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ABSTRAK

Nama © Walung Pambuko
Program Studt ¢ Magister limu Komputer
Judul : Pembuatan Simuiator 3D dengan Open Dyaamics Engine

dan Penambaban Dynamic Niche pada Algoritma Modified
Particle Swurm Optimization untuk Pencarian Banyak
Sumber Asap

Ist tesis ini mengenal pembuatan simulator 3D dari algoritma pencarian Particle
Swarm Optimization untuk pencarian banyak sumber asap dengon menggunakan
Open Dynamics Engine dan mengenai Dynanic Niche-PSO yang adalah algoritma
baru sebagai maodifikasi algoritma MPSO dari penelitian sebelummya [1]. Versi
smnudator 20 onluk PSQ ini telah dibuat penclitian sebelumnya int. Pemodelan
fisik 3D ini bertujuan untuk mengurangi gap antira perangkat lunak dan perangkat
keras di dunia nyata.

Salah satu bab adaleh bab yang menjelaskan pembuatan model robot, asap dun
sumberoya, dan medan dengan Open Dyeantics Engine. Dilanjutkan dengan bab
lentang cara pemakatan GUI simulator ink.

Algoritma Dyramic Niche-PSO yang diajukan pada penelitian ini bertujusn untuk
memperbaiki kelemahan algoritma PSQO scbelumnya dimana 2 siche (kelompok
agen) atau lebih masth ada kemungkinan uniuk menuju sumber asap yang sama.
Pada Dynamic Niche-P50 ini diperkenalkan robot bary, yailu robot utama yang
menmpunyal arca Ketertarikan. Pada Dynapic Niche-FSQ ini juga robot neiral dan
bermuatan dapat berpindah keanggotaan dari satu niche ke niche yang iain apabila
memasuki arca kelerfarikan atau atiract aree dari robot utama niche yang lain inh

Kata kunci:

Farticle Swarm Optimization, Open Dynamics Engine, OpenGL

vit

Universitas Indonesia

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



ABSTRACT

Name : Wulung Pambuko
Study Program  :  Magister Computer Science
Title : The Development of 3D Simulator by Open Dynamics

Engine and The Additional Dynamic Niche to The
Modified Particle Swarm Optimization Algonthm for
Multi Odor Seurce Lovalization

The contents of this thesis are the development of 3D simulator for visualizing
Particle Swarm Optimization algorithm for multi odor source localization wsing
Open Dynamics Engine, and Dynamic Niche-PSO as modification of MPSO
algorithm from previous research [1]. 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 fo make the model of robots, plumes and
its sources, and field with Open Dynamics Engine. Continued with chapter
explaining about how to use the GUI of this simulator.

Dynamic Niche-PSO algorithm proposed in this research has a purpose to refine
the weakness of previous algorithim 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 this Dynamic Niche-PSQ algorithm called main robot which
has an attract area. In this Dynanvic Niche-P3O also a neutral robot or a charge
robot gould become u member of ancther niche if it entered the altract area of
main rabot of this other niche,

Keywaords:
Particle Swarm Optimization, Open Dynamics Engine, OpenGL.
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BAB1 PENDAHULUAN

Bab ini akan menjelaskan tentang latar belakang dilakukannya penelitian tugas
akhir ini, rumusan masalah, tujuan yang ingin dicapal dengan pelaksanaan
penelitfan, ruang lingkup yang skan membalasi peneliian tugas akhir, tabapan
dan metodologi yang penulis gunakan dalarm melakssnskan penelitian, serta
sistematika penulisan laporan.

1.1 Latar Belakang

Upaya pengembangan sistem deteksi kebocoran gas telah menjadi salah satu topik
utama bagi banyak zhli di bidang koropuiasi, matematika, informatika, dan
mekatronik atau robotik. Sistem deteksi kebocoran gas adalah kebutuhan vang
krusial di era modera ini mengingat banyaloiya ancaman yang mungkin muncul di
dalam kehidupan masyarakat, seperti ancaman bom, kebocoran pips gas.
kebakaran hutan dan lain sebagainya. Sementara ity penggunaan anjing pelacak
schagai metode konvensional yang biasa digunakan untuk mendeteksi sumber gas
memiliki resiko yang tinggi, terutama dalatn hal keselamatan sang anjing, karena

bisa saja gas yang bocor mengandung racuu,

Seiring dengan perkembangan teknologi informasi dam mekatronik, berbagai
upaya dilakukan wntuk memecabkan permasslahan deteksi sumber gas.
Pemanfaastan robot schagal media atau agen pendeteksi sumber kebocoran gas
mentadi salah satu solusi yang tepat. Peonciptaan robot dengan perangkat lunaknya
schingga mampu mendeteksi keboradaan gas telah dikembangkan intensif satu
dasawarsa terakhir. Para penelii  berupaya menciptakan sistem  “indera
penciuman” pada robot, seperti halnya pada makhiuk hidup. Beberapa penelitian
berhasil mengembangkan prototipe robot pendeteksi dengan menanamkan
algoritma tertentu dan seperangkat perhitugan maternatis di dalam sistem. Semua
upaya terschut bertujuan ager robot dapat mengenal: keberadaan gas dan
lingkungan sekitar kemudian robot mampu menelusuri argh datangnya konsentrast
gas dan menemukan keberadaan sumber gas tersehut.
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Alporitma Particle Swarm Optimization (PSQ) adalah salah satu metode yang
telah divjicoba dan berhasil dengan baik untuk pencarian sumber gas. PSO
diadaptasi dari kebiasaan hewan yang bergerak dalam koloninya untuk mencari
makanan. Dalam pengembangannya, algoritma PSO telah dimodifikasi ke dalam
ssjumlah metode untuk menyelesaikan permasalahan deteksi sumber gas termasuk
permasalahan dalam lingkungan dinamis. Upaya modifikasi tersebut telah dirintis
melatui serangkaian penelitian berkelanjutan sejak beberapa tahun terakhir,

Wisnu [5] dalam penelitiannya, berbasil mengembangkan sistem deteksi satu
sumber gas melalui modifikasi PSO dengan memanfaatkan mekanisme Detect and
Respons, penggunean Charge Robot, dun pemenfaaten prinsip Wiad Utilities.
Proses deteksi sumber yang telah dihasilkan hacya mampu diimplemontasikan
untuk proses pendeteksian keberadaan sueber gas tunggal. Padabal datam
lingkungan nyata jumlah sumber yang harus dideteksi sering kali lebih dari sai.

Pada penclitian selanjutnya, Aditya [1] berhasil mengembangkan sistemn deteksi
multi sumber gas pada lingkungan dinamis. Sistem yang dibangun berbentuk
simulasi dengan memanfastkan kumpulan-kumpulan robot yang akan bergerak
secara paralel schingga mampu mendeteksi sumber gas vang berjumiah lebih dan
satu. Modifikast algoritma PSO yang dikembangkan cukup berhasil memenuhi
kebutuhan yang diharapkan, dimana robot mampu menemukan seluruh sumber
gas yang discbar secara random. Pada penelitian juga dibuat simulator 21D seperti
terlibat pada Gambar 1.1.1.

Peneliian ini merupakan penelitian lenjutan dani penelitian di atss. Fokus dan
penelitian ini adalah untuk mengganti simulator 2D yang sudab ads dengan
simulator 31 dan memodifikasi lagi algoritma PSO. Akan dilakukan uji coba
dengan beberapa kombinasi percobaan terhadap sistem deteksi banyak sumber
asap untuk melibat kelebihan algoritma baru yang diajukan. Sejauh mana
kemampuan sistem menghasilkan kinerja optimum dalam ragam kombinasi
percobaan, maka hal tersebut  aksn  menjadi  informasi  berguns  bagi
penyempurnaan sistem di masa mendatang. Dari penelitian ini, juga tidak tertotup
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kemungkinan dikembangkannya modifikasi Ianjutan atas sistem yang telah ada

sehingga menghasilkan kinerja pencarian yang lebih optimal.

Gambar 1.1.1 Simulator 2B Niche-PS0

Dalam pemodelan 20 seperti di atas, robot hanya dimodelkan dengan gambar
lingkaran. Mungkin robot akan tetap berfabrakan apabila bersinggungan dengan
robot ladn, tetapi proses pemantulan robot idak mempedulikan mana bagian depan
dan mana bagian belakang. Robot hanya akan berpantulan sebagaimuna layaknya
bola billiar.

Robot dalam durda nyata perlu roda atau kaki untuk berpindah dari satu teropat ke
tempat yang lain. Robot beroda apabila ingin mengubab haluan, maka robot
tersebut harus memutar roda sebelah kiri dan kanan dengan arah yang berlawanan
seperti ditunjukkan oleh Gambar 1.1.2,
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(a) Putaran ke kanan (b)) Putaran ke kin

Gambar 1.1.2 Perputaran robet

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

simulator dengan dunia nyata.

Algoritma PS0 pada penelitian sebelumnya tidak bisa menjamin ricke (kelompok
robot) pada pencarian banyak swmber asap bergerak mencari sumber yang
berbeda. Hal ini sangat tidak efisten kargna ada kemuagkinan lebil dari satu nicke
yang mencari sumnber asap yang sarna, Maka dari it diperlukan aigoritma baru
yang bisa membernikan sifat divergen lebih terbadap niche, vang bisa menjamin
niche bergerak mencari sumber yang berbeda sehingga pencarian akan menjadi

lebih efisien karena tidak ada persaingan antar niche.

12  Ruomusan Massalah
Berdasarican latar belakang yang telah dijelaskan, penulis merumuskan beberapa
masalah yang akan dibzhas pada penclitian fugas akhir ins adalah sebagai benkut,

1. Bagaimana cara membuat simulator versi 3D dari simulator versi 21D yang
sudah ada?

2. Dirngna kesalahan dan bagaimana cara memperbaiki algoritma yang sudah
ada agar dapat mewujudkan niche-PSCO yang lebih divergen?
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1.3 Tujuan Penclitian

Adapun tujuan dilakukannya penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut.

1. Menaikkan level simulator dari 2D menjadi 3D untuk mengurangi gap
antara parangkat keras dan dunia nyata.

2. Meningkatkan sifat divergen PSO agar didapat hasil pencarian yang lebih

efisien.

14 Ruang Lingkup Peanelitian
Berdasarkan tujuan vang ingiu dicapai pada fugas akhir ini, maka penslitian akan
dibatasi pada ruang lngkup sebagai bertlaut.

1. Ruangan berbentuk bujur sangkar depgan panjang sisi yang bisa diubah-
ubah.

2. Tidak ada halangan ateu fanjakan,

3. Partikel-pariikel asap dimodelkan dengan bentuk bola. Asap di dunia il
adalah kumpulan dari debu-debu yang jumlabnya sangat banyak. Model

ini tidak diwujudkan berkenaan dengan memon komputer.

4. Evalvasi kinerja algoritma yang telah dikembangkan untuk melakukan
penilatan secara obiektit terhadap kualitas algoritma tersebut,

1.5 Tahapaa Penclitian
Penebfian tugas akhir ini dilaksanakan dengan mengikuti tabapao-tahapan schagai
berikut,

1. Mengumpulkan bahan studi pustaka dan literatur yang terkait dengan
permasalaban yang ekan diteliti, kemudian mempelajarinya.

2. Mempelajari penelitian terdahule yang terkait dengan topik vang akan
diteliti pada penelitian tugas akhir ini. Salah satu pepelitian yang menjadi
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rujukan pada penchitian ini berjudul “Cooperative Object Tracking with
Mobile Robotic Sensor Network” yang mcrupakan penelitian  yang
dilakukan oleh Adilya Nugraha dari Fakultss mu Komputer, Universitas

ladonesia, Indonesia.
3. Melakokan perancangan simulator 3D dari simulator 2D yang sudah ada.

4. Mclakokan perancangan metode penyelesaian  baru  yang  dapat
memberikan solusi yang lebihk baik. Perancangan yang dilakukan disint
bukan sekedar melakukan perubaban ferhadap algoritma yang sudah
difmplementasikan sebelunmnya, tetapt juga merangang algoritma baru

yang daput menyelesaikan permasalahan yang sama dengan lebib baik.

5. Melakukan implomentasi algoritma supaya penulis dapat melakukan

pengiiian secara objekull

1.6 Sistematika Penulisan Laporan

Laporan kegiatan penelitian tugas akhir init skan disusvn berdasarkan sistematika

penulisan sebagal berikut.

1. BAB 1 PENDAHULUAN, menjelaskan latar belakang dilakukannya
peeelitian tugas akhir isi, remusan masalah, wjnan yang ingio dicapai
dengan pelaksapasn peneliisn, rvang lingkup yasg akan membatasi
penclitian tugas akhir, tahapan dan metodologi yang penulis gunakan

dalam melaksanakan penelitian, seria sistematika penulisan laporan.

b

BAB 2 PEMODELAN ODE, menjelaskan tentang pembuatan model 3.

Dimulai dari model ruang, robot, dan asap.

3. BAB 3 PETUNIUK FEMAKAIAN SIMULATOR, adalah tutorial tentang

cara menggunakan GUI simulator.

4. BAB 4 DYNAMIC NICHE-PSO, menjelaskan tentang algoritma baru
yang diajukan pada penelitian kali ini. Menjelaskan tentang fungsi robot

ulama, dan hasil perbandingan dengan algoritma yang sehelumnya.
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5 BAB 5 PENUTUP, menjelaskan tentang kestmpulan dan saran yang
diperoleh melalui kegistan penclitisn lugas akhir ini. Pada bagiun
kesimpulan, penulis akan menyampaikan rangkuman hasil yang telah
dicapai pada kegialan peneclitian vang dilakukan. Pada bagian saran,
penulis mengemukakan usulan penelitian yang dapat dilaksanakan pada

tahap pengembuangan yang sclanjutnya.

ey -
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BABZ PEMODELAN ODE

Bab ini akan menjelaskan tentang pemodelan obick-objek seperti robot, medan,
sumber asap, asap, dan posisi Global Best. Referensi pemrograman ODE dapat

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

2.1 Pemodelan Robot

Dimensi robot ditentukan seperti ditunjukkan oleh Gambar 2.1.1.

(- ' Upper

¥, b

s s

Wheel £ Chassis

1d mm. I g g
- \~3 Help Wheel

{ & § Tampak depan

——re5 4

Wheel \ Chassis
a8 g, “ 3 ;

¢ Help Wheo!

{b 1 Tampak samping

fambar 2.1.1 Geometri Robot
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Program untok pemodelan pada Gambar 2.1.1 ditunjukkan oleh Program 2.1.1

st s finknigng

Robod «ins

prfededinsbob st S sb e

. Chasxis

Edofine CHASSIS LENGTI 4, 045
Bdoline CHASSTS _WIDTH 8, 053
Bdeline CHASSTS HEIGHT 4, 0a%h

s Vpney howdy
Hdefine UPPER_RADIUS 4,033
ddefine UPPHR HEIGHT 0.008

o Fheel
fideline WHEEL _RADIUS 0, 0205
Redofine WHEERL _THICENESS 0. 0035

7 o Help whes)
#deline WELPWIEEL_RADIUS 0. 004
Hdefine HELPWHEEL_THECKNESE 0. 01

Program 2.1.1 Definisi Geometri Robot

Berikut Program 2.1.2 ~ Program 2.1.5 adaleh program pemodelan badan-badan

rebot,

chasisBody = dBodyCreate{ world )

dBadySetPositien{ chasisBody, xpos, ypos, STARTZ + 0,01375 )

dMassSetBax ( &u, 1, CHASSTS_LENGTH, CHASSIS_WIDTH, CHASSTS_NEIGHT )
d¥assid just | km, CMASS 7

dRodvSetiass { chasisBody, &} ;

chosislion = dlrenteBox{ G, CHASSIS LERGTH, CHASSIS WIDTH, CHARRIS HEIGHT J N
dheonBetlodv( chasisGeom rhasisBody } 3

Program 2.1.2 Pemodelan Chassis Robot

upperfiody = dBodyCreate( sorld )

dBodySetlPosilion( upperBedy, xpos, ypos, STARTZ + 0,033 )

diaseSerCylinder{ &, 1, 3, UPPER_RADIUS, [PPER_HEIGHT ) .

diassid just { &, MIASS )

dBodySeilass{ unperBody, &m )

upperfeom = dCreaveBfox( 0. UPPER BADWUS = 2, UPPER RADIUS % 2,
UPPER_HEIGHT §

dGovaletfady{ unpeyGeon, upperBody }

Pragram 2.1.3 Pemuodelan Upper Robat
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for (12051 <20 i)
FhoelBodyl 1 3 = dBodyCreate{ world )
diduaternion g ;
difromfxisAnddnglel g 1, 0, 4, ¥.PL + 0.5 :
dRodySetQnaternion! ¥heelBodyl i 1, 4 )
dMassSoilSphere{ &z, 1, YHEEL _RADIUS )
Mussad just { &m, WMASS 3
dBodySeidess{ WheolBodyl § 1, &m ) T
WheelGeon{ i | = dUreateSphere( 0, WHEEL BADIES )
diezonSetBady{ $heelGeoml { ], YheelBody] § 1 )
}
dBodySerPesition{ WeelBodyl 0 1, xpus,
ypos + { 0,5 % CHASSIS WIDTH + SHEBRL THICENESS ), STARTZ + £, 0155 ) &
dBodySotPosition( Wheallodsl 11, xpos,
ypos ~ { 0.5 & CHASSIS WIDTI + WHEEL THICHNESS ), STaRTZ 4+

Program 2.1.4 Pemodelan Wheel Robot

for £ §=0: i ¢35 i) { e
help¥heelBodyl § 1 = dBodyCreate! world ) ;
dGuaternion g
d@FromaxisAndinglie{ q, &, @, 0, M.PI £ 0.3) ;
diisdySetBantorniond helpdheslBedyl 1 3, a3
dMassSetSphered &m, 1, HELPUHEEL _RADIUS 3}
dfassAdjust{ &m, WYASS ) ;
dBodySetMass{ belpSheelBodyl 1 ], &m )
helpWheelGicoml i 1 = dCreateSphore{ 0, LELPWEEL_RapIUS }
dGeonSetBody (| heiptherlGeom] i |, helpFheelBedyl { ] ) .

1
!

dBadySetPosition! halpWheeifiodel 0 1, xpos + { 0.8 * CHASSIS LENGTN ), woos,
STARTZ — £.803 )
dBodySetPosition{ helpWtheelBodyi § 1, xpow - { 8.5 * CHASSIS LENGTH 3},
ypos + (.85 % CHASSTS_WIDTH 3, STARTZ - 4,003 )
dBody8etPonitionl heipfheelBody! 2 1, xpos — { 0.5 = CHASSIS LENGTH 3,
s (0,25 % CHASSIS WIDTH 3, STARTZ - G.603 1

Program 2.1.5 Pemodelan Help Wheel Robot

Robof dalam skmulast ini semua mempunyai bentuk yang sama, jadi pregram
diatas semua diletakkan di dalam constrctor kelas Robot, Parameter yang dioper

adalah parameter posisi robot vaitu variabel spos dan ypos, karena robot bisa ada
iebih dari 1.
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Varigbel-variabel untuk badan robot pada program diatas dudekiarasikan di dalam
kelas Robot yang ditunjukkan oleh Program 2.1.6.

pubide:

SBady il upperBody

thoonil upperfesa

dBodyID niddleBody

diienaiD middleGeom

dBody [} chasisBody

dGeomI [} chasistieon |

dBodylll VhaelBedy! 2 1
dbeanid Wheeileoml 2 ]
dBady 1B helpWhesiBodyl 3 ]
dhennil helpVheeiGeon! 3 1

Program 1.1.6 Dekiarasi Variabel Bagian Badan Robot

Setelah bagian badan robot dibuat, maka harus dipasangkan. Pemasangan bagian
badan robot dilakukan dengan joint. Jenis joint yang digunakan ditunjukkan pada
Tabel 2.1.1.

Tabel 2.1.1 Penetapan Jaint

Bagian Robot Joint
{Chassis Lipper Fixed
Chassis Wheel Hinge2

Chassis | Help Wheel Hinge

Fixed foint dibuat untuk menggabungkan 2 ebjek. Tidak ada sumbu putar pada
fived joint. Perbedaan hingel joint dan hinge joint adalah pada hinge2 joint

terdagat suspensi yang cocok diemplementasikan untuk roda robot beroda,

Program penggabungan bagian robot dengan joint ditunjukkan pada Program
2.1.7 ~Program 2,19,
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cha_up_joint = dJointCresteFixed( worig, 0] 3
dJoinLAtiach{ cha_up_jecint, chasisBody. upperBody ) :
diointSeiFixed{ ohu_up_joint } ;

Program 2.1.7 Chassis - Upper

dJnintAttach harya memberikan infornmasi bahwa bagian yang dihubungkan
adalah bagian vang dioper di parameter pertama dan kedua, kedus bagian ini
belum tersambung. Ketika fungsi dJointSetFixed dipanggil maka tersambunglah
kedua bagian ini.

for (1=0, 3 <2, i++3 |
Jeint{ i § = dlointCresteflinge2{ worid, ¢ } :
diointpteachf Joint[il, chasisBody, Wheelllodyl 1 1)
const dReal #a = dBadyGetPosition{ Wheelllody [ 1 7 §
diointSetHingefincher{ dointl i 1, a0 0], al 1 3, al 27}
disintSetHingelaxist{ joint[ i |, & 8, 1) 3
dieintSetlingeAxisZ{ fointf i 1, & 1, 0}
dJointietinge2Param{ jointl 1 ], dPavamioSwop, 0 )
dlointSetHinge2Param{ jeintl i 1, dParasmdiStopm, 0 )
dJointSetHingeParaml joint{ i 1, dParamSuspessionERP, €.01 }
dIointSettinge?Paran! joint] 1 1, dParamSuspensionCh¥, 0.0f } 3

Program 2.1.8 Chassis - Wheel

far {4 =00 1 €31 49+ ) {
help_joint[ © 0 = dlointCreatslinga{ world, & }
disintatlach{ help_deint[ 1 ], chacisBoady, helpFheelBodyl 1 ] ) ¢
consl deal #a = dfedyCetPosition( LelpbheelBody { § | 3 &
dJoincSeiHingednchor! help joint[ i i, af 6 1, al 1), sl 21 ) ¢
dJointSetfingedsial help deimtl 1], 0, 1, &3
dloiniSetdingeParant help_jointi 1 ], dlarswioSisp, 0 ) ;
disintSelllingsParant help jeintl 1 1, dParamiiSiep, 0 )

Program 2.1.9 Chassis - Help Wheel

dParamboStop dan dParastiSiep adafah batas perputaran ke arah kini dan ke arah
kanan, Apahila nilai kedug parameter ini sama, maka artinya tidak ada batas
perputaran baik yang ke arah kiri maupun yang ke arah kanan. Arah perputaran
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dilthat dan badan pertama yang menjadi pivot. Badan ini adalsh badan yang

dioper di parameter pertama pada fungsi dointAs tach.

Dalam ODE, semua ohjek yang menempel akan dibitung turnbukannya. Kemana
ohjek akan dipentalkan dan berapa kecepatannya. Tetapi sebelum melakukan
perhitungan tumbukan ini, ODE melihat apakah objek tersebut mempunyai foint
dengan objek yang menempel dengannya. Jika ada joins, maka tidak akan
dilakukan proses perhitungan tumbukan. Tetapt ada cara lain untuk menghemat
proses ini yaitu dengan memasuldcan semua bagian-bagian robot ke dalam rmang
robot. Dengan begini, ODE tidak akan bahkan melihat apakah ada joint atau tidak,
karena bagian-bagian tersebut sudah menjadi suatu kesatuan. Progeam ini

ditunjukkan oleh Program 2.1.10.

robotSpace = dilnshBpaceCreate {space);
dSpaceSetllesnup {(robotSpace, 0} 3

dSpacceAdd ( rohotSpace,
dSpuceddd{ rebetSpace,
dSpaccidd{ robotSpnce,
dSpaccidd? robotfpace,
dSpaceidd( robatinace,
d8paceddd{ rebotlpace,
dSpaceddd{ reboiSpace,

chasisGeom )
upperbecn }
Wheelfecal ¢ 1 )
YheetGooml 1 1 ¥
helpfhecificom! O
H
P

4

wE

D
B ;
}‘

®

help¥hoelfeon]
help¥heolfaon]

Sttt tanF o

Program 2.1.10 Ruang Robot

Dalam ODE, objek yang sudah dibuat badannya tidak akan terlibat jikalau tidak
digambarkan. Dibawah ini ditanjukkan program penggambaran robot, Dalam

penelitian ini terdapat 3 jenis robot vaitu robot netral, robot bermuatan, dan robot

utama. Uniuk membedskan mereka, maka warng bagian Upper dibedakan yang
ditmjukkan oleh Tabel 2.1.2.
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Tabel 2.1.2 Penetapan Warna Robot
Jenis Robot Warna R, G, B)

Netral Merah (1.0, 0.0, 0.0)

Bermuatan | Kuning (1.0, 1.0, 0.0}

Utama Ungu {0.8,0.2, 1.0}

void BobotPSOI idravwl) |

inf i

dsSetColor{ 1.0, 8.0, &0 ) Z@

dsbrawCylinder{ dBodyGetPosition{ upperiody ),
dBodyGetRotation{ upprarBody 3,
UPPER_HETGHT, URPER_RADIUS )} ;

dsSoLColorf 0.7, 0.7, 0.7 ) ;
coisl dReal sides[ 3 1 = { CHASSIS _LERGTI, CHASSIS_WIDTH,
CHABSIS HBIGHT

dsiirawBox { dBodyletPosition! chasisBody },
dBodyGetlotation! chasisBody 1,
sides } |

dsSeleler! L8, 1% 1.3
far (3200 1427 i+4) |
dsbrawCylinder( dBodvGesPasizionl ¥heelBodyl i 1
dRedyGetRotation (| YheelBodyl i ]
WIEEL, THICKNESS, WHEEL RADIUS ) .

3,
3.

)

for €1 =051 <3 i+ ) |
const dReal #*temp = dBodylietPosition( helpfheelBedy[ i 3 )
dshhraveyinder( dbedvCetPosition( help¥heelBody[ 1 1 3},
dBodyletRolation ( help¥hecllody[ 1 1 3,
HELPRHEEL THICKNESS, HELPEHEEL RABIUS 3

Program 2.1.11 Penggambaran Robot {Robot Netral}
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Untuk robot bermuatan dan robot utama, tinggal mengganti nilai RGR yang

ditunjukkan oleh (O pada Program 2.1.11 diatzs.

Gambar salah saty robot vaitu robot bermuatan ditunjukkan oleh di bawsah,

Gambar 2.1.2 Robot Bermuatan

Raohot utama mempunyai area ketertarikan. Area ketertarikan int ditandai oleh
Iingkaran berwarmna biru. Radius hingkaran inl menunjukkean radius ketertarikan
rohot utarna, Maka dari ite titik tengah dari koordinat x dan y lingkaran sama

dengan robot.

Dibawah adalah bagian dar penggambaran robot utama, yaitu bagian

penggambaran area ketertarikan. Bagian lain sama dengan Program 2.1.11,

dsSetfolordiphat 6.0, 8.0, 1.8, 0.3 1
dusbrasCylinder{ dBodyGetPosition{ unparBody 3,
dBodyGetRotation{ vpporfiedy 3,
6. 001, HRebotPSO: 'attyaciladius )

PFrogram 2.1.12 Penggambaran Area Ketertarikan

Lingkaran area ketertarikan tetap digambarkan dengan silinder tetapi dengan

ketebalan yang sangat kecil, yaitu 0.001 m.
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2.2 Pemodelan Medan

Medan dalam penelitian ini berupa bujur sangkar. Karena bujur sangkar
mempunyai panjang sisi yang sama, maka objek medan disederhanakan menjadi 1

objek dinding.

Di program dinding disebut sebagai Wall. Constructor ketas Wall ditunjukkan
oleh Program 2.2.1.

Balli:¥all{ dforldiB world, d8paeelD space,
dReal xz1, dBes} i1, dHeal x2, dHeal v2)
{
dRval range = sgref powl xi ~ 22, 2} +powl vi - 92 233 1 (D
wallCeom = dCreatslox { space, rasge, 0.1, 6.2 }
Matrix3 E
doubie angle = getfmgicRad( xi,¥v%, %2, y2 }
dRFrepAxisindangle( B, 0, ©, I, angle }
dGeomSetPosition{ wallGoom, xI ~ ( ( x1 -~ x2) /7 2},
yl~{(yl-y2)/2),01): &

diieonSetRotation( wallGeom, K )

Program Z.2.1 Conlructor Kelas Wall

Parameter yang dioper adalah koordinat ujung Wall. Posisi dalam ODE adalah
titik tengah objek. Koordinat titik tengah objek ditentukan denpan menghitung
titik tengah antara 2 koordinat njung Wall sebagal elemen x atau ¥ yang pada
Program 2.2.1 ditunjuk oleh (D, dan setengah dari tingei Wall sebagai elemen z.
Karena tinggi dinding adalah 0.2 m, maka clemen z koordinat titik tengah objek

Wall menjadi 0.1 seperti ditunjulkkan oleh @ pada Program 2.2.1.

Fungsi getingieRad pada Program 2.2.1 ditunjukkan oleh Program 2.2.2 dibawah.

double ¥aiilgetinglaRad{ deubtle x], double yi, double x2, double v2)
{

double angle = { ¢yl -~ ¢2 ) / {31 - 52}

angle = atan{ angle §

refers aagle S

.

Program 2,2,2 Perhitungan Sudut 2 Titik
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Fungsi ini dilanjutkan oleh fungsi ODE dRFromixisindangie untuk menghitung
objek berapa derajat dirotasikan dari posisi inisial objek dibuat dalam ODE yang

turus dengan garis y = 1.

QObjek Wall tidak perlu untuk dibuatkan body, karena antara 1 dinding dengan
yang lain tidak disambung dengan joind, Dinding hanya ditaruh sedemikian
sehingga membentuk bujur sangkar. Objek Wall hanya memerlukan geometry
agar diketahui apakah robot berkolisi dengannya atao tidak. Karena dalam ODE
geomelry digunakan dalam perhitungan pendeteksian kolisi.

Program penggambaran objek ditunjukkan oleh Program 2.2.3,

void Wall!idrawiveid)
{

d¥eciord ss

gsSetlolovalnhal 0.8, 0.8 0.8 0.7} :

dGeomBoxGeticenglhe! walibeom, 58 }

dslirawBoxD{ dCeonBerPosition{ wallGeom },
dGeomGetlotarion{ wullGeom ), ss } 3

Program 2.2.3 Penggambaran Wall

Wall digambarkan dengan transparansi 70%. 70% bisa dilihat dari parameter
transparansi pada fungsi dsSetColioralpha yang bernilai 0.7, Ini bertujuan agar
apabila kamera diletakkan pada ketinggian yang tidak melebihi tinggi wall, robot,

asap, sumber asap, posisi Globa! Best masih tetap terlihat.

