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Abstrak

Proses autodocking pada mobile robot merupakan sebuah kemampuan tambahan yang dapat dimiliki oleh sebuah robot. Untuk dapat melakukan
proses tersebut, robot terlebih dahulu harus dapat mencari tempat docking station terdekat. Selain itu, robot membutuhkan pemandu agar dapat
menuju ke docking station terdekat dengan tepat dan aman. Untuk mendapatkan jalur terdekat, dibutuhkan posisi terakhir robot saat mendeteksi
baterai dalam keadaan akan habis. Posisi robot tersebut sebagaimasukan bagi artificial bee colony untuk menghasilkan jalur terdekat yang dapat
memandu robot menuju docking station terdekat. Artificial bee colony digunakan sebagai optimasi pencarian tempat docking stationyang jarak
tempuhnya terdekat atau terpendek dari posisi robot serta aman dari halangan atau obstacle. Dari hasil percobaan, metode artificial bee colony
mampu untuk mendapatkan jalur terpendek menuju lokasi docking station serta jalur yang didapatkan juga aman dari halangan. Jumlah populasi lebah
yang digunakan sangat mempengaruhi jarak terdekat yang didapatkan oleh metode artificial bee colony. Semakin banyak populasi yang digunakan,
maka semakin dekat jarak yang didapatkan oleh metode artificial bee colony. Jumlah iterasi juga mempengaruhi jarak terdekat yang didapatkan oleh
artificial bee colony. Semakin banyak jumlah iterasi yang digunakan, maka semakin dekat jarak yang didapatkan meskipun jumlah populasi yang
digunakan sama.

Kata kunci: autodocking, artificial bee colony, mobile robot, docking station.

Abstract

Autodocking process at mobile robot is an additional capability of robot. Therefore the initial phase for applying this process, the robot should be able
to find the nearest place of docking station. Then, the robot also require some guide for going to the docking station point accurately and safely. The
shortest path to the docking station position can be obtained from last position of robot when its battery condition will run out. The last position of
robot will be used as initial input for the artificial bee colony algorithm which can produce the shortest path of docking station position requirement.
Artificial bee colony is used for optimizing the location search of docking station that having nearest distance to the robot position without any
obstacle. From the results of the experiment, the artificial bee colony method was able to get the shortest path to the docking station location and the
route obtained was also safe from obstacles. The number of bee populations used greatly influenced the closest distance obtained by the artificial bee
colony method. The more population used, the closer the distance will be to the artificial bee colony method. The number of iterations also affects the
closest distance obtained by artificial bee colony. The more number of iterations used, the closer the distance is obtained even though the population
used is the same.

Keywords: autodocking, artificial bee colony, mobile robot, docking station

1. PENDAHULUAN

Keunggulan dalam teknologi robotika tak
dapat dipungkiri telah lama dijadikan ikon
kebanggaan negara-negara maju di dunia [1].
Banyak sekali robot yang telah dibuat dan
beberapa dari robot tersebut sudah diproduksi
secara massal untuk membantu kebutuhan
manusia. Jenis robot yang dibuatpun
bermacam-macam antara lain non-mobile
robot, mobile robot, robot terbang, robot
bawah air, dan robot humanoid [2].

Robot-robot tersebut membutuhkan sumber
tegangan agar dapat bekerja. Sumber tegangan
tersebut dapat berupa sumber tegangan AC
atau sumber tegangan DC. Sumber tegangan
AC biasa digunakan untuk jenis robot yang
tidak dapat berpindah dari satu tempat ke
tempat yang lain. Sehingga selama pasokan
listrik masih ada, robot tersebut dapat terus
bekerja tanpa ada batas waktu. Sedangkan
sumber tegangan DC biasa digunakan untuk
jenis robot yang dapat berpindah dari satu
tempat ke tempat yang lain (mobile robot).
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Pada jenis mobile robot, selama bekerja energi
robot akan berkurang dan harus diisi sebelum
baterai benar-benar habis. Maka pada level
baterai tertentu robot harus segera melakukan
pengisian baterai Agar dapat kembali
bekerja.Agar lebih efektif, pengisian baterai
tersebut harus dapat dilakukan secara mandiri
oleh robot atau secara otomatis.

Autodocking sendiri terdapat beberapa
metode yang sering di gunakan untuk mengisi
baterai. Metode-metode tersebut antara lain
metode docking station [3], metode catenary,
metode rel ketiga [4], metode wireless, dan
metode penggantian baterai [5]. Dari metode-
metode tersebut memiliki beberapa
keunggulan dan kelemahan antara lain pada
metode docking station memiliki keunggulan
biayanya murah, bisa ditempatkan dimana saja
dan membutuhkan area yang kecil. Sedangkan
kelemahannya antara lain robot harus berhenti
bekerja pada saat mengisis baterai [3].
Kemudian untuk metode catenary memiliki
keunggulan yaitu robot dapat tetap berjalan
hanya di wilayah tertentu yang terdapat
saluran kabel listrik di atas robot. Untuk
kelemahan metode catenary antara lain kabel
listrik yang digunakan untuk mengisi baterai
rawan terkena manusia yang dapat
menyebabkan sengatan listrik. Sedangkan
pada metode rel ketiga keunggulan dan
kelemahan sama dengan metode catenary.
Perbedaan hanya terletak pada material yang
digunakan untuk mengalirkan listrik saat
mengisi baterai yaitu berupa sebuah rel yang
berada di samping robot [4].

Kemudian untuk metode wireless memiliki
keunggulan antara lain tidak menggunakan
kabel dalam proses pengisian baterai.
Sedangkan kelemahannya antara lain
membutuhkan biaya yang cukup besar untuk
mengaplikasikannya dan sistem pengisian
dengan wireless ini cukup rumit. Untuk metode
penggantian baterai memiliki keunggulan
antara lain membutuhkan waktu yang singkat
untuk melakukan proses ini karena baterai
langsung diganti dengan yang masih penuh.
Sedangkan kelemahannya antara lain baterai
tidak dapat diisi kembali [5]. Dari keunggulan

dan kelemahan yang dimiliki oleh metode-
metode tersebut maka dipilihlah metode
docking station untuk melakukan proses
autodocking pada robot karena biayanya
murah, bisa ditempatkan dimana saja dan
membutuhkan area yang kecil. Selain itu,
sistem docking station cukup mudah
diimplementasikan.

Untuk dapat melakukan proses autodocking,
robot terlebih dahulu harus dapat mencari
tempat docking station terdekat. Selain itu,
robot membutuhkan pemandu agar dapat
menuju ke tempat docking station terdekat
dengan tepat dan aman.Penelitian yang
dilakukan oleh Alfin Junaedy, dkk (2017) [14]
dapat dijadikan salah satu referensi. Pada
penelitian tersebut, digunakan metode particle
swarm optimization (PSO) pada proses image
processing untuk mendeteksi sebuah benda.

Penelitian tentang autodocking ini telah
dikembangkan oleh beberapa peneliti. Antara
lain penelitian yang dilakukan K. H. Kim, dkk
(2005) [6] menggunakan scaning area
pemancar infra-merah untuk menentukan
posisi docking dan membaca kode infra-merah
yang dipancarkan docking untuk menentukan
posisi tengah dari docking station. Kemudian
penelitian oleh Se-Gon Roh, dkk (2008) [7]
juga menggunakan Sonar dan infra–merah
untuk menemukan tempat docking station
serta menggunakan kompensasi kesalahan
untuk menentukan posisi tengah docking
station. Demikian juga penelitian yang
dilakukan Rudy Purwanto dan Djoko
Purwanto (2009) [8] juga menggunakan
metode scaning dengan photodiode dan
infrared untuk menemukan lokasi
dockingstation dan penelitian oleh K. Varun
Raj, dkk (2007) [9] menggunakan dua buah
infrared sebagai petunjuk bagi robot untuk
menuju tempat docking. Sedangkan penelitian
yang dilakukan N. Sravanthi dan J. Krishna
Chaithanya (2014) [10] menggunakan metode
path planning dengan sensor infra merah
untuk menuju tempat docking station. Kuo-
Lan Su, dkk (2014) [11] juga melakukan
penelitian dengan menggunakan komunikasi
antara robot dengan docking station untuk
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mengetahui posisi docking station dan
menggunakan laser range finder untuk
menemukan petunjuk yang memandu robot
menuju tempat docking.

Dari penelitian–penelitian sebelumnya
terdapat beberapa kekurangan yaitu masih
menggunakan sensor infra-merah untuk
menemukan lokasi docking serta hanya
menggunakan satu buah docking station. Dari
kekurangan tersebut maka perlu dibuat sebuah
cara atau sistem untuk autodocking yang lebih
efektif dan efisien dengan
menggunakanmetode yang lebih baik serta
menggunakan lebih dari satu docking station.

2. METODE

A. Artificial Bee Colony

Artificial bee colony algorithm merupakan
salah satu dari beberapa algoritma Swarm
Intelligence atau juga disebut Swarm-based
Optimisation (SoA). Kebanyakan algoritma
Swarm-based meniru pola tingkah laku koloni
hewan untuk pencarian makanan.

Meskipun sama-sama berfungsi untuk
pencarian solusi, algoritma SoA berbeda
dengan algoritma Direct Search pada
umumnya. Algoritma pada kategori ini
menggunakan kumpulan populasi untuk
membangkitkan solusi-solusi ketimbang hanya
mencari satu solusi saja seperti yang dilakukan
algoritma Direct Search. Populasi solusi ini
kemudian diproses dalam iterasi dan pada
akhirnya akan menghasilkan populasi solusi
terbaik [12].

Dalam artificial bee colony, koloni lebah
buatan mengandung tiga kelompok lebah yaitu
employed bees terkait dengan sumber makanan
tertentu, onloker bees menyaksikan tarian
lebah yang bekerja dalam sarang untuk
memilih sumber makanan, dan scout bees
mencari sumber makanan secara acak.
Keduanya onloker bees dan scout bees juga
disebut unemployed bees. Awalnya, semua
posisi sumber makanan ditemukan oleh scout
bees. Setelah itu, nektar dari sumber makanan
dieksploitasi oleh employed bees dan onloker
bees, eksploitasi yang terus-menerus ini pada

akhirnya akan menyebabkan mereka menjadi
kelelahan.

Kemudian, employed bees yang
mengeksploitasi sumber makanan yang
kelelahan menjadi scout bees mencari sumber
makanan lanjut sekali lagi. Dengan kata lain,
employed bees yang sumber makanan telah
habis menjadi scout bees. Dalam artificial bee
colony, posisi sumber makanan merupakan
solusi untuk masalah dan jumlah nektar dari
sumber makanan sesuai dengan kualitas
(fitness) dari solusi terkait. Jumlah lebah
dipekerjakan sama dengan jumlah sumber
makanan (solusi) karena setiap lebah yang
digunakan dikaitkan dengan satu dan hanya
satu sumber makanan. Sedangkan untuk skema
umum algoritma Artificial Bee Colony dapat
dilihat pada skema berikut ini [13] :

 Fase inisialisasi
 Ulangi

o Fase employed bees
o Fase onloker bees
o Fase scout bees
o Ingat solusi terbaik yang telah dicpai

 Ulangi sampai kriteria penghentian
tercapai

A.1. Fase Inisialisasi

Semua vektor dari populasi sumber
makanan diinisialisasi oleh scout bees dan
parameter kontrol ditetapkan. Karena setiap
sumber makanan adalah vektor solusi untuk
masalah optimasi. Persamaan (1) dapat
digunakan untuk fase inisialisasi [13].

)(*)1,0( iiimi lurandlX  (1)

Dimana :

il = Batas bawah dari parameter

iu = Batas atas dari parameter

miX = Populasi sumber makanan

A.2. Fase Employed Bees

Employed bees mencari sumber makanan
baru yang memiliki jumlah nektar lebih
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banyak di daerah sumber makanan yang
diingat oleh Employed bees. Setelah mereka
menemukan sumber makanan di dekat sumber
makanan semula, selanjutnya mereka
mengevaluasi nilai fitness dari sumber
makanan yang baru. Misalnya mereka dapat
menentukan sumber makanan di dekat sumber
makanan semula dengan menggunakan
Persamaan (2) [13].

Vmi= Xmi+ ϕmi(Xmi− Xki) (2)

Dimana :
Xk = Sumber makanan yang dipilih

secara
acak

i = Indeks parameter yang dipilih
secara

acak
ϕm = Nomor acak dalam rentang (-a, a)
Vmi = sumber makanan baru

Setelah memproduksi sumber makanan
yang baru, nilai fitness dihitung dan dipilih
antara Vm dan mX . Nilai fitness dari solusi

dapat dihitung dengan Persamaan (3) [13].
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A.3. Fase Onloker Bees

Unemployed bees terdiri dari dua kelompok
lebah : onloker bees dan scout bees. Employed
bees berbagi informasi sumber makanan
mereka dengan onloker bees menunggu di
dalam sarang dan kemudian onloker bees akan
memilih sumber makanan mereka tergantung
pada informasi ini. Dalam ABC, onloker bees
memilih sumber makanan tergantung pada
nilai-nilai probabilitas dihitung dengan
menggunakan nilai-nilai kebugaran yang

disediakan oleh Employed bees. Untuk tujuan
ini, teknik seleksi berdasarkan kebugaran
dapat digunakan, seperti metode roulette
wheel. Nilai probabilitas yang dipilih oleh
onloker bees dapat dihitung dengan Persamaan
(4) [13].
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Dimana :

mp = Nilai probabilitas
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mm Xfit = Nilai fungsi tujuan dari solusi

Setelah sumber makanan untuk onloker
bees telah dipilih, sumber makanan di
dekatnya dapat dihitung dengan persamaan (2)
dan nilai fitness dapat dihitung. Seperti pada
fase employed bees, pilihan ditetapkan antara
Vm dan mX . Oleh karena itu, lebih banyak

employed bees yang direkrut untuk sumber
makanan yang memiliki nektar lebih banyak
[13].

A.4. Fase Scout Bees

Unemployed bees yang memilih sumber
makanan mereka secara acak disebut scout
bees. Employed bees yang solusinya tidak
dapat ditingkatkan melalui jumlah yang telah
ditetapkan, ditentukan oleh pengguna dari
algoritma ABC dan disebut "batas" atau
"kriteria penghentian" di sini, employed bees
menjadi scout bees dan solusi yang lama
mereka tinggalkan. Kemudian, para pengintai
dikonversi mulai mencari solusi baru secara
acak . Misalnya, jika solusi telah ditinggalkan,
solusi yang baru ditemukan oleh scout bees
yang berasal dari employed bees yang bisa
dihitung dengan Persamaan (1) [13].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bagian ini, dibahastentang hasil dari
percobaan pencarian jalur terpendek dengan
menggunakan metode artificial bee colony.
Percobaan dilakukan dalam beberapa skenario
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atau model pengujian antara lain dengan
merubah jumlah populasi yang digunakan,
merubah lokasi dari docking station dan
merubah lokasi robot. Area percobaan
menggunakan 2 bentuk area dengan posisi
docking station dan posisi robot yang berbeda.
Untuk luas area percobaan memiliki ukuran
panjang 330 cm dan lebar 210 cm. Gambar
bentuk area percobaan dapat dilihat pada
Gambar 1 dan Gambar 2. Pada Gambar 1,
lokasi docking station berada pada koordinat
(40 , 20), (165, 20), (290, 20), (40, 190), (165,
190), dan (290, 190). Sedangkan pada Gambar
2 lokasi docking stationberada pada koordinat
(45, 60), (200, 20), (300, 100), (45, 190), (250,
190), dan (290, 190). Dalam percobaan ini
digunakan iterasi sebanyak maksimal 100 kali
untuk setiap jalur dan menggunakan variasi
jumlah populasi sebanyak maksimal 100
populasi.

Keterangan gambar :

: Docking station
:  Robot
: Jalur dari robot ke docking

Station (setiap jalur memiliki
warna yang berbeda)

:  Halangan (obstacle)

A. Percobaan Dengan Jumlah Populasi 20
Pada Area Percobaan ke-1

Pada percobaan ini menguji proses
pencarian jalur terpendek dengan
menggunakan metode artificial bee colony.
Jumlah populasi lebah buatan yang digunakan
berjumlah 20. Sedangkan lokasi docking
station berada pada koordinat (40 , 20), (165,
20), (290, 20), (40, 190), (165, 190), dan (290,
190). Hasil simulasi proses pencarian jalur
terpendek dengan menggunakan artificial bee
colony dapat dilihat pada Gambar 3.Posisi
robot berada pada koordinat (45, 115).

Dari Gambar 3 dapat dilihat bahwa jalur
yang terpendek adalah jalur dengan warna biru
muda. Sedangkan docking station yang terpilih
adalah docking station nomor 6. Jarak yang
didapat pada jalur menuju docking station
nomor 6 adalah 81,80 cm. Sedangkan waktu
komputasi yang dibutuhkan untuk
mendapatkan seluruh jalur adalah 1,11 menit.

B. Percobaan Dengan Jumlah Populasi 60
Pada Area Percobaan ke-1

Pada percobaan ini menguji proses
pencarian jalur terpendek dengan

Gambar 1. Area percobaan ke-1 pencarian jalur
terpendek dengan metode artificial bee
colony.

Gambar 2. Area percobaan ke-2 pencarian jalur
terpendek dengan metode artificial bee
colony.

1 2 3

456

1

2

3

456

Gambar 3. Hasil jalur yang didapat metode artificial
bee colony dengan populasi 20 pada area
percobaan ke-1.
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menggunakan metode artificial bee colony.
Jumlah populasi lebah buatan yang digunakan
berjumlah 60. Sedangkan lokasi docking
station berada pada koordinat (40 , 20), (165,
20), (290, 20), (40, 190), (165, 190), dan (290,
190). Hasil simulasi proses pencarian jalur
terpendek dengan menggunakan artificial bee
colony dapat dilihat pada Gambar 4.Posisi
robot berada pada koordinat (45, 115).

Dari Gambar 4 dapat dilihat bahwa jalur
yang terpendek adalah jalur dengan warna biru
muda. Sedangkan docking station yang terpilih
adalah docking station nomor 6. Jarak yang
didapat pada jalur menuju docking station
nomor 6 adalah 74,43 cm. Sedangkan waktu
komputasi yang dibutuhkan untuk
mendapatkan seluruh jalur adalah 1,38 menit.

C. Percobaan Dengan Jumlah Populasi 100
Pada Area Percobaan ke-1

Pada percobaan ini menguji proses
pencarian jalur terpendek dengan
menggunakan metode artificial bee colony.
Jumlah populasi lebah buatan yang digunakan
berjumlah 100.Sedangkan lokasi docking
station berada pada koordinat (40 , 20), (165,
20), (290, 20), (40, 190), (165, 190), dan (290,
190). Hasil simulasi proses pencarian jalur
terpendek dengan menggunakan artificial bee
colony dapat dilihat pada Gambar 5.Posisi
robot berada pada koordinat (45, 115).

Dari Gambar 5 dapat dilihat bahwa jalur
yang terpendek adalah jalur dengan warna biru
muda pada Gambar 20. Sedangkan docking
station yang terpilih adalah docking station
nomor 6. Jarak yang didapat pada jalur menuju

docking station nomor 6 adalah 68,85 cm.
Sedangkan waktu komputasi yang dibutuhkan
untuk mendapatkan seluruh jalur adalah 2,16
menit.

D. Percobaan Dengan Jumlah Populasi 20
Pada Area Percobaan ke-2

Pada percobaan ini menguji proses
pencarian jalur terpendek dengan
menggunakan metode artificial bee colony.
Jumlah populasi lebah buatan yang digunakan
berjumlah 20. Sedangkan lokasi docking
station berada pada koordinat (45 , 60), (200,
20), (300, 100), (45, 190), (250, 190), dan (290,
190).Hasil simulasi proses pencarian jalur
terpendek dengan menggunakan artificial bee
colony dapat dilihat pada Gambar 6.Posisi
robot berada pada koordinat (45, 115).

Dari Gambar 6 dapat dilihat bahwa jalur
yang terpendek adalah jalur dengan warna
hijau. Sedangkan docking station yang terpilih
adalah docking station nomor 1. Jarak yang
didapat pada jalur menuju docking station
nomor 1 adalah 70,61 cm. Sedangkan waktu
komputasi yang dibutuhkan untuk
mendapatkan seluruh jalur adalah 1,28 menit.

Gambar 4. Hasil jalur yang didapat metode artificial
bee colonydengan populasi 60 pada area
percobaan ke-1.

Gambar 5. Hasil jalur yang didapat metode artificial
bee colonydengan populasi 100 pada area
percobaan ke-1.

Gambar 6. Hasil jalur yang didapat metode artificial
bee colonydengan populasi 20 pada area
percobaan ke-2.
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E. Percobaan Dengan Jumlah Populasi 60
Pada Area Percobaan ke-2

Pada percobaan ini menguji proses
pencarian jalur terpendek dengan
menggunakan metode artificial bee colony.
Jumlah populasi lebah buatan yang digunakan
berjumlah 60. Sedangkan lokasi docking
station berada pada koordinat (45 , 60), (200,
20), (300, 100), (45, 190), (250, 190), dan (290,
190). Hasil simulasi proses pencarian jalur
terpendek dengan menggunakan artificial bee
colony dapat dilihat pada Gambar 7. Posisi
robot berada pada koordinat (45, 115).

Dari Gambar 7 dapat dilihat bahwa jalur
yang terpendek adalah jalur dengan warna
hijau. Sedangkan docking station yang terpilih
adalah docking station nomor 1. Jarak yang
didapat pada jalur menuju docking station
nomor 1 adalah 61,58 cm. Sedangkan waktu
komputasi yang dibutuhkan untuk
mendapatkan seluruh jalur adalah 1,10 menit.

F. Percobaan Dengan Jumlah Populasi 100
Pada Area Percobaan ke-2

Pada percobaan ini menguji proses
pencarian jalur terpendek dengan
menggunakan metode artificial bee colony.
Jumlah populasi lebah buatan yang digunakan
berjumlah 100. Sedangkan lokasi docking
station berada pada koordinat (45 , 60), (200,
20), (300, 100), (45, 190), (250, 190), dan (290,
190). Hasil simulasi proses pencarian jalur
terpendek dengan menggunakan artificial bee
colony dapat dilihat pada Gambar 8.Posisi
robot berada pada koordinat (45, 115).

Dari Gambar 8 dapat dilihat bahwa jalur
yang terpendek adalah jalur dengan warna
hijau. Sedangkan docking station yang terpilih
adalah docking station nomor 1. Jarak yang
didapat pada jalur menuju docking station
nomor 1 adalah 59,04 cm. Sedangkan waktu
komputasi yang dibutuhkan untuk
mendapatkan seluruh jalur adalah 0,59 menit.

G. Percobaan Dengan Jumlah Populasi 20
Pada Area Percobaan ke-2 dengan posisi
robot berpindah

Pada percobaan ini menguji proses
pencarian jalur terpendek dengan
menggunakan metode artificial bee colony.
Jumlah populasi lebah buatan yang digunakan
berjumlah 20. Sedangkan lokasi docking
station berada pada koordinat (45 , 60), (200,
20), (300, 100), (45, 190), (250, 190), dan (290,
190). Hasil simulasi proses pencarian jalur
terpendek dengan menggunakan artificial bee
colony dapat dilihat pada Gambar 9.Posisi
robot berada pada koordinat (110, 190).

