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IMPLEMENTASI ALGORITMA PATH TRACKING PADA ROBOT 

BERODA DENGAN METODE STANLEY CONTROLLER 

NOVALDY NUR MUHAMMAD 

 

 

ABSTRAK 
 

Penelitian ini mengimplementasikan Adaptive Stanley Controller pada robot beroda 
sebagai algoritma path tracking dengan sistem kemudi Ackerman steering untuk 
mengatasi keterbatasan Stanley Controller konvensional yang memiliki keluaran 
kemudi (steering output) tidak stabil pada kecepatan tinggi akibat penggunaan nilai 
konstanta penguatan (gain) (𝑘) yang statis. Penelitian ini bertujuan untuk 
membuktikan bahwa penyesuaian parameter 𝑘 secara adaptif mampu meningkatkan 
akurasi pelacakan lintasan (trajectory tracking) dengan membandingkan nilai cross 
track error ( CTE ) dan koordinat kartesian waypoint yang dilalui robot antara 
Adaptive Stanley Controller dan Stanley Controller konvensional pada dua skema 
lintasan yang berbeda yaitu lintasan letter s dan lintasan campuran dengan 
kombinasi lintasan lurus dan tikungan. Untuk memvalidasi data pengujian, 
digunakan metrik evaluasi Root Mean Square Error ( RMSE ) dan Wilcoxon Signed 
Rank Test yang dapat memberikan output analisis hipotesis ada atau tidaknya 
pengurangan nilai cross track error. Hasil pengujian pada lintasan skema satu 
menunjukkan Adaptive Stanley Controller berhasil menekan nilai RMSE hingga 
7,35 dibandingkan versi konvensional sebesar 30,21, yang menandakan 
peningkatan performa sebesar 75,67%. Selain itu hasil uji wilcoxon didapatkan 
nilai 𝑍 sebesar (-4,2810) dimana pada tabel Z distribusi nilai p-value sebesar 
0,00001 pada 𝛼 0,05. Pada lintasan skema dua, controller adaptif mencatatkan nilai 
RMSE sebesar 8,82 berbanding 34,54 pada versi konvensional, menunjukkan 
peningkatan akurasi sebesar 74,47% dan hasil uji wilcoxon didapatkan 𝑍 sebesar (-
3,8323) dimana pada tabel Z distribusi nilai p-value sebesar 0,00006 pada 𝛼 0,05. 
Berdasarkan hasil kedua skema pengujian tersebut, membuktikan bahwa 
implementasi Adaptive Stanley Controller secara signifikan mampu meminimalkan 
galat posisi serta memperbaiki kelemahan respons kemudi robot beroda pada 
kecepatan tinggi sesuai harapan penelitian. 
 
 

Kata Kunci : Stanley Controller, Path Tracking, Kendaraan Otonom, Ackerman 

Steering, Kendali Lateral 

  

https://lib.mercubuana.ac.id



 
 

viii 
 

IMPLEMENTATION OF PATH TRACKING ALGORITHM ON WHEELED 

ROBOT USING STANLEY CONTROLLER METHOD 
NOVALDY NUR MUHAMMAD 

 

 

 
ABSTRACT 

 

This study implements an Adaptive Stanley Controller on a wheeled robot as a path 
tracking algorithm utilizing an Ackermann steering system to overcome the 

limitations of the conventional Stanley Controller, which exhibits unstable steering 

output at high speeds due to the use of a static (k) gain constant. This research aims 

to demonstrate that adaptively adjusting parameters can improve trajectory 
tracking accuracy by comparing Cross-Track Error (CTE) values and the 

Cartesian coordinates of the waypoints traversed by the robot between the Adaptive 

Stanley Controller and the conventional Stanley Controller across two different 
track schemes, an S-curve track and a mixed track combining straight lines and 

turns. To validate the experimental data, Root Mean Square Error (RMSE) and the 

Wilcoxon Signed-Rank Test were employed as evaluation metrics to analyze the 

hypothesis regarding the presence or absence of a reduction in cross-track error. 
The test results on the first track scheme show that the Adaptive Stanley Controller 

successfully reduced the RMSE value to 7.35 compared to 30.21 for the 
conventional version, representing a performance improvement of 75.67%. 

Furthermore, the Wilcoxon test yielded a Z-value of -4,2810, corresponding to a p-

value is 0.00001 at 𝛼 0.05 in the Z-distribution table. On the second track scheme, 

the adaptive controller recorded an RMSE value of 8.82 compared to 34.54 for the 

conventional version, indicating an accuracy improvement of 74.47%, with the 
Wilcoxon test resulting in a Z-value of -3,8323, corresponding to a p-value is 

0.00006 at 𝛼 0.05. Based on the results from both test schemes, proving that the 
implementation of the Adaptive Stanley Controller significantly minimizes 

positioning errors and improves the steering response limitations of wheeled robots 

at high speeds in accordance with the research objectives. 

 
Keywords: Stanley Controller, Path Tracking, Autonomous Vehicle, Ackerman 

Steering, Lateral Control 
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