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Yang saya hormati, para Guru Besar, para Anggota Senat, seluruh 

jajaran pimpinan, Dosen, Tenaga Kependidikan Universitas Mercu 

Buana, 

 

Yang saya hormati, Pelaksana Tugas Kepala Lembaga Layanan 

Pendidikan Tinggi (LLDIKTI) wilayah III, Dr. M. Samsuri  

Yang saya hormati, para wisudawan, para orangtua wisudawan, para 

tetamu undangan yang hadir pada acara ini 

 

As salamu alaykum wa rahmatullahi wa barakatuhu 

 

Segenap pujian dan kesyukuran dihaturkan kepada Pencipta 

dan Pengatur Alam Semesta, Tuhan Yang Maha Kuasa, Allahu 

Subhaanahu wa Taala. Doa sholawat dan salam semoga tercurah 

kepada junjungan alam, Nabi Muhammad SAW, beserta seluruh 

keluarga dan pengikutnya hingga akhir zaman. 

 

Hadirin yