) 

(c) (d) 

Gambar 3.6.5 Pergeseran Pandangan 

3.7 Pengaturan Lingkungan 

Garnbar 3.7.1 menunjukkan menu untuk mengatur lingkungan .simulasi. Anda 

dapat mengatur ukuran ruang pencarian dengan cara menuliskan angka tertentu 

pada bagian size. Nilai yang anda tuliskan akan mempengaruhi panjang dinding 

ruangan. Ni1ai panjang ini dalam satuan meter. Ruangan pencarian akan se)a1u 

berbentuk persegi, jadi ukuran ruang tersebut akan sclalu n x n, atau dalam contoh 

Gambar 3.7.1 akan rnenjadi 25m2
• Simulator tidak akan menyesuaikan ukuran 

ruang pencarian dalam simulasi sampai Anda menekan tombol 'Save'. 

Seiain ukuran ruang pencarian, pad.a bagian ini Anda juga dapat menentukan 

apak:ah asap yang keluar dari sumber asap dianimasikan. Jika kotak pada bagian 

Draw Plumes diberikan tanda .J; maka asap akan dianimasikan. Sebaliknya, maka 

asap tidak akan dimasukkan dalam animasi. Pengaturan penggambaran asap 
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langsung berlaku tanpa perlu menekan tombol 'Save. Bentuk animasi dari asap 

akan terlihat seperti pada Gambar 3.8.2. 

r Environment ~ 

!sae r 1 

P' or aw Pk.Jrnes I 

Gambar 3.7.1 Pengaturan Lingkungan 

3.8 Pengaturan Sumber Asap 

Pengaturan sumber asap dapat dilakukan pada bagian yang tampak seperti pada 

Gambar 3.8.1. Anda hanya dapat mengatur jumlah dan posisi sumber asap pada 

peta animasi. Titik sumber asap ditunjukkan dengan sebuah titik berwama unb~ 

pada Iayar animasi, sedangkan bentuk animasi dari asap akan terlihat seperti pada 

Gamhar 3.8.1. Harap diingat bahwa sumber asap yang terletak diluar dinding 

ruang pencarian tidak akan pernah ditemukan oleh robot Banyaknya sumber asap 

yang sudah ada dalam simulator dapat dilihat pada bagian infonnasi, Gambar 

3.5.1. Pengubahan terhadap sumber asap ini langsung akan dibaca dan diterapkan 

dalam simulasL Jika perubahan dilakukan ditengab-tengah simutasi, maka 

simulasi akan kembali dijalankan dari awaL 

r Odor Source--

: rt Uiu!d Raci?o.:TJI 

Add 

Remove Last J 

Gambar 3.8.1 Pengaturan Sumber Asap 
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Pengatunm dapat dilakukan dengan menggunakan tiga buah tombol) yaitu: 

• Add Random 

T ombol ini akan membuat simulator meletakkan sebanyak n sumber asap dalam ruang 

pencarian secara acak. Letak sumber asap akan ditentukan secara acak oleh Simulator. 

Nilai yang terdapat disamping tombol ini adalah banyaknya sumber asap yang akan 

dilelakkan dalam sUnulasL 

• Add 

Tombol ini dapat digunakan untuk menambahkan satu sumber asap secara manuaL 

Se!elah tombol ditekan, pengguna akan diminta untuk memasukkan posisi sumber 

tersebut dalam koordinat X dan Y. Gambar 3.8.1 mempediha!kan fonn yang 

ditampilkan simulator agar pengguna dapat menentukan posisi sumber asap. 

• Remove Ln:st 

Menghapus satu sumber asap dari dalarn ruang penco:rian. Sumber asap yang 

dihapus adalah sumber asap yang terakhtr kali dimasukkan. Tombol ini adalah 

tomboi untuk pasangan tombol "Add", bukan untuk pasangan tombol "Add 

Random". Jadi tidak bisa dipakai untuk mencabut kembali sumber asap yang 

ditaruh dengan menggunakan fltur "Add Random'~. 

Gambar 3.8.2 Animasi Asap 
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Gambar 3.8.3 Form Penambahan Asap 

3.9 Pengaturan Angin 

39 

Pengaturan angin dapat dilakukan pada bagian yang terlihat seperti pada Gambar 

3.9.1. Pada bagian ini dapat diatur elemen·elemen angin dan animasi. Perubahan 

yang dilakukan pada pengaturan ini akan dibaca oleh Simulator setelah tombol 

'Save' ditekan. Untuk lebih Jengkapnya rnengenai elernen-elemen pengaturan 

angin adalah: 

~~00 
WOW Dum~ng /t """-' ft 
\1M! B<mdwidth /t Olsp SJgmaV 

,, 
WindGaln 

,, 
Disp Sigma z Jo 

W<ndSpeedX Jo.s Puff Growth Rate 10.01 
WOO SpeedY Jo Odor Num/Sec Jto 

' 
Wrnd Speed z Jo Jtoo I 

rmer RatiO ._1 
Gambar 3.9.1 Pengaturan Angin 

• W md Dumping 

Kekuatan dorong angin. 

• Wind Bandwidth 

Besarnya ukuran lubang penangkap aogin pada sensor. 

• Wind Gain 

Universitas Indonesia 

; 

Pembuatan Simulator..., Wulung Pambuko, FASILKOM UI, 2009



40 

Menentukan seberapa hesar daya tahan dari sensor terhadap angin yang melewali sensor. 

Semakin besar daya tahannya ntaka akan scmakin keras usaha yang dibutuhkan untuk 

membuat nilai sensor maksimum. Dengan kala lain, parameter inl menentukan sensitifitas 

sensor angin. 

"' Wind Speed X 

Kecepatan angin pada sumbu X atau horizontaL 

• Wind Speed Y 

Keeepatan angin pada sumbu Y atau horizontal yang tegak lurus dengan sumbu X. 

• Wind Speed Z 

Kecepatan angin pada sumbu Z atau vertikal. 

• Disp Sigma X 

Tingkat ketebalan dan penampakan pada penggambaran asap untuk snmbu X atau 

horizontal. 

• Disp Sigma Y 

Tingkat kctebalan dan penampakan pada penggambaran asap untuk sumbu Y atau 

horizontal yang !egak lurus sumbu X. 

• Disp Sigma Z 

iingkat kerebalan dan penampakan pada penggambaran asap untuk sumbu 'l a!au 

vertikal. 

• Puff Growth Rate 

Mengatur seberapa besar pembes~:~rnn asap yang keluar dari sumber asap. Perlambahan 

waktu akan menyebabkan asap mcmbesar. 

• Odor Num!Sec 

Berapa ba:nyak asap yang dikeluarkan dari sumber asap. 

• Timer Ratio 

3.10 Pengaturan Robot Netral 

Untuk mengatur robot pencarian1 khususnya robot yang tidak bcrmuatan1 dapat 

dilakukan pada bagian yang tampak scperti Gambar 3.10.1. Pada bagian ini dapat 
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diatur jumlah robot, faktor~faktor perhitungan robot. dan elemen-elemen yang 

berkaitan dengan PSO. Perubahan pada pengaturan ini baru akan dibaca oleh 

Simulator setelah tombol 'Save' ditekan. Lebih lengkapnya mengenai elemen

elemen dalam pengaturan ini adalah: 

• Number 

:Robot-----;;=== 
: Numbet Is 
i Initial GBest lo 

Constriction Factor J 0.5 

;;:-Is--Cl 

C2 Is 
~ Maximum Ve!ocR:y I o.s 

:M~R~&m r.l,~ooo~--

dosl1gRange 

PSO Step 

Critical Step 

: Spread step 

l""o 
1 o.2s 

I ' 
Is 

i Recwent It 
1 P WU For odored /lKea Only 
! 

Gambar 3.10.1 Pengaturan Robot Netral 

Elemen ini menentukan banyaknya: jumlah robot netrnl yang digunakan dalam pencarian. 

Pada Gambar 3.JO.l, terllhat bahwa robot netral yang digunakan sebanyak lima 

buah robot. Jumlah maksimal robot yang dapat diturunkan adalah 30 robot. 

• Initial Gbcst 

Nilai Global Best awal (ppm). Objek setengU:h bola wama hijau transparan dl dalam 

jendela simulator adalah hanya sebagal penunjuk letak Global Best, bukan nilai dari 

Global Best. Nllai Global Best dinyatakan dalam ppm, dan nilai 1tu akno terns terlihat 

menempel di objek sctengah bola berwama hijau trasnparan ini. 

• Constriction Factor 
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Nilai ini digunakan pada perhltungan kecepatan PSO. 

• Cl &C2 

Dalam PSO, robot akan betgerak meourut perkalian vcktor dla ke Local Best dan vektor 

ke Global Best. Jika nilai Cl dan C2 sama, maka hasil perkaHan vektor tidak akan bera! 

ke salah satu vektor. Tetapijika nilai Cl yang adalah untuk Local Best lebih besar, makn 

arab agen akan cenderung lebih ke Local Best, dan sebaliknya jika nilai C2 yang adalah 

untuk Global Bes!lebih besar, maka arah agen akan cenderung lebih ke Global Best. 

• Maximum Felocity 

Nilai yang diberikan akan menentukan kecepatan maksimum dari robot Nilai kecepatan 

ini dihitung dalam satuan m/s. 

• Maximum Iteration 

NiJai yang diberikan akan menentukan maksimal iterasi yang dapnl dilakukan Simulator. 

• Max Gbest 

Am bang batas konsentrasi asap ditemukan, dalam satuan ppm. 

• Closing Range 

Dalam simu!asl lni robot dapat menutup sumber asap yang telah ditemukan sehinggo. asap 

dari sumber lersebut tidak mengganggu pada pencarian sumbcr asap yang lain. Nilai ini 

akan menentukan luas daerab yang akan diturup oleh robot agar asap 1idak keluaL 

• PSO Step 

Anda dapat menentukan apakah seberapa sering pcrhitnngan PSO dilakukan. Jika nilai. 

yang diberikan I seperti pada Gambar 3.10.1, maka perhitungan PSO akan 

dilak.ukan setiap iterasinya. Simulator mengasumsikan setiap perhltungan PSO 

membutuhkan waktu 1 dctik. 

• Critical Step 

Berapa lama waktu yang diperlukan robot untuk berpindah dari fase nonnal ke fase 

critical Ukuran waktu dihirung doJam satuan detik. 

• Spread Step 

Berapa lama waktu yang diperlukan robot untuk berpindah dari fase critical ke fasc 

spread. Ukuran waktu dihLtung dalam satuan detlk 
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• Recurrent 

Fungsi ini dapat digunakan untuk pengambilan data. Jika nilai yang diberikan pada 

bagian ini adalah n, maka simulasi akan dijalankan dengan konfigurasi yang sama 

sehanyak n kali, 

• WU for Odored Area Only 

WU adaJah kepanjangan (]ari Wind Utilization (uti!isasi angin). Jika fungsi ini diaktifkan 

maka utilisasi angin hanya akan dilakukan jika robot sudah menemukan zat yang dicari 

dalam udara. 

3.11 Pengaturan Robot Bermuatan 

Pengatumn robot bennuatan dapat dilakukan pada bagian yang tampak seperti 

pada Gambar 3.11.1. Perubahan pada pengaturnn ini baru dibaca setelah tombol 

•save' ditekan. Elemen~elemen pada pengaturan ini adalah: 

• 

• 

;Charged Robot<.====! 
1 Q 1~ 
I RCorej 1-0,-.5--

! RUM> i-ll __ _ 
' 
] Number (s 
' 

Gambar 3.11.1 Pengaturan Robot Bermuatan 

Q 

Menyarnkan besamya mualan pada robot benuuatan. Nilal mllatan dalam satuan 

coulomb. 

RCore 

Menyalakan nilai radius inti pada robot becrnua!an. Radius inti lui yang akan 

mempengaruhi kapan gaya toiak~menoiak atau !arik-menarik dari muatan robot berlaku. 

Radius dinyatakan dalam saruan meter. 
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• RLimit 

Menyatakan nilai radius luar pada robot bermuatan. Nilai radius luar ini dinyatakan dalam 

satuan meter. 

• Number 

Mengatur jumlah robot bennuatan yang digunnkan dalam pencarian. 

3.12 Pengaturan Kelompok Pencarian 

Untuk mclakukan pengaturan kelornpok pencarian dapat dilakukan pada bagian 

yang tcrlihat seperti pada Gambat 3.12.1. Perubahan bagian ini baru akan dibaca 

oleh Simulator setelah tombol 4Save' ditekan. Elemen-elemen dalam pengaturan 

ini adalah: 

r::er 1~ 
[ After Found Source 

(" Continue 

(" Reset Gbest 

r Spread 

Garnbar 3.12.1 Pengaturan Kelompok Pencarian 

• Number 

Nilai yang diberika.n akan menentukan banyaknya jumlah kelompok robol pencario.n. 

Setiap kelompok penca.rian akan memiliki kombinasi robot netral dan robot bermuatan 

yang sama, Misalnya jik:a jumlah robot netral ditentukan 5 buab seperti Error! Reference 

source not found. dan jumlah robot bermuatan 1 sepcrtt pada Gam bar 3.1 I .1. Jil..a 

dengan susunnn tersebut dibuat dua kelompok pencarian, maka akan terdapat 2 buah 

kelompok dengan 5 buah robot netral dan 1 buat robot bermuatan. Maka total akan 

terdapat 10 robot netral dan 2 robot bcnnuatan yang diikursertakan da!am pencarian. 

• After Found Source 
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Mengatur tindakan yang akan dilakukan kelompok pencarian setiap kali menemukan 

sumber asap. Ada tiga hal yang dapat dipilih, yaitu Continue, Reset Gbest, dan Spread. 

Jika dipilih Continue, maka kelompok pencarian akan melakukan peocarian seperti biasa. 

Jika yang dipilih Reset Gbest, maka nilai dan posisi Global Best kelompok pencarian 

yang menemukan sumber akan di reset. Jika yang dipilih Spread, rnaka robot~robo! pada 

niche yang menemukan sumber ters:ebut akan rnasuk pada fase Spread. 