Gambar di bawah adalah hasil penggambaran dinding. Hal yang tidak realistis
disini adalah asap yang menembus dinding. Di dalam dunia nyats, asap akan
berkumpui di dinding, Di bagian dinding konsentrasi asap akan lebib tinggi. Di
sini dinding hanya berfungsi sebagai pembatas ruang pencarian, Maka dari itu hal

realistis semacam ind diabaikan.
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Gambar 2,2.1 Dinding

2.3 Pemodelan Asap

Program penggambaran asap ditunjukkan oleh

it { draw_plumes ) |
For Cint 3% = 0 7 it < NPUFF 5 (it } |
oA pulf is ln o its souyeo,
oy sheubdy’y be draw 1o meke U elficiens
bool chock = irue
For {int 3= 6 3 < x_msize(d ; v 3 4
i {pefiiiilax = 5 sl 11 &
puf i) vy == vyl 3 ] 3
ehock = [alse ;
break
}
h
it  chock ) £
double transperent = (1 /7 Cpuff] il LEI =200 §F ~ 4.01
dsSetCoiordipha{ O, 8f, 0, 0§, 1.¢f, iragspavent } |
double range = arena width peter 7 2 3
const dleal pos{ 3 7 = ¢ pulfl 3§ 1 xx + yasee,
puffl 11 ). yy + range,
puffl ii J.zz )
dMatriz3 B
dRFromAxisindAngle{ R, G, O, 0, 0 )
dsbrawSphereD{ pos, R, puff( ii J.RI =5 ) ;

——
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Asap dalam penelitian ini mempunyai sifot sehagai benkut :
1. Transparan.
2. Tidak berkolisi dengan objek manapun,

Diganmbarkan dengan bentuk bola.

o

Transparansi asap dimulai dari nilai 0% atau tidak transparan sama sekalt ketika
koordinainya sama dengan koordinat sumber asap, dimana arlinya asap baru saja
muncul, Tetapt untuk mengurangl beban prosesor, proses penggambaran asap
pada saat asap pertama kali muncul i ditiadakan. Karena walaupun asap
digambarkan juga tidak akan terlihat. Seiring dengan semakin waktu berjalan asap
akan semakin transparan, sampai pada akhirnya tidak kehhatan atau nilal

transsparansi 160%.

Asap pada penelitian ini tidak mempunyai kolisi dengan ohjek manapun. Dalam
bahasa ODE, asap hanya memiliki body tapi tidak memilikd geometry.

Penggambaran asap adalah dengan sebuah bola yang semakin membesar seiring
dengan waktu yang berjalan semenjak asap muncul dari sumber asap. Asap dalam
dunia nyata adalah kompulan 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 sebenamya adalab bola
penub, tetapi hanya bagian atas vyang terlibat. Dibawah adalah program

penggambaran asap.

L draw soure

Far {ine i1 = 0 11 < { signed yr_s sizoldl five ) |
dsSotColurAlpha (0. 8F, G.OF, L.Of, 4.8 3
double range = arena_width meter 7/ 2
const dBenl posi 37 = {2 sU 83 0+ range, v sl 31 ] ¢ yange, 81
dairizd ¥
dBFrowAxisandasele (R, &, C, 0, 03

debrawSphereD{ pos, R 6.93 ) .

Aodraw Poutd source
For finr il = 0% i1 € { signed ¥y found sizeld: §it+ ) |
dsSet{olorAlphai 100, E.OF, 1.0f. 0.9
dauble range = areps width_meter 7 2
evmst dReal posl 31 = { s foundl 11 | + range, v foundl 11 ] + vange, 0] ¢
d¥arrizd K ¢
diFromixisdodineic{ R, 6, 0, §, 0}
dslrawdpherel{ pos, R 8.03 ) ;

Program 2.4.1 Penggambaran Asap

Pada Program 2.4.1 terlihat bahwa sumber asap ditunjukkan dengan koordinat,
yatta x5, v.s, x found, dan v_Tound, Dimana « s dan v_s adalah sumber asap
schelum ditemukan, dan s_found dan y_{ound adalah sumber asap setelsh
diternukan vang berupa vektor. Dibawah adalab program pemindahan sumber
asap dari vektor sumber asap vang belum ditemukan ke vektor sumber asap yang

telah ditemukan.
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souree vhich is found is saved io another soetor
void ¥ind! isetFrmdSource {int indey)
{
x_Found. push back (x_slindex]};
y_found, push_back (y_s{index]);
x_g erage{x_s begin() + index);
y_s erasel{y_s. begin() + index):

Program 2.4.2 Perubahan Keanggotaan Sumber Asap

Gambar 2.4.]1 dan Gumbar 2.4.2 di bawah adalah gambar sumber asap. Gambar
2.4.1 adalah gambar sumber asap sebelum ditemukan dan Gambar 2.4.2 adalah
gambar sumber asap setelzah ditemukan. Robot dalam penelitian ini dalam
menutup sumber asap hanya digambarkan dengan merubah warna dari ungu ke

abu-gbu.

Gambar 2.4.1 Sumber Asap (Sebelum ditemukan)

Gambar 2.4.2 Sumber Asap (Setelah ditemukan)

Universitas Indonesia

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



22

BAB3 PETUNJUK PEMAKAIAN SIMULATOR

Bab ini akan menjelaskan tenfang petunjuk pemakaian simulator. Yaitu tenfang

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

3.1 Antar Muka

= M -
¥ 1 ¥
6 3

Gambar 3,1.1 GIH Simuiator

Gambar 3.1.1 adalah layout Simulator Pencartan Sumber Asap, berikut adalah

keterangan uniuk nomor-nomor pada gambar:

1. Fungsi yang telah disediakan oleh Windows'™ untuk mengecilkan dan
memaksimalkan jendela Simulator. Untuk menutup Simulator dapat
menggunakan tombol ‘close’, vaitu tombo! yang paling kanan pada bagian
ini.

2. Menu Simulator
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Dijelaskan lebih lengkap pada subbab 3.3,

Tampilan animasi simulasi
Bagian yang menggambarkan animasi pencarian sumber asap. Penjelasan

lebih lengkap dapat dibaca pada subbab 3.4.

Tampilan informast Simulator

Membsrikan informasi mengenal pengaturan simulast dan hasil yang telah
dicapai dalam simulasi sampai kurun wakiu tertentu. Penjelasan lebih
lengkap dapat dibaca pada subbab 3.5,

Environtment Menu
Digunakan untuk meagatur kondisi lingkungan simulasi. Penjelasan lebih
lenigkap dapat dibaca pada subbab 3.7,

Odor Source Menu
Digunaksan untuk mengatur jumiah dan letak sumber asap. Penjelasan

lebih lengkap dapat dibaca pada subbab 3.8.

Wind Menu
Digunakan untouk mengatur prlaku angin, Penjelasan lebih lengkep dapat
dibaca pada subbab 3.9.

Robot Menu
Digunakan untuk mengatur prilaka robot dan jumlah robol netral.
Penjclasan lebih lengkap dapat dibaca pada subbab 3.10.

Charge Robot Menu
Digunakan uniuk mengatur besar muatan dan jumiah robot bermuatan,

Penjelasan lebih lengkap dapat dibaca pada subbab 3,11,

Niche Menu
Digunakan untuk mengatur jumlah dan prilaku Niche atau keoloni robot.
Penjelasan lebih lengkap dapat dibaca pada subbab 3.12.
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11. Main Robot Menu
Mengatur atribut robot utama, yaitu muatan robot utama, radius penolakan
robot utama, den radius area ketertarikan robot ufama. Penjclasan lebih
tengkap dapat dibaca pada subbab 4.3.1

12. Error Menn
Mengatur fakior kesalahan dalam pembacaan sensor. Penjelasan lebih

lengkap dapat dibaca pada subbab 3.13.

3.2 Menjalankan Simulator

Untuk menjalankan Simulator, anda terlebih dahulu hares menentukan jurnlah dan
letak sumber kebocoran. Hal i dapat dilakukan pada bagian yang ditandai
dengan angka 6 pada Gambar 3.1.1. Sebapai contoh, pada Gambar 3.2.1 telah
ditambahkan 1 boah sumber asap yang secara acak. Untuk melakukan hal im, isi
jumlah sumber 2sap pada bagian vang ditandei dengan lingkaran merash pada
Gambar 321, yaitu 2. Jika sudah tekan tombol “Add random”™ yang ada
discbelahnya. Simulator skan 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 3.2.7 Penambahan Sumber Asap

Setelah sumber asap ditentukan, Simulator dapat dijalankan dengan menckan
tombol “Btart’. Gambar 3.2.2 mepunjukkan tampilan Simulator pada saat
dijalankar. Dapat dilihat bahwa pada saat Simulator dijalankan Anda tidak
diperbolebkan melalkukan pengubahan pada elemen-elemen simulasi. Selain iy,
tombol "Start” berubah menjadi tombol ‘Pause’, perhatikan tombol yang dilingkar:
dengan warna merah pada Gambar 3.2.2. Tombol ‘Pause’ dapat digunakan untuk

menghentikan stmulasi.
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O VT T3 i B Brarmie. Frggow ™ s "

Gambar 3.2.2 Tombal “Pause”

T T — O
e L T sl T
;5o ] —
g by :m; . : Remerys Lot wm;

Garnbar 3.2.3 Simulasi
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Jika Ands menekan tombol "Pause’, maka Simulator akan berada dalsm kondisi
pause. Gambar 3.2.3 memperlihatkan Simulator pada kondisi pause. Pada kondisi
ini Anda dapat melzkukan pengaturan ulang terhadap elemen-clemen simulasi.
Jika Anda menckan tombol ‘Start’, maka simulasi akan dilanjutkan. Jika Anda
melakukan pengobahan, data-data tersebut baru akan dibaca oleh Simulator
setelalt tombol ‘Save’ ditckan. Menekun tombol ’Start’ sefelah melakukan
pengubghan tanpa terfebih dahulu menckan tombol ’Save’ akan membuat
Simulator melanjutkan simulasi dengan parameter sebelum kondisi pause. Perlu
diingat balvwa setiap pengubahun terbadap elemen-elemen vang ada, kecuali
untuk pilthan ‘Draw Plums®, skan membuat Simulator melakokan simulasi dan

awal.

3.3 Menu Sirmulator

Menu Simulator ditunjukkan pada Gambar 3.3.1. Tomboel-tombo!l pada bagian ini
diganakan untuk mengatar prileke Simulator. Gambar 3.3.1 {8) menunjukkan
tomboi-tombol pada saat Stmulator tidak dalam keadz2an menjalankan simulasi
Gambar 3.3.1 {b) adalah tampilan pada saat Simulator dalam kondist menjalankan
simulasi. Perbedaan antars (a) dan {b) adalah tombol ‘Start’ dan ‘Fruse’. Kedua
tombol ini akan muncul bergantian, fergantung pada kendisi apakah simulasi
sedang dijalankan atau tidak. Jika sedang dijalankan maka tombol ‘Pause’ yang

akan muncul, Tombel *Start’ akan muncal jika simylasi tidak sedang dijalankan,

= =

o

:

Suve
Resst l Reaset
SHave Seltings Save Settings
ioat Seltigs Load Setéings l
(a) (b}

Gambar 3.3.1 Menu Simuiator
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Herikut penjelasan untok masing-masing tombol:

s Stant
Digunskan wntuk menjalankan simulasi sesual dengan parameter yang
diberikan. Tombel int bare dapat berfungsi jika sudah ada sumber asap yang
akan dicari oleh robot, Jika sebelumnya Simulator dalam keadsan pause dan
tidak ada elemen yang diubah, maka Simulator akan melanjutkan perhitungan

simulasi sesual kondisi sebelum keadaan pause.

¢ Pause
Hanya akan berlaku pada kondisi Simulator menjalankan simulasi. Menekan
tombol ini akan membuat simulasi dihentikan sementara dan Simulator masuk
dalam kondisi pawse, Karena smmulast dibentikan maka animas: juga tidak

akan berjalan,

*  Suave
Tombol inl akan membuat Simulator mengubah nilal tiap elemennya sesuai
dengan mlal yang diberikan. Perubshan pada elemen-elemen simulast tidak
akan berlaku dalam simuiasi sebelum tombel inl ditekan, Menekan tomboi ind
pada saat Simulator dalam kondisi pause selain membuat Simulator membaca

nilai tiap elemen juga akan membuat Simulator melakukan simulast dard awall,

« Reset

Mengembalikan nilai pada setiap elemen sesvai dengan nilai terakhir yang
disimpan oleh Simulator. Hal ini berarti jika telah Anda melakukan perubahan
dan juga sudah mencken tombol *Save’. Anda melakukan perubahan lagl
tanpa menekan tombol Save’ dan menekan fombol "Reset’, maka Simulator
akan mengembalikan nilal setiap elemen sessat dengan perubshan yang
terakhir Anda ’Save’. Hal ini akan terus berlaku sampai Amda menekan
wmbol  Save” untuk  kedua kahinya, sekarang tombol “Reset” akan
mengembalikan nilal setiap elemen sesuai perubzhan terakhir yang Simuiator
simpan. Atau dengan kata lain kembali sesual perubshan kedua yang Anda
lakukan.
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* Save Setting dan Load Seiting
*Save Setting’ digonakan untuk menvimpan nilai 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 ditengab-tengah. Dengan menyimpan nilai-
nilai tersebut, Anda dapat melanjutkan percobaan tanpa perlu direpotkan

dengan pengaturan elemen-elemen simulasi.

"Load Setting’digunakan untuk membuat Simulator mengubah nilai tisp elemen
seanal dengan data yang disimpan. Berkas untuk menyimpan semua informasi int
berada dalam folder hasil instalasi program Simulator. Berkas tersebut diben

nama Data.txt. Sebagian isi berkas tersebut dapat dilihat pada Gambar 3.3.2.

wind information

160.00 wind: cwind_dampEng
1483050 Wind:: wind_bandwidth
100.09 Wind: ; wingd_gain

0000 Wind: 1gpeedx

100.00 wind: spmedy

156.00 wing: speedz

16h .00 Wareds 1 siomax

100,00 Wind: :sigmay

100.08 Wing: : sigmaz

100.00 wind: : puffs growth_rate
p{¢| wWirdd 1 Odar,_Num_Ber_Sacond

£.80 Wind: timer

robot information

i e it g

a0 RobeiPsSO::n robint

6,00 RoboiPEQ: gbest_init
196.460 Raboips0L: cons_fattor
10069 FobetPFan ol

108,00 RobotRss: o2

1000 RobetPEO maz_vaineity

searching information

100 ZobotPS0: tmax_iteration

Gambar 3.3.2 Bagian dari Data.ixt
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3.4 Tampilan Animasi Simulasi

Pada simulator, bagian yang terlihat seperti Gambar 3.4.1 adalah tempat dimana
animasi pencarian sumber asep 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 berjalan menembus
dinding atau menghancurkan dinding. Jika ada sumber asap diluar dinding, maka

robot-robot idak akan pemah bisa menemukannya.

Berbeda dengan robot, asap dapat menembus dinding. Jika terdapat sumber asap
diluar dinding dan asapnya masuk dalam meang pencadan, maka kemampusn
robot dalam mencan sumber asap dalam ruang pencarian akan terganggu, Sumber
asap digambarkan dengan scbuab titik berwarna ungu. Asap-asap yang keluar dani
sumber asap juga dipambarkan dengan warna ungo. Bola yang diberikan tanda
(ilobal Best adalah posisi pergerakkan terbaik hasil perhitungan dari seluruh robot

yang diturunkan dalam pencarian,

Posisi Giobal Best

Hobhot Bermuatan

Robot R Aco
Netrai | Ketertarikan
Rohot
Asap Utama
Sumbe =
Asap B Dinding

Gambar 3.4.7 Ruang Pengarian
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Gambar 3.4.2 Hobot Netral dan Robot Bermuatan

Robot-robot dalarm  simulasi terbagl dalam tiga jenis, robot netral, robot
bermuatan, dan rebot utama. Titik-titik kuning adalah robot-robot bermmatan,
titik-tittk merah adalah robot-robot netral, dan titik ungyu adalah robot utama.
Gambar 3.4.2 memperhibatkan model dari ketiga jenis robot tersebut. Gambar
3.4.2 (a) adalah bentuk dari robot netral, robot ini diberi warnz merah pada bagian
penutupnya. Gambar 3.4.2 (b) adalah model dari robot bermuatan dengan warna
kuning pada bagian penutupnya. Sedangkan Gambar 3.4.2 {c) dengan warna ungu
pada bagian penutupnya. Lingkaran bire pada robot utama adalsh ares

ketertarikan robat uiams.

3.5 Tampilan Informasi Simulator

Pada bagian ini ditampilkan informasi mengenai simulasi yang ditunjukkan pada
Cambar 3.5.1, Pada bagian int dapat dilihat pengaturan dan status dari simulasi,
yaitul

1. Jumilab #erasi maksiroum vang boleh dilakukan oleh Simulator,

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

2. lterasi yang sudah dilakukan sampal saat ini.
Atau dapat juga dibaca scbagat wakiu yang telah dihabiskan dalam

pencarian.
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Total jumlah sumber asap vang ditentukan oleh pengguna.
Tota! jumiah sursber asap yang sudah ditemukan oleh robot pencari.

Banyaknya kelompok pencarian yang diturunkan.

R LR

Pengulangan simulasi yang telah dilakukan.
Digunakan untuk menunjukkan berapa kali pengambilan date dengan

konfigurasi yang sama telah dilakukan,

Nila iterasi dinvatakan dalam detik dengan ssumsi satu iterasi dalam simulasi
adalah satu detik didunia nyata. Nilai untuk data somer 2, 4, dan 6 akan

diperbaharui selama simulast dijalankan.

- Irformation
e Heration W0 see
Currend fteration 40 sec
Saurce Numbigy 3
Sauree Found H
Group Kumber 1
Recurrent 1from ¢

Garnbar 3.5.1 Informas! Stmulasi

3.6 Pengaturan Kamera

Simulator dikembangkan dalam bentuk 3D, Anda dapat mengatur sudut pandang
kamera dengan menggunakan tombol yang ada pada mouse. Fungst ini baru dapat
dijalankan apebila kursor berada pads bagian yang menampilkan animasi
simulasi, Gambar 3.6.1 memperhihatkan tampilan simnlasi seielah mengubah

sudut pandang kamera.
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Gambar 3,6.1 Hasil Pengaturan Kamera

Untuk membantu pemshaman Ands, penjelasan berikut akan selalu merajuk pada

Gambar 3.4.1, Untuk melakukan pengaturan kamera Anda depat menggunaken

figa cara, yaitw

Menekan tombol sebelah kirl pada mouse.

Tekan dan tahan tombol sebelah kifh pada mouse dan gerakkan mouse
Anda, Jika digerakkan ke atas maka skan menghasitkan seperti pada
Gumbar 383 {b), sedangkan jika digerakkan ke bawah skan seperti
gambar Gambar 3.6.3 (a). Dengan menggerakkan ke atas dan ke bawah
akan membuat Kamera berputar yang pada akhirnya dapat menghasilkan
sesuatu seperti pada Gambar 3602, Gambar 3.0.3 {c; dan (d) akan
didapatkan jika Anda menggerakkan mouse ke ki dan  kanan

Pergerakkan ini 2akan memutar sudut peta.
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(&) (b)

Gambar 3.6.2 Rofas! Vertikal Pandangan

c _ — £

Gambar 3.6.3 Rotasi Pandangan

s Menekan tombol sebelah kanan pada mouse.

Tekan dan tahan tombol sebelah kanan pada mouse dan gerakkan mouse
Anda, Secsra sederhana hal ini skan membantu Anda untuk menggeser
layar animasi sesuai dengan arah gerakkan mouse. Gambar3.64 () dan

{b} adalah hasil dari menggerakkan mouse ke atas dan ke bawah.
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Sedangkan Gambar 3.6.4 {c) dan {d} adalah hasil menggerakkan mouse ke

kiri dar: ke kanan.

(c) {d)

Garnbar 3.6.4 Pergeseran Horizontal Pandangan

o  Menekan tombol tengak pada mouse.

Tekan dan tahan tombol tengah pada mouse dan gerakkan mouse Anda.
Hal ini akan memberikan fungsi zoom dan menggeser Jayar animasi.
Untuk melakuken zoom-in azizn memperbesar gambar, Anda cukup
menggerakkan mouse ke atas, diperdihatkan pada Gambar 3.6.5 (2.
Sedangkan untuk zoom-out atau memperkeet gambar, mouse digerakkan
ke bawah yaoy hasilpya diperlihatkan pada Gambar 3.6.5 (b}, Gambar
3.6.5 {c} dan (d) merupakan hasil menggerakkan mouse ke kin dan kanan,
hal ini mengekibatkan pets animasi bergeser sesuai argh pergerskkan

ouae,
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{c} (d}

Gambar 3.6.5 Pergeseran Pandangan

3.7 Pengaturan Lingkungan

Gambar 3.7.1 menanjukkan menu untuk mengatur hngkungan simulasi. Anda
dupat mengatur ukuran ruang pencanan dengan care menuliskan angkz tertentu
pada bagian gize, Nilal vang anda tuliskan akan mempengaruhi panjang dinding
ruangan. Nilai panjang ini dalam satuan meter. Ruangan pencarian akan selaiu
berbentuk persegi, jadi ukuran ruang tersebut akan selalu n x n, atau dalam contoh
Gambar 3.7.] akan menjai 25m’. Simulator tidak akan menyesuaikan ukuran

ruang pencarian dalam simulasi sampal Anda menekan tombef ‘Save’.

Selain wkuran ruang pencanan, pads bagian inl Ande juga dapat menentukan
apakgh asap vang keluar dari sumber gsap dianimasikan. Jika kotak pada bagan
Draw Plumes diberikan tanda +f maka asap akan dianimasikan, Sebaliknya, maka

asap tidak skan 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.