Dari Gambar 9 dapat dilihat bahwa jalur
yang terpendek adalah jalur dengan warna

Gambar 7. Hasil jalur yang didapat metode artificial
bee colonydengan populasi 60 pada area
percobaan ke-2.

Gambar 8. Hasil jalur yang didapat metode artificial
bee colonydengan populasi 100 pada area
percobaan ke-2.

Gambar 9. Hasil jalur yang didapat metode artificial
bee colonydengan populasi 20 pada area
percobaan ke-2 dan posisi robot
berpindah.
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ungu. Sedangkan docking station yang terpilih
adalah docking station nomor 5. Jarak yang
didapat pada jalur menuju docking station
nomor 5 adalah 137,58 cm. Sedangkan waktu
komputasi yang dibutuhkan untuk
mendapatkan seluruh jalur adalah 1,27 menit.

H. Percobaan Dengan Jumlah Populasi 60
Pada Area Percobaan ke-2 dengan posisi
robot berpindah

Pada percobaan ini menguji proses
pencarian jalur terpendek dengan
menggunakan metode artificial bee colony.
Jumlah populasi lebah buatan yang digunakan
berjumlah 60. Sedangkan lokasi docking
station berada pada koordinat (45 , 60), (200,
20), (300, 100), (45, 190), (250, 190), dan (290,
190). Hasil simulasi proses pencarian jalur
terpendek dengan menggunakan artificial bee
colony dapat dilihat pada Gambar 10.Posisi
robot berada pada koordinat (110, 190).

Dari Gambar 10 dapat dilihat bahwa jalur
yang terpendek adalah jalur dengan warna biru
muda. Sedangkan docking station yang terpilih
adalah docking station nomor 6. Jarak yang
didapat pada jalur menuju docking station
nomor 6 adalah 116,56 cm. Sedangkan waktu
komputasi yang dibutuhkan untuk
mendapatkan seluruh jalur adalah 1,02 menit.

I. Percobaan Dengan Jumlah Populasi 100
Pada Area Percobaan ke-2 dengan posisi
robot berpindah

Pada percobaan ini menguji proses
pencarian jalur terpendek dengan
menggunakan metode artificial bee colony.

Jumlah populasi lebah buatan yang digunakan
berjumlah 100. Sedangkan lokasi docking
station berada pada koordinat (45 , 60), (200,
20), (300, 100), (45, 190), (250, 190), dan (290,
190). Hasil simulasi proses pencarian jalur
terpendek dengan menggunakan artificial bee
colony dapat dilihat pada Gambar 11.Posisi
robot berada pada koordinat (110, 190).

Dari Gambar 11 dapat dilihat bahwa jalur
yang terpendek adalah jalur dengan warna biru
muda. Sedangkan docking station yang terpilih
adalah docking station nomor 6. Jarak yang
didapat pada jalur menuju docking station
nomor 6 adalah 93,57 cm. Sedangkan waktu
komputasi yang dibutuhkan untuk
mendapatkan seluruh jalur adalah 2,18 menit.

J. Percobaan Dengan Jumlah Populasi 100
Pada Area Percobaan ke-2 Dengan
Jumlah Iterasi 20 kali

Pada percobaan ini menguji proses
pencarian jalur terpendek dengan
menggunakan metode artificial bee colony.
Jumlah populasi lebah buatan yang digunakan
berjumlah 100. Sedangkan jumlah iterasi yang
digunakan 20 kali. Untuk lokasi docking
station berada pada koordinat (45 , 60), (200,
20), (300, 100), (45, 190), (250, 190), dan (290,
190). Hasil simulasi proses pencarian jalur
terpendek dengan menggunakan artificial bee
colony dapat dilihat pada Gambar 12.Posisi
robot berada pada koordinat (110, 190).

Dari Gambar 12 dapat dilihat bahwa dengan
menggunakan jumlah iterasi 20 kali, jalur yang
terpendek adalah jalur dengan warna hitam.

Gambar 10. Hasil jalur yang didapat metode artificial
bee colonydengan populasi 60 pada area
percobaan ke-2 dan posisi robot
berpindah.