3.13 Pengaturan Robot Utama 

Pengaturan robot utama dapat di1akukan pada bagian yang tampak seperti pada 

Gam bar 3.13.1. Perubahan pada pengaturan ini baru dibaca setelah tombol 'Save' 

ditekan. Elemen-elemen pada pengaturan ini adalah: 

:Main Robot a 
i Q ,, 

i 
!Reote 10,1 i 
' ' l Atttact Ratlus I 0.5 
' _ _J 

Gambar 3.13.1 

• Q 
Menyatakan besamya muatan pada robot utama. Nilai muatan dalam satuan coutornb. 

• RCore 

Menyatakan nilal radius inti p.ada robot utama. Radius inti ini yang akan mempengaruhi 

kapan t,'1lya tolak-menolak atau tarik-menar:ik dari muatan robot bedaku. Radius 

dlnyatakan dalam satuan meter. 

• Attract Radius 

Menyatakan nilai radius area ketertarikan pada robot utama. Nilai radius luar ini 

dinyatak.an dalam satuan meter. 
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3.14 Pengaturan Rasio Kesalahan Sensor 

Pengaturan rasio kesalahan sensor dapat dilakukan pada bagian seperti pada 

Gam bar 3. 14. 1. Tujuan rasio kesalahan sensor adalah membuat simulasi semakin 

nyata. Dengan turut diperhitungkannya kesalahan dalam pembacaan sensor, Anda 

dapat memperkirakan perhaikan yang perlu d!lakukan dan perangkat keras yang 

harus digunakan untuk mendapatkan hasil pemcarian terbaik. Hal-hal yang dapet 

diatur dalarn rasio kesalahan adalah: 

Gambar 3.14.1 Pengaturan Rasio Kesalahan Sensor 

• GPS 

Ntlai kesalahan kelika membaca posisi robOt melalui GPS. 

• Sensor 

Nilai kesalahan yang mungkin !erjadi pada sensor, da!am satuan ppm. 

Kedua Nilai tersebul akan selalu mempengaruhi setiap kali robot membaca informasi dari 

GPS atau Sensor. 
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BAB 4 DYNAMIC NICHE-PSO 

Bah ini akan menjelaskan tentang algoritma Dynamic Niche-PSO. Dimulai dari 

kekurangan dari algoritma sebelumnya Lalu perkenalan robot utama, dan diakhiri 

dengan algoritma Dynamic Niche-PSO itu sendiri. 

4.1 Algoribna Original 

Dalam PSO, agen atau robot akan bergerak menurut penjumlahan vektor dari 

posisi pada saat itu menuju ke arah local best dan vektor yang menuju ke arah 

global best seperti terlihat pada Gambar 4.1.1. Masing-masing dari vektor ini 

mempunyai koefisien sosial. c1 untuk local best dan c2 untuk global best seperti 

terlihat pada Rumus 4.1.1 dan Rumus 4.1.2. 

Local Best \ 

\ .•..•.••• 
- ·--·-·-------· 

Global Best 

Gambar 4. 1.1 Pergerakan dalam PSO 

Pada algoritma sebelumnya niche terdiri dari 2 macam robot, yaitu robot netrn.l 

dan robot bermuatan. Rumus pergerakan dari keduajenis robot ini pada dasamya 

sama Hal yang sama adalah keduanya bergerak berdasar informasi local best dan 

global best. Yang berbeda hanya pad a robot bermuatan ada gaya sating tolak antar 

sesama robot bennuatan. Gaya tolak ini bertujuan untuk meningkatkan sifat 

divergen dari algoribna. 

Robot Netral 

_V,nJ.t := ~(v;n + ~~~~~d9~·<?; -x~)+~ .R~~(/_9~{~;_: _x7~ ~ 
Int-I = xn +Vn+i·: 

__ I_- _- -- _I---~ _ _!_- ; 
Individual Sosial 

Rumus 4. 1.1 Pergerakan Robot Netral 
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Robot Bermuatan 

v,~' = z(V," +c,.romlQ.(p; -x;)+c.,.RandQ.(p; -x;))fa',] 
' " "' . . . . -- . - " -- ----- - -- - -- -• ...... 

Sosial 

Rumus 4.1.2 Pergerakan Robot Berrnuatan 

Gaya tolak antar robot bennuatan akan menguat apabila semakin dekat seperti 

ditunjukkan oleh Gambar 4.1.2 di bawah. Pada hab BAB 3 subhab 3.11 

ditunjukkan R Core dan R Limit. R Core adalab ditunjukkan oleh lingkaran 

bagian dalanl, dan R Limit oleh yang bagian luar. 

Gambar 4. 1.2 Robot Bermuatan 

Q,Q,(x, (I)- x1(1)) ··c .. 