Eradronment

§ZE‘|5

W Craw Pumes

Gambar 3,7.1 Pengaturan Lingkungan

3.8 Pengaturan Sumber Asap

Pengaturan sumber asap dapat dilakvkan pada bagian yang tampak sepertl pada
Garobar 3.8.1. Anda hanya dapat menpgatur jumlah dan posisi sumber asap pada
peta animasi, Tigk sumber asap ditunjuikkan dengan sebuah fifik berwarna ungu
pada Iayar animasi, sedangkan bentuk animasi dari asap akan terlihat seperti pada
Gambar 3.8.1. Harap diingat bahwa sumber asap vang terletak diluar dinding
ruang pencagian tidak akan pernah ditemukan oleh robot, Banyakiya sumber asap
vang sudah ada dalam simulator dapat dilthat pada bagian informasi, Gambar
3.5.1. Pengubahan terhadap sumber asap ini langsung #kan dibaca dan diterapkan
dalam siniulasi. Jika perubshan dilakukan ditengah-tengah simulasi, maka

simulasi akan kemball dijalankan dart awal,

e~ Qe Seairge

Add

Remove Last

Gambar 3.8.1 Pengaturan Sumber Asap
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Pengaturan dapat dilakukan dengan menggunakan tiga buah fombaol, yaitu:

Add Random

Tombol ini akan membuat simulaior meletakkan sebanyak n sumber asap dalam ruang
pencarian secara acak. Letak sumber asap skan duentukan secara acak oleh Simulator,
Nilal yang ferdapal disamping tombol ini adalah banyaknys sumber asap vang akasn

ditetzkkan dalam simulasi.

Add
Tombol in: dapat digunskas unwk menombahkan satu swmber asap secarn masusl

Setelah iombol dilekan, pengguna akan dimiatz uniuk memasukkan posisi sumber
fersebut dalam koordinat X dan Y. Gambar 3.8.1 memperlibatkan foon yang

ditampilkan simulator agar pengeuna dapat menentukan posisi sumber asap.

Remove Last

Menghapus satu sumber asap dari dalam ruang pencarian. Sumber asap yang
dibapus adalah sumber asap yang terakhir kali dimasskkan. Tombol ini adalah
tombol untuk pasangan tombol “Add”, bukar untuk pssangan tombol “Add
Random”. Jadi tidak bisa dipakat untuk mencabut kembali somber asap vang
ditaruh dengan menggunakan fitur “Add Random™.

Gambar 3.8.2 Animasi Asap
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Add Odor Source B4

x|4 m

OK
yr 1 Carzel ,

Gambar 3.8.3 Form Penambahan Assp

3.8 Pengaturan Angin

Pengaturan angin dapat dilakukan pada bagian yang terlihat seperti pada Gambar
3.9.1. Pada bagian ini dapat distur elemen-clemen angin dan animasi. Perubahan
yang dilakukan pada pesgaturan ini akan dibaca oleh Simulator scielah tombol
‘Save’ ditekan. Untuk lebikh lengkapnya mengenal eclemen-elemen pengaturan

angin adalah:

Wind
wedDumping {1 DipSgmex L
WedBandwidth [{  ObpSema¥ [T
Wind Gan IE—M Dign Blama Z [8—_“
WindSpesd® |05 Puff Growth Rate [oar
wiodSpeedy [0 Odorhumisec |10

Wired Speed Z IU Tiner Ratio llOﬂ

Gambar 3.9.1 Pengaturan Angin

+ Wind Dumping

Kekuatan dorong angin.

=  Wind Bandwidth

Besarmya ukuran lubang penangkap angin pada sensor,

»  Wind Gain
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Menentukan seberape besar daya tahan dasi sensor terbadap angin vang melewati sensor.
Semaicin besar daya tzhannya maka akan semakin keras wsabe yang dibutubkan antak
membun nilai sensor maksimonm. Dengan kata jsin, parameler int menentukan seasitifitas

sensor angis.

Wind Speed X
Kecepatan angin pada sumbu X atay horizontal.

Wind Speed Y
Kevepatan angin pada sumbu Y atau horizontal yang tegak lurus dengan sumbu X,

Wind Speed 7
Kecepatan angin pada sumbu Z ataw vertikal.

Disp Sigma X
Tingkat ketehalan dan penampaken pada penggambsran asap entuk sombu X atsu

harizontal,

Disp Sipma ¥
Tingkat ketebalan dan penampakan pada penggambaran asap eniuk sumbn ¥ afsu
horizontal yang tegak lurus sumbe X,

Digp Sigma Z
Tingkat ketebalan dan penampakan pads penzgambaras 8sap untuk sumbz Z atau
vertikal,

Puff Growih Rate
Mengatur seberaps besar pembesaran asap yang keluar dard sumber asap. Perfambalsan

wakiu akan menyebabkan asap membesar,

Odor MNum/Ses
Berapa banyak assap yang dikeloarkaa dari sumber asap.

Timer Ratio

3.10 Pengaturan Robot Netral

Untuk mengatur robot pencanian, khususnya robot yang tidak bermuatan, dapat

dilakukan pada bagian yang tampak seperti Gambar 3.10.1. Pada bagian int dapat
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diatur jumlah robot, faktor-fakfor perhitungan robot, dan elemen-clemen vang
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:

~Robot

#umber l 3
Jritial GBest I 8

ci f 8
Cz ] $
Maximum Yeleiy [ 08

Maximum Rerabicgs | 100D

Closing Range W

PSO Step F_ |
Critical Step E W, !
Soread Step llf}—u ,
Recurrent pg '

{ &7 WU For Odorad Area Only
5

Gambar 3.10.1 Pengaturan Robot Netral

»  DMumber
Elemen ini menentukan banyakoys jumish robot netrsd vang digunakan dalam pencariun.
Pada Gambar 3.10.1, terlihat bahwa robot netral yang digunakan sebanyak lima
buah robot. Jumlah maksimal robot yang dapat diturunkan adalah 30 robot.

« Initisl Ghest
Nilat Global Best awal {ppm). Objek seteageh bola wama hijau wansparan di dalam
jendela simulator adalah hanya sebagal penunjuk lemak Global Best, bukan nilal dari

(lobal Best. Nilai Global Best dinyatakan dalam ppm, dan nilal it akan terus terlihat

menempel di objek setengah bola berwarna hijau trasnparan ini.

o  Congtricton Factor
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Nilal ini digunakan pada perthituagan kecepatan PSO.

&2

Dalam PSO, robot aken bergerak mepurut perkalian vekior dia ke Local Best dan vektor
ke Global Best. Jika nilai C1 dan C2 sama, maks hasil perkalian vektor tidak akan berat
ke salah satu vekior. Tetapi jika nilai '] yang adalah untok Local Best Iebih besar, maka
arah agen gkan cenderung lebih ke Locs! Best, dan schaliknya jika nilai C2 yang adalsh
untuk Global Best lebih besar, maka arah agen skan cenderung lebih ke Globat Best,

Maximum Felocity
Nilai yang diberikan akan menentukan kecepatan maksimumn dari rabot. Nilai kecepatan

ini dihitung dalam satuan m/s.

Maximum [teration

Nifai yang diberikan akan menentukan maksimal iterasi yang dapat dilakukan Simulator.

Max Gbest

Ambang basas kenscairasi asap ditemukan, dalam sstuzn ppm.

Closing Range
Dalam simulas) mi robot dapal menuviug sumber asap vang ielah ditemukan sehingega asap
dari surnber lersebul tidak mengganggu pada pencarian sumber asap yang lain. Nilai ini

akan menentukan luas dagrah yang akan ditutup oleh robot agar asap tidak keloar,

P8O Step
Ands dapat meneotukan apakah seberapa sering perhitongan PSO difakukan. Jika mlai

yang diberikan 1 seperti pada Gambar 3.10.1, maka perhitungan PSC akan
dilakukan setiap iterasinya. Simulator mengasumsikan setiap perhitungan PSO
membuiuhkan waktu 1 defik,

Critkcal Siep
Berapa Iama waktu yang diperlukas rebot untuk berpindsh dari fase normal ke fase

critical, Ukuran wakiu ditirung dalam satuan devk.

Spread Step
Berapa lame wakitu yang diperlukan robot untuk berpindah dari fase ¢ritical ke fasc
spread. Ukuran wakin dibllung dalam satman detik.
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»  Recurrent
Fungsi ini dapat digunakan untuk pengambilan data. Jika nilal yang diberikan pada
bagian ini adaloh n, maka simulas: akan dijalankan dengan kenfigurast yang sama
sebanyak » kali,

* WU for Odored Areg Galy
WU adalak kepanjangan dari Wind Utilization {(atilisasi angin}. Jika Fongsi iml diaktifkan
maka utilisasi angin banya akan dilakukan jika robot sudah menemukan zat yang dicar

dalam udara.

3.11 Pengaturan Robot Bermuatan

Pengaturan robot bermuaian dapat dilakukan pada bagian yang tampak seperti
pada Gambar 3.11.1. Perubahan pada pengaturan int baru dibaca setelah tombol

*Save’ ditekan, Elemeun-c¢lemen pada pengaturan ini adalab:

—Charger Ratzai:
G 1
R Core 0.5
R Limiit 1
Number E

Gambar 3.11.1 Pangatursn Robot Bermuatan

+ Q
Menyaizskan besarnya muatan pads rebot bermuatan. Nilai muoatan dalam satuan
coulomb.

* R Core

Menyaiakan nilel radius inf pada robet bermuaman. Radius mt il yang akan
mempengaruhi kapan gava tolak-menolsk atau tanik-menarik dari munten robot berlalu

Radius dinvatzkan dalam sanian meier.
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R Limit
Menyatakau nilal radius luar pada robot bermuatan. Nilat radius luer ini dinyatakan dalam

saivan meker.

Number

Mengatur jumlah robot bermuatan vang digunakan dalam pencarian.

3.12 Pengaturan Kelompok Pencarian

Untuk melakukan pengaturan kelompok pencarian dapat dilakukan pada bagian

yang terlihat seperti pada Gambar 3.12.1. Perubahan bagian ini baru akan dibaca

cieh Simulator setelah tombol ‘Save’ ditekan, Elemen-elemen dalam pengaturan
ini adalah:

~Hiche
Mumber | 1

&fter Found Sourre

¢ Contirnue

" Reset Gbest

" Sovead

Gambar 3.12.1 Pengaturan Kelompok Pencarian

Number

Nilai yang diberikan akan menentukan banyaknya jumlah kelompok robot pencarian.
Setiap kelompok penearian akan memiliki kombinasi robot netral dan robot bermuatan
vang sama, Misalnys jika jumiah robot netral ditentukan 5 bush seperts Error! Reference
ssurce not found. dan jumiah robot benmeatan 1 seperii pada Gambar 3,111, Jike
dengan susunan tersebut dibuat dua kelompok pencarian, maka akan terdapat 2 bush
kelompok dengan 5 baah robot neiral dan § buat robot bermuatan, Maks total akan

terdapar {0 robot petral dan 2 robot bermuatan vang diikutseriakan dalam pencarian.