Gambar 11. Hasil jalur yang didapat metode artificial
bee colonydengan populasi 100 pada area
percobaan ke-2 dan posisi robot
berpindah.
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Sedangkan docking station yang terpilih
adalah docking station nomor 6. Jarak yang
didapat pada jalur menuju docking station
nomor 6 adalah 131,12 cm. Sedangkan waktu
komputasi yang dibutuhkan untuk
mendapatkan seluruh jalur adalah 1,10 menit.

K. Percobaan Dengan Jumlah Populasi 100
Pada Area Percobaan ke-2 Dengan
Jumlah Iterasi 40 kali

Pada percobaan ini menguji proses
pencarian jalur terpendek dengan
menggunakan metode artificial bee colony.
Jumlah populasi lebah buatan yang digunakan
berjumlah 100. Sedangkan jumlah iterasi yang
digunakan 40 kali. Untuk lokasi docking
station berada pada koordinat (45 , 60), (200,
20), (300, 100), (45, 190), (250, 190), dan (290,
190). Hasil simulasi proses pencarian jalur
terpendek dengan menggunakan artificial bee
colony dapat dilihat pada Gambar 13.Posisi
robot berada pada koordinat (110, 190).

Dari Gambar 13 dapat dilihat bahwa dengan
menggunakan jumlah iterasi 40 kali, jalur yang
terpendek adalah jalur dengan warna biru
muda. Sedangkan docking station yang terpilih
adalah docking station nomor 6. Jarak yang
didapat pada jalur menuju docking station
nomor 6 adalah 93,57 cm. Sedangkan waktu
komputasi yang dibutuhkan untuk
mendapatkan seluruh jalur adalah 2,18 menit.

Setelah dilakukan beberapa percobaan pada
proses pencarian jalur terpendek dengan
menggunakan metode artificial bee colony,
pada Gambar 14 dapat dilihat grafik perbedaan

populasi yang digunakan dengan jarak terdekat
yang didapatkan oleh artificial bee colony.

Dengan menggunakan populasi 100, jarak
terdekat yang didapatkan lebih pendek
dibandingkan jika menggunakan populasi 60,
50, 20, 10 atau 5. Sedangkan pada Gambar 15
dapat dilihat grafik perbedaan jumlah iterasi
yang digunakan dengan jarak terdekat yang

Gambar 12. Hasil jalur yang didapat metode artificial
bee colonydengan populasi 100 pada area
percobaan ke-2 dengan jumlah iterasi 20
kali.

Gambar 13. Hasil jalur yang didapat untuk docking
station nomor 6 dengan populasi 100 pada
area percobaan ke-2 dengan jumlah iterasi
40 kali.

Gambar 14. Grafik antara jumlah populasi dengan
jarak terpendek (cm).

Gambar 15. Grafik antara jumlah iterasi dengan jarak
terpendek (cm).
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didapatkan. Dengan jumlah iterasi 100 kali,
jarak terdekat yang didapatkan lebih
pendekdibandingkan dengan jika
menggunakan jumlah iterasi 50, 40, 20, 10
atau 5 kali.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini bertujuan untuk mencari jalur
terpendek dalam proses autodocking pada
mobile robotmenggunakan artificial bee
colony.Dari hasil percobaan, metode artificial
bee colony mampu untuk mendapatkan jalur
terpendek menuju lokasi docking station serta
jalur yang didapatkan juga aman dari halangan.
Jumlah populasi lebah yang digunakan sangat
mempengaruhi jarak terdekat yang didapatkan
oleh metode artificial bee colony. Semakin
banyak populasi yang digunakan, maka
semakin dekat jarak yang akan didapatkan
oleh metode artificial bee colony. Jumlah
iterasi juga mempengaruhi jarak terdekat yang
didapatkan oleh artificial bee colony. Semakin
banyak jumlah iterasi yang digunakan, maka
semakin dekat jarak yang didapatkan
meskipun jumlah populasi yang digunakan
sama. Aplikasi penelitian ini nantinya dapat
diterapkan pada mobile robot agar lebih efisien
dalam melakukan proses pengisian baterai.
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