' I I Jl~ r,,"' X1 (f)- X1 (f) 

a,(t) = 
Q,Q1(x,(l)-x1(1)) .. k 

3 Jl a 
lx,(l)-x1(1)1 

0 

Rumus 4.1.3 Gaya Tolak Robot Bermuatan 

Universitas Indonesia 

Pembuatan Simulator..., Wulung Pambuko, FASILKOM UI, 2009



49 

Satu lagi metode dari algoritma original ini yang meningkatkan sifat divetgen 

adalah spread. Spread adalah sesuai dengan artinya, adalah penyebamn partikel

partikel niche. Spread aken teljadi apabila : 

I. Global best niche bertubruken dengan global best niche lain. 

2. Nilai global best niche tidak berubah selama iterasi tertentu. 

Apabila global best 2 niche bertobrukan, maka niche dengan nilai global best 

lebih rendah aken menga!ah, dan melaknkan fase spread. Spread dilaknkan 

dengan masing-masing robot bergerak ke arah luar dari titik tengah niche. Titik 

tengah niche adalah titik tengah segi banyak dimana titik sudut dari segi banyak 

ini adalah robot itu sendiri. 

Niche merupunyai 3 filse yaitu filse PSO, fase kritikal, dan fase spread. Tiap filse 

mempunyai batas ilernsi tertentu. Apahila nilai global best tidak bernbah selama 

batas iterasi ini, maka misalkan sebuah niche yang tadinya sedang dalam fase PSO, 

dia akan berpindah ke fase kritikal. Lalu di sini, jika nilai global best masih tidak 

berubah, maka niche aken berpindah ke fase spread. 

4.2 Kelemahan Algoritma Original 

Untuk menjelasken kelemahan dari algoritma originan akan dipakal contoh di 

bawah. Gambar 4.2.1 menunjukkan ada 3 niche, dan 3 sumber asap. I sumber 

asap letaknya jauh dari 2 yang lain yang herdekatan. 2 sumher asap yang 

berdekatan ini letaknya dekat dengan posisi awal robot. Letak global best 

dituojukkan oleh bola hijau transparan. Karena ada 3 niche maka ada 3 global best, 

karena masing-masing niche mempunyai satu global best.. 
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Gambar 4.2.1 PSO Algoritma Original (Keadaan Awal) 

Setelah beberapa waktu,. keadaan ditunjukkan oleh Gambar 4.2.2 di hawah. 

Gambar 4.2.2 PSO Algoritma Original (Hasil) 
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Kita !ihat bahwa 2 niche yang tengah dan yang kanan sama-sama menuju ke arab 

swnber asap yang di tengah. !ni dikarenakan niche mengandalkan global best 

untuk bertubtukan dengan global best niche lain untuk memasuld fase spread. 

Bi!amana global best tidak bertubrukan maka tidak memasuld fase spread. 

4.3 Dynamic Niche-PSO 

Algoritma barn yang diajukan pada tesis !ni adalah Dyoamie Niehe-PSO. Update 

dari algoritma sebelumnya ada!ah adanya perpindahan keanggotaan robot dari 

satu niche ke niche yang lain dan adanya robot barn yaitu robot ulama. 

4.3.1 Robot Utama 

Robot Utama rnemiliki ciri-dri sebagal berikut : 

1. Mempunyai area ketertarikan 

2. Mernpunyai gaya tolak-menolak anlar robot utama 

3. Hanya memiliki informasi local best 

Gamber 4.3.1 Robot Utama 
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Robot utama mempunyai area ketertarikan dimana robot netral atau bcrmuatan 

dari niche lain yang memasuk:i area ini akan menjadi anggota niche robot utama 

ini. Dengan kala lain, robot netral atau bennuatan ternebut berpindah keanggotaan. 

Robot utama lidak dapat berpindah keanggotaan, dao jumlah robot utama untuk 

setiap niche adalah I. Radius area ketertarikan dapat diubah-uhah melalui GUI. 

Tetapi radius area kerertarikan tidak dapat diubah di tengah-tengah simulasi 

sedang berlangsung. Gambar penjelasan mengenai perpindahan keanggotaan 

robot ditunjukkan oleh Gambar 4.3.2. 

1C1 ·----,,, 
/ Main swarm'' 

' ' , Robot 1 ' . ' .• ' ~ : 
' ' 

Robot INl masih 

menjadi anggota 

niche I 

----- .. ,.. .. .. 
' ' , " Main swarm"' 

' ' ' Robot 1 1C1 

{ •• 
' ' ' ' ' ' ' ' ' / ' ' ' ' . ':::::::=~---,.-' 

',, 1~1
1 

........ ~ ,. .. ____ _,# 

- -- -____ .. 