After Found Somce
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Mengatur tindakan yang akan dilakukan kelompok pencarizn setisp kall menemukan
sumber asap. Ada tiga hal yang dapat dipilih, vaitu Continue, Reset Ghest, dan Spread.
Jika dipilih Continue, maka kelompok pencarian akan melakukan pencarian sepertl hiasa.
Jika yang dipilih Reset Gbest, maka nilai dan posisi Global Best kelompok pencarian
yang menenmukan sumber akan di reset. Jika yang dipilih Spread, maka robot-robot pada

niche yang menemukan sumber tersebut akan masuk pada fase Spread. e

3.13 Pengaturan Robot Utama

Pengaturan robot utama dapat dilakukan pada bagian yang tampak seperti pada
Gambar 3.13.1. Perubahan pada pengataran ini baru dibaca setelah tombol “Save’

ditekan. Elernen-elemen pada pengaturan ini adalah;

=182 Rl ooy A
IR Core 0.1

;

| Atteact Radius f 03

Gambar 3.13.1

» Q

Menyatakan besamys muatan pada robot wiamsa. Nilal muatan dalam satuan conlomb.

= R {oro
Menyatakan nilal radios iatl pada robot utama. Radivs inti inl yang akan mempengarubi
kapan gava lolak-menciak alsy tariemenarik dard muatan robsel berlaku, Radius

dinyatakan dalam satuan meter.

¢ Aliract Radius
Menyaigkan nilm radius ares ketertarikan pada robot utama. Milai radius luar ini

dinyatakan dalam satuan meter.
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3.14 Pengaturan Rasio Kesalahan Sensor

Pengaturan rasio kesalahan sensor dapat dilakukan pada bagian seperti pada
Gambar 3,141, Tujuan rasio kesalahan sensor adalah membuat simulasi semakin
niyata. Dengan turut diperhitungkannya kesalahan dalam pembacaan sensor, Anda
dapat memperkirakan perbaikan yang perlo dilakukan dan perangkat keras yang
harus digunakan untuk mendapatkan hasil perncarian terbatk. Hal-hal yang dapat

diatur dalam rasio kesalahan adalah:

~ErrQr
| Gps ’5
%
Sensor 22

i
i

Gambar 3.14.1 Pengaturan Rasio Kesalahah Sensor

» GPS

Milai kesalaban kerika membaca posisi robor melalui GPS.

s Sensor

Nilai kesalahian yang mungkin terjadi pada sensor, datam satuan ppm.

Kedua Nilai tersebut akan selalu mempengarui setiap kall robot membaca informasi darl

(3PS atau Sensor,
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BAB4 DYNAMIC NICHE-PSO

Bab ini akan menjelaskan tentang algoritma Dynamic Niche-PSO. Dimulai dari
kekurangan dari algoritma sebelumnya. Lalu perkenalan robot utama, dan diakhiri
dengan algoritma Dynafnic Niche-PSO itu sendiri.

4.1 Algoritma 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. ¢, untuk local best dan ¢, untuk global best seperti

tertihat 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 netral
dan robot bermuatan. Rumus pergerakan dari kedua jenis robot ini pada dasamya
sama. Hal yang sama adalah keduanya bergerak berdasar informasi local best dan
global best. Yang berbeda hanya pada robot bermuatan ada gaya saling tolak antar
sesama robot bermuatan. Gaya tolak ini bertujuan untuk meningkatkan sifat

divergen dari algoritma.

Robot Nefral
V7 = 2V +e,randQ (p} - X} + ¢, Rand0.(p}, - X))
x;"' =x7 -|:V;'_“; Individual Sosial

Rumus 4.1.1 Pergerakan Robot Netral

47
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Robot Bermuatan
Vit V7 e rand 007 ~ x7) +, Rand (0.9}, %) 3,
S e S ~ VR SR
K" =%+ VI individual Sosial Gaya Tolak

Rumus 4.1.2 Pergerakan Robot Bermuatan

Gaya tolak antar robot bermuatan akan menguat apabila semakin dekat seperti
ditunjukkan oleh Gambar 412 di bawah. Pada bab BAB 3 subbab 3.11
ditunjukkan R Corg dan R Limit. R Core adaleh ditunjukkan oleh lingkaran

bagian dalam, dan R Limit oleh vang bagian hoar.

f/*" \’-\\
& 33
P - - "~ \\
‘,
4 « A kN
F % %
# 3 3
t * &
: RCare : :
i B
£
[ ¥
4 ¥
LY F3
% * E
‘\ ‘\\ o ¢
2\ - = e
\\ j/
X Rionst -
e, -5

Gambar 4,1,2 Robot Bermuatan

rQFQ‘,(x‘- (f)mxf{;)} 4 :
f::i"’le' N—x )l & le By-x )I < 1o

QL x) -2 (1)) .
A0 =3 k £)= %, (0] < Ty
aﬂ'( ) |x’.([)«~x‘,(t)|3 Jika 7, < |x;( ) I;( )l < T
0 jIJ'CQ N <|I,-(f) =X (!)I

Rumus 4.1.3 Gaya Tolak Robot Bermuatan
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Satu jagi metode darl algoritmg original ini yang meningkatkan sifat divergen
adalah spread. Spread adalah sesuail dengan artinya, adalah penyebaran partikel-
partikel niche. Spread akan ferjadi apabila :

1. Global best niche bertubrukan dengan global best niche lain.
2. Nilai global best niche tidak berubah sclama iterasi tertentu.

Apabila global best 2 niche bertubrukan, maka niche dengan nilai global best
febih rendah akan mengalah, dan melakukan fase spread. Spread dilakokan
dengan masing-masing robot bergerak ke arah luar dari #itik tengah niche. Titik
tengah niche adalah titik tengah segi banyak dimana Gtk sudut dari segi banyak
int adalah robot itu sendini.

Niche mempunya 3 fase yaitu fase PSQ), fase kritikal, dan fase spread. Tiap fase
mempunyai batas iterasi tertenin. Apabila nilai global best tidak berubah selama
batas iterasi ini, maka misalkan sehuah niche yang tadinya sedang datam fase PSO,
dia akan berpindah ke fase kritikal. Lalu di sini, jika nilai global best masih tidak
berubah, maka niche akan berpindah ke fase spread.

4.2 Kelemahan Algoritma Original

Untuk menjelaskan kelemahan dari algoritma originan skan dipakai contoh
bawah. Gambar 42.1 menunjukkan ada 3 niche, dan 3 somber asap. 1 sumber
asap letaknya jauh dari 2 yang lain yang berdekatan. 2 sumber asap yang
berdekatan ini letaknya dekat dengan posisi awal robot. Letak global best
ditanjukkan 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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Sumber Asap " - | ,

Gambar 4.2.1 PS5O Algoritma Original (Keadaan Awal) e

Betetah beberapa wakiy, keadaan ditunjikkan oleh Gambar 4.2.2 di bawah,

Gambar 4.2.2 PSO Algoritma Qriginal (Hasil)
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Kita fihat bahwa 2 piche yang tengah dan yang kanan sama-sama menuju ke arah
sumber asap yang di tengah. Ini dikarenakan niche mengandalkan global best
untuk bertubrukan dengan global best niche lain untuk memasuki fase spread,
Bilamana global best tidak bertubrukan maka tidak memasuki fase spread.

4.3 Dynamic Niche-P80O

Algoritma baru yang diajukan pada tesis ini adalah Dynamic Niche-PSO. Update
dari algoritma sebelumnya adalah adanya perpindahan keanggotaan robotl dan
satu niche ke niche yang lain dan adanya robot baru yaitu robo! slama.

43.1 Robot Utama

Robot Utama memiliki ¢in-ciri sebagai berikut :

1. Mempunyai area keteriarikan

2. Mempunyai gaya tolak-menoclak antar robot uiama

3. Hanya memiliki informasi local best

AttractRadius

RCore .-~

Gambar 4.3.1 Robot Blama
Universitas lndonesia
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Robot utama mempunyai area ketertankan dimana robot netral atan bermuatan
dari niche lain yang memasuk: area ini akan menjadi anggota niche robot utama
ini. Dengan kata lain, robot netral atan bermuatan tersebut berpindah keanggotaan.
Robot utama tidak dapat berpindah keanggotaan, dan jurnlah robot wiama vatuk
sefigp niche adalah 1. Radius ares ketertarikan dapat diubsh-ubah melalui GUL
Tetapi radius area ketertarikan Hidak dapat diubah di tengah-tenpgah simulasi
sedang berlangsung. Gambar penjelasan mengenai perpindaban keanggotaan
robot ditunjukkan oleh Gambar 4.3.2.

-t

1C1 - ..
.""““w )z‘ Main Swa:m\‘
i Swall / Rebot1 1¢Y
S n £ \\ . :
/  Robotq | Robot[Nlmesih | . .
[ 3 .
; . V| menjadi anggota 1 ;!
4
\ 3{ niche | ‘\ ’;
!s !’ . -
* ~ .;4'”
* Ty ~
MMMMM ,’,*"’* ‘“‘\“\
g ™ /. Maln Swarm
2C1 " main Swarm *, o1 M1 Robot2
.’ Robot 2 : . :
| z @ :
! , : :
% H Robot 1N sudah ¥ 5
# 3 £
8% . menjadi anggota s Al
., -7 piche 2
2N1
{a) o)

Gambar 4.3.2 Perpindahan Keangeotaan

Arca ketertarikan robot utama ditunjukkan dengan lingkaran dengan gens
terputus-putus. Robot utama ditunjukkan oleh lingkaran berwamna ungu, robot
netral oleh yang berwarna merah, dan robot bermuatan oleh yang berwama
kuning seperti pada simulator. Gambar {(a) adalah keadaan sebelum dan (b} adalah
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gambar sesudah. Pada Gambar 4.3.2 {a) tabe] keanggotaan niche ditunjukkan oleh
Tabel 4.3.1 di bawah,

Tabel 4,3.1 Keanggotaan MNiche (Sebelum Berpindah)

Niche | Niche I
Main Swarm Robot 1§ Main Swarm Robot 2 -
1C1 2C¢1
INI 2N1

Robot-robot berperak sedemikian schingga menjadi keadasn pada Gambar 4.3.2
(b) dimana robot INI masuk ke dalam area keterfarikan robot utama niche H :
(Main Swarm Robot 2). Maka robot IN1 berubah keanggotaan dan menjadi T
anggota niche 1T sehingpa undate tabel keanggotaan niche menjadi seperti yang
ditunjukkan oleh di bawah,

Tabetl 4,1,2 Keanegotan Niche (Sesudah Berpindah)

Niche 1 Niche I
Main Swarm Robot 1 | Main Swarm Robot 2
iCl 2C1
2N}
iN1

Robot utama juga memiliki gays tolak menolzk antar sesama robot utama.
Tujuannya adalah untuk meningkatkan sifat divergen. Karena robot utama adalah
penentu arah pergerakan niche, dibarapkan tiap niche menuju sumber asap yang
berbeda. Schagai batas penolakan, robot utama mempunyai radius penolakan
seperti pada robot bermuatan. Tetapt pada robot ntama hanya terdapat R Core.
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Pada robot bermuatan 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 utama mengambil dari

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

penolakan adalah jarak ketika R Core mulai beririsan dengan area ketertarikan

seperti  terdihat  pada Rumus  4.3.1  dimana  jaraknya  adalah —e
2 x AttractRadius + RCore .