... --~--_, .. "' ..... 
2C1 / " 

•
,' Main swarm '\ 

Robot 2 \ 

i • : 
' ' \ ' 
' / 

2N\..,_ / - / ........ ___ _ 

(a) 

,.. .. --- .. ,." ....... 
' ' / Main swarm \ 

2c1 /'1N1 Robot 2 \ 

-~ • } 1----=, 
Robot 1N I sudah 

menjadi anggota 

niche2 

2N1 
(b) 

Garnbar 4.3.2 Perpindahan Keanggotaan 

Area ketertarikan robot utama ditunjukkan dengan lingkaran dengan gans 

terputus-putus. Robot utama ditunjukkan oleh lingkaran borwama ungu, robot 

netral oleh yang borwama memh, dan robot bermuatan oleh yang berwama 

kuning seperti pada simulator. Gambar {a) adalah keadaan sebelum dao (b) adalah 
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gambar sesudah. Pada Gambar 4.3.2 (a) tabel keanggotaan niche ditunjukkan oleh 

Tabel 4.3.1 di bawah. 

Tabel4.3.1 Keanggotaan Niche (Sebelum Berplndah 

Ni£he I Nicbell 

Main Swarm Robot I Main Swann Robot 2 

IC! 2C1 

IN! 2NI 

Robot·robot bergernk sedemikian sebingga meojadi keadaan pada Gambar 4.3.2 

(b) dimana robot IN! masuk ke dalam area ketertarikan robot utama niche ll 

(Main Swann Robot 2). Maka robot IN! beruhah keanggotaan dan menjadi 

anggota niche II sebingga update label keanggotaan niche menjadi separti yang 

ditunjukkao oleh di bawah. 

Tabel4.3.2 Ke n Niche (Sesudah Bemind!Jll) 

Niche I Niche II 

Main Swann Robot I Main Swarm Robot 2 

ICI 2CI 
-·-- ------· 

2NI 

IN! 
--·-

Robot utama juga memiliki gaya iolak menolak antar sesama robot utama. 

T ujuannya adalah untak meningkatkan sifat divergen. Karena robot utama adalah 

penentu arab pergerakan niche, dibarapkan tiap niche menuju sumber asap yang 

berbeda. Sebagai batas penolakan, robot utarna mempunyai radius penolakan 

seperti pada robot bermuatan. Tetapi pada robot utama hanya terdapal R Core. 
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Pada robot bonnuatan ada penolakan yang kuat dan yang lemah seperti 

ditunjukkan oleh Rumus 4.1.3. Untuk robot utama hanya ada antara adanya 

penolakan dan tidak adanya penolakan. Gaya tolak robot mama mengambil dari 

gaya tolak robot beruatan yang kuat seperti ditunjukkan oleh Rumus 4.3.1. Jarak 

penolakan adalah jarak ketika R Core mulai beririsau dengan area keterlarikan 

seperti terlihat pada Rumus 4.3.1 dimana jaraknya adalah 

2 x AllractRadius + RCore . 

•' .... , 
···· ... 

Gambar 4#3.3 Robot Utama- R Core 

r Q,Q.(z,(t)-x,(r)) iil<li 
ufo(t) = t(AttraclRadus + RCore)1 E{t)-x.~,-(t)~ 

0 iU<o 

~1(t)-x.,(t)j< 2xAttractRadius t RC4nt 

)x
1
(t)-x1(t)j > 2~«AitroclRad ius +RCoro 

Rumus: 4.3.1 Gaya Tolak Robot Utama 
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SA-I 

."1:::..1 
·"·:ili··' -----! 

SA-II 

SA-I ., 
[;g 

:31'111----! 
SA-II 

1\ ···-I 

Gambar 4.3.4 Gaya 'lolak Robot Utama 

Pacta Gambar 4.3.4 lingkaran berwarna ungu adalah robot utlllna, dan lingkaran 

dcngan garis lerputus-putus adalah R Core dari robot utama. Lingkaran berwarna 

merah mudah gelap di sebelah kanan adalah sumber asap (SA-I dan SA-II), dan 

segitigu yang wamanya dcgradasi dari a:rah sumber asap ini adalah asap. 

Posisi awaJ 2 robot utruna ditunjukkan oleh Gambar 4.3.4 (a), dimana mereka akan 

bergerak sedemikian sehinggu saling mendekati seperti ditunjukkan oleh Gambar 

4.3.4 (b). Karena robot utama saling tolak menolak, maka robot utama I akan 
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menolak robot utama ll. Sehingga robot utama ll tidak akan bergerak menuju 

sumber asap SA-I, dan dibarapkan bertemu dengan sumber asap lain seperti 

ditunjukkan oleh Gambar 4.3.4 (c). 

4.3.2 Pengaruh Perpindaban Keanggotaan 

' 

A• 
' 

2 

···-.;\\\],, ----· 
~-*Karena robot bermuatan ini p~sisi 

/"" · Best akan berada diSrm. 

.l .. Ill'll.._ __ :;;: 

• 

• Gambar 4,3.5 Pengaruh Perpfndahan Keanggot:aan (Keadaan awal) 

Pada Gambar 4.3.5, penomoran robot adalab nomor niche, jadi baoya ada 2 niche 

di sini. Robot berwarna ungo adalab robot utama, kuning adalab robot bermuatan, 

dan merah adalah robot netral. Sedangkan hijau adalab posisi global best dimana 

I 0 adalab posisi global best untuk niche I dan 2G adalab posisi global best untuk 

niche2. 

Pada Gambar 4.3.5 pesisi global best niche I akan pada posisi yang ditunjukkao 

oleh 1G didapat dari robot bermuatan niche I (robot berwarna kuning) yang ada 

pada posisi yang ditunjukkan oleh A. Karenanya, robot-robot lain anggota niche I 

akan mempunyai e!emen pergerakan global best ke arab global best 1 G inL 
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Padahal di sini seharusnya niche I mengarah ke sumber asap yang diatas, bukan 

yang di bawah. 

' . 
' 

•• 
' / ~ *Karena Ro tral ini posisi Global 

. ·.·~~]11" -----· 

Best akan berada disini. 

\ 

FZ!!. --.--. 

l!ERobot bermuatan sudah berpindah keanggotaan . • 
Gambar 4.3.6 Pengaruh Perpindahan Keanggotaao (Hasil) 

Pada Gambar 4.3.6, robot bennuatan yang ditunjukkan oleh A, sudah bukan lagi 

anggota niche 1 karena telah masuk ke da1am area ketertarikan robot utama niche 

2, dan robot bermuatan ini menjadi anggota niche 2. Maka dari itu nilai local best 

nya sudab tidak dipedulikan lagi oleh niche l. Sekanmg niche I mendapat nilai 

global best yang baru oleh robot yang ditunjukkan oleh B, yaitu global best !G. 

Dengan nilai global best yang baru ini niche l akan mengarah ke sumber asap 

yang ada di atas. 
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4.4 Hasil 

Gambar 4.4.1 Dynamic Niche--PSO (Keadaan Awal) 

Gambar 4.4.1 adalah gambar keadaan awal dari percobaan Dynamic Niche-PSO. 

Kcadaan awal ini disamakan dengan keadaan awal percobaan algoritma original 

pada subbab 4.2 untuk perbaodlngan. Hasil dari percobaan Dynamic Niche-PSO 

ditunjukkan oleh di bawah. 
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niche 

Gambar 4.4.2 Dynamic Nich<>-PSO (Hasil) 

Dalam Gambar 4.4.2. yang menjadi perhatian adalah 2 global best yang dilingkari 

dengan lingkamn dengan garis terputus-putus (GB-1 dan GB-11). 2 global best ini 

terpisah seperti yang dihampkan. Lalu GB-1 bergerak: menuju SA-l, dan GB-11 

menuju SA-11. Pada peroobean ini rata-rata total waktu pencarian adalah zn detik 

sedangkan dengan algoritma MPSO yang mencapai 327 detik dari rnasing-rnasing 

3 percobaan. 

4.5 Analisis 

Dari percobaan dijelaskan diatas ditambabkan percobaan untak menambah 

pembuktian bahwa algoritma Dynamic Niche-PSO lebih baik dari algoritma 

MPSO. 
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Percobaan akan dilakukan untuk luas medan lOx!Om' dan 12xl2m2 dan 

masing-masing dicobakan dengan 2 niche dan 5 niche. Jumlah robot netral dan 

robot bermuatan adalab 20. 10 robot netral dan 10 robot bennuatan. Jadi untuk 

percobaan dengan 2 niche pada masing-masing niche terdapat 5 robot netral dan 5 

robot utama seperti ditunjukkan oleh Gambar 4.5.1 dan Gambar 4.5.2, dan untuk 

pecobaan dengan 5 niche pada masing-masing niche terdapat 2 robot netral dan 2 

robot bermuatan seperti ditunjukkan oleh Gambar 4.5.! dan Gambar4.5.3. 

Gambar 4.5.1 Susunan Robot (MPSO) 

Gambar -4.5.2 Susunan Robot (Dynamic: Hiche-PSO. 2 niche} 

Gambar 4.5.3 Susunan Robot (Dynomic Hiche-PSO, 5 niche) 
Lokasi sumber-sumber asap ditunjukkan oleh Tabel4.5.2. 
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Tabel4 5 2 lokqsi Sumber . . 
SumberGas Koonlinat (x,y) 

Sumber l (6,5) 

Sumher2 (5,7) 

Sumber3 (5,3) 

Sumkf-;f (4,9) 

r--
Sumber5 (4,1) 

Sumber6 (3,5) 

....... 