Gambar £.3.3 Robot Utarma - R Core

[ 2,0, G, () ~ 2, (59) e b9 x (O« 2xdtrocRod fus + RCore

2, (1) = { (dHtractRadus + RCorel }t L) —xk(t)ﬂ
) jika IX, {3~ x&(t)l » 2 x dtircciBad ius + RCore

Rumus 4,3.1 Gava Tolak Robot Utama
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CRemhy
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Gambar 4.3.4 Gaya Tolak Bobot Utama

Pada Gambar 4.3.4 lingkaran berwarna ungu adalah robot utama, dan lingkaran
dengan garis terputus-putus adalah R Core dari robot utama. Lingkaran berwarna
merah mudah gelap di sebelah kanan adalah sumber asap (SA-1 dan SA-I), dan
segitiga yang warnanya degradasi dan arah sumber asap ini adalah asap.

Posisi awal 2 robot utama ditunjukkan oleh Gambar 4.3.4 (a), dimana mereka akan
bergerak sedentikian schingga saling mendekati seperti ditunjukkan olch Gambar
4.3.4 (b). Kareng tobot utama saling tolak menclak, maka robot utama I akan
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menoiak yobot utama H. Sehingga robot utamna 11 tidak akan bergerak menuju
sumber asap SA-l, dan dibarapkan bertemu dengan sumber asap lain seperii
ditunjukkan oleh Gambar 4.3.4 {¢).

432 Pengaruk Perpindahan Keanggotaan

¥Karena robot bermuatan inl posisi
/ " -Global Best akan berada disini.

Garnbar 4,3.5 Pengaruh Perpindahan Keanggotaan (Keadaan awal)

Pada Gambar 4.3.5, penomoran robot adalah nomor niche, jadi banya ada 2 niche
di sini. Robot herwarna ungu adalah robot utama, kuning adalah robot bermuatan,
dan merah adalsh robot netral. Sedangkan hijau adalah posisi glebal best dimana
1G adalah posisi glohal best uniuk niche 1 dan 2G adalah posisi global best untuk

niche 2.

Pada Gambar 4.3.5 posisi global best niche 1 akan pada posisi yang ditunjukkan
oleh 1G didapat dari robot bermuatan niche 1 (robot berwarna kuning) yang ada
pada posisi yang ditunjukkan oleh A. Karenanya, robot-robot lain anggota niche 1
akan mempunyal elemen pergerakan global best ke arah global best 1G i,
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Padahal di sini scharusnya niche 1 mengarah ke sumber asap yang diatas, bukan
yang di bawah,

#Karena RO fral ini posisi Global
Best akan berada disini.

Hambar 4.3.6 Peagaruh Perpindahan Keanggotaan {Hagsil)

Pada Gambar 4.3.6, robot bermuatan vang ditunjukkan oleh A, sudah bukan lagi
angpota niche 1 karena telah masuk ke dalam arca ketertarikan robot utama niche
2, dap robot bermuatan ini menjadi anggota niche 2. Maka dari ifn nilai local best
nya sudah tidak dipedulikan lagi oleh niche 1. Sekarang niche 1 mendapat nilai
giobal best yang baru oleh robot yang ditunjukkan oleh B, vaitu global best 1G.
Dengan nilai global best yang baru ini niche 1 akan mengarah ke sumber asap
yang ada di atas,
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4.4 Hasil

Sumber Asap

Gambar 4.4.1 Dynamic Niche-PSO {Keadaan Awal)
Gambar 4.4.1 adalah gambar keadaan awal darl percobaan Dynamic Niche-PSO.
Keadaan awal ini disamakan deogan keadaan awal percobaan algoritma original

pada subbab 4.2 untuk perbandingan. Hasil dari percobasn Dynamic Niche-PSO
ditunjukkan oleh di bawah.
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Gamnbar 4.4.2 Dynamic Niche-PSE (Hasil)

Dalam Gambar 4.4.2, yang menjadi perhatian adalah 2 global best yang dilingkar
dengan lingkaran dengan garis terputus-putus {GB-1 dan GB-1I). 2 global best ini
terpisah seperli yang dibarapkan. Lalu GB-1 bergersk menuju SA-I, dan GB-1I
menuju SA-I Pada percobaan ini rata-rata total waktu pencarian adalah 272 detik
sedangkan dengan algoritma MPSQ vang mencapai 327 detik dari masing-masing

3 percobaan.

4.5 Analisis

Dari percobam dijelaskan diatas ditambahkan percobaan untuk menambah
pembuktian bahwa algoritma Dynamic Niche-PSO lebib baik dari algoritma
MPSQ.
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Percobaan akan dilakukan untuk luas medan 10x10m® dan 12x12m® dan
masing-masing dicobakan dengan 2 nicke dan 5 nicke. Jumlah robot netral dan
robot bermuatan adalah 20. 10 robot netral dan 10 robot bermuatan. Jads uatek
percobaan dengan 2 néche pada masing-masing siche terdapat 5 robot netral dan 5
robot utama seperti ditunjvkkan oleh Gambar 4.5.1 dan Gambar 4.5.2, dan uniuk
pecobaan dengan 5 niche pada masing-masing nicke terdapat 2 robot netral dan 2
robot bermuatan seperts ditunjukkan oleh Gambar 4.3.1 dan Gambar 4.5.3.

Tabel 4.5.1 Jumiah Rebot/Niche

MP50 { Dynamic Niche-PSO
2 niche Sniche | 2niche 5 niche .
Robot Bermuatan 5 2 5 2
Robot neiral 5 2 b 2 =

Gambar 4, 5.1 Susunan Rabot MFS0)

Gambar 4.5.2 Susunan Robot (Dynamic Niche-PS0, 2 niche}

Gambar 4.5.3 Susunan Robot {Dyngmic Niche-PSQ, 5 niche)
Lokasi sumber-sumber asap ditunjukkan oleh Tabel 4.5.2.
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Tabel 4.5.2 Lokasi Sumber

Sawmber Gas Koardinut (x,v)
Sumber 1 6,5}
Sumber 2 (5.7
Sumber 3 (3.3)
Sumber 4 4.9
Sumber 5 4.1)
Sumber 6 (3.5)

Banyaknya kombinasi yang dijalankan adalah > == 3 ol

Jadi banyakoya kombinasi adalah 2x2 = 4 kombinast.

Hasil dasi pereobaan ditunjukkan oleh Tabel 4.5.3 dan Tabe! 4.5.4.

Tabel 4.5.3 Ujicocba Algoritma MPSO

Ujicoba Ujicobe Algoritma MPSQ
ke«
10x10m* 12x12m*
2 Niche 5 Niche 2 Niche 3 Niche
i 549 516 1167 B33
2 586 334 1697 843
3 - - 1231 -
Rata-rain 867.5 525 126533 849
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Ujicoba Ujicoba Algoritma Dymamic Niche-PSO

ke~
10x10m’ 1Zx12m®
2 Niche § Niche 2 Niche I Niche
i 475 316 1423 849
P 344 421 1283 831
3 - " G438 -
Rata-rata 410.5 368.5 1231 840

Dari hasil dapat disimpulkan bshwa algonitma Dynamic Niche-PS0 lebib cepat
dari algoritma MPSO. Pada percobasn dengan Juas medan 12x12m° didapat hasil
dimara algoritroa Dynaniic Niche-PSO lebih lambat. Setelalr dilakukan analisis,
ketika sumber tinggal I, dan 2 robot utama atau lebih berada pada jarak yang
sama dengan sumber, maka robot-robot utama ini akan bertabrakan terus yang
akan menghalangi jalu robot-robot yang lain untuk mendekati sumber asap. Jika
tidak menemui keadaan seperti ini, hasil dard algonitma Dynamic Nicke-PSO lebih
baik dari algoritma MPSO secara signifikan seperti ditunjukkan oleh percobaan
ke-3,
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BABS PENUTUP

Bab ini akan menjelaskan tentang kesimpulan dan saran yang diperoleh melalui
kegiatan penelitian tugas akhir imi. Pada bagian kesimpulan, penulis akan
menyampaikan rangkuman hasil yanyg telah dicapal pada kegiatan penelitian yang
dilakukan. Pada bagian saran, penulis menyampaikan vsulan penelitian yang dapat
dilaksanakan pada tabap pengembangan yang selanjumya.

31 Kesimpulan

1. Setelah mengimplementasikan robot dan lingkungannya dalem simulss
3D wrmasuk model fisik, diapiikasikan alporitma PSO wuntuk mencar
banyak sumber asap dalam lingkungan yang dipamis. Hasilnya
menunjukkan bahwa PSO bisa diapiikasikan di perangkat keras vang
sesengguhnyd. Dimana perangkat keras di sini adalahk robot.

2, Dynamic Niche-PSO yang diajukan pada peneclitian kali ini menunjukian
hasil yang lebih bagus dari algoritma sebelumnya. Robot-robot lebih
tersebar dalam mencari sumber asap (peningkatan sifat divergen) seperti
dijelaskan pada subbab 4.4. Wakiu pencarian juga lebih cepat seperti
dijelaskan pada subbab 4.5.

32 Saran

1. Perlu dilakukan pengecekan performa yang lebih lanjut. Yaitu pengecekan
dengan berbagal macam fakior diantaranya jumiah robot netral dan robot
bermuatan, variasi letak sumber asap yang lain dan yang ditunjukkan cieh
Gambar 4.4.1 pada subbab 4.4, variasi radius arca ketertarikan dan besar
muatan robot utama.

2. Balah satu cara vapg ferpikirkan untuk mengatasi masalah saling
bertabrakannya dua kelorapok niche atau lebih pada algoritma Dynamic
Niche-PSQ adalah perlu ditambahkan mefode adaptif untuk menentukan
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arez keterfartkan yang dimiliki sebuah robot utama. Syarat adaptif yang
terpikirkan ada duoa, yaitz:

&, Menentukan jeds waktu dimana dua area robot utama dianggap
tidak wajar untuk bertemu kembali, apabila dalam jeda wakto
yang diberikan ternyata terjadi pengulangan maka area ketertarikan
dari dua robot utama tersebut akan dikecilkan.

b. Meoentukan tingkat prioritas diantara robot utama. Misatkan ada
perfemuan antara dua area robot utama, maka robot utama dengan
nilai local best yang lebih kecil yang akan terpenial sedangkan
vang lebih besar akan tetap menuju sumber gas vang miercks carni.
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