Banyaknya kombinasi yang dijalankan adalalt L,_,_~ r L_,_,... 
Jadi banyaknya kombinasi adalalt 2r2 ~ 4 kombinasi. 

Hasil dari percobann ditunjukkan oleh Tabel45.3 dan Tabel 4.5.4. 

Tabel4.5.3 Ujlcoba Algoritma MPSO 
Ujicoba Ujicoba Algoritma MPSO 

ke· -------
lOx !Om' 12xl2m2 

2 Niche 5Niche 2 Niche S Niche 

I 549 516 ll67 855 

2 586 534 1097 843 

3 . . 1231 . 

~-------

Rata-rata 567.5 525 1265.33 849 

~ ...... 
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Tabel4 5 4 Ujicoba Algorltma Dynamic Hiche-PSO . . 
Ujicoba Ujicoba Algoritma Dynamic Niche-PSO 

ke· 
lOx 10m' 12xl2m2 

2Niche 5 Niche 2Niche 
······;c-

5 Niche 

1 475 316 1423 849 

2 346 421 1283 831 

······-
3 - . 948 . 

Rata-rata 410.5 368.5 1231 840 

Dari basil dapat disimpulkan bahw.i algoritma Dynamic Niche-PSO lebib cepat 

dari algoritma MPSO. Pada percobaan dengan luas medan 12 x 12m' didapat basil 

dimana algoritma Dynamic Niche-PSO lebih lambat. Setelab dilakukan analisis, 

ketika sumber tinggal 1, dan 2 robot utama atau lebih berada pada jarak yang 

sama dengan sumber~ maka robot-robot utarna ini akan bertabrakan terus yang 

akan mengbalangi jalu robot-robot yang lain untuk mendekati sumber asap. Jika 

tidak menemui keadaan seperti ini, basil dari algoritma Dynamic Niche-PSO lebih 

baik dari algoritma MPSO secara signifikan seperti ditunjukkan olen percobaan 

ke-3. 
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BABS PENUTUP 

Bab ini akan menjelaskan tentang kesimpulan dan saran yang diperoleh melalui 

kegiatan penelitian tugas akhir ini. Pada bagian kesimpulan, penulis akan 

menyampaikan rnngkuman basil yang telah dicapai pada kegiatan penelitian yang 

dilakakan. Pada bagian sarnn, penulis menyampaikan usu!an penelitian yang dapet 

dilaksanakan pada tahap pengembangan yang selanjutnya. 

5.1 Kesimpulan 

I. Setelah mengimplementasikan robot dan lingkungannya dalam simulasi 

3D 1ermasuk model fisik, diaplikasikan algorilma PSO untuk mencari 

banyak sumber asap dalam lingkungan yang dinantis. Hasilnya 

menunjukkan bahwa PSO bisa diaplikasikan di perangkat keras yang 

sesungguhnya. Dimana perangkat keras di sini adalah robot. 

2, Dynamic Niche-PSO yang diajukan pada penelitian kali ini menunjukkan 

basil yang lebih bagus dari algoritma sebelumnya. Robot-robot lebib 

ternebar dalam mencari sumher asap (peningkatan sifat divergen) seperti 

dijelaskan pada subbab 4.4. Waktu pencarian juga lebih cepat seperti 

dijelaskan pada subbab 4.5. 

5.2 Saran 

1, l'erlu dilakakan pengecekan perfurma yang lebih lanjut Y aitu pengecekan 

dengan berbagai macam filktor diantaranya jumlah robot netral dan robot 

hennuatan, variasi letuk sumber asap yang lain dari yang ditunjukkan oleh 

Gambar 4.4.1 peda subbab 4.4, variasi radius area ketertarikan dan besar 

muatan robot utama. 

2. Salah satu cara yang terpikirkan untuk mengatasi masalah saling 

bertabrakannya dua kelompok niche atau lebih pada algoritma Dy¥1amic 

Niche-PSO adalah perlu dilambahkan metode adaptif untuk menentukan 
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area ketertarikan yang dimiliki sebuah robot utama Syarat adaptif yang 

terpikirkan ada dua, yaitu: 

a. Menentukan jeda waktu dimana dua area robot utama dianggap 

tidak wajar untuk bertemu kembali, apabila dalam jeda waktu 

yang diberikan temyata terjadi pengulangan maka area ketertarikan 

dari dua robot utama tersebut akan dikecilkan_ 

b_ Menentukan tingkat prioritas diantarn robot utama Misall:an ada 

pertemuan antara dua area robot utam~ maka robot utama dengan 

nilai local best yang lebih kecil yang akan terpental sedangkan 

yang lebih besar akan telap menuju sumber gas yang mereka cari. 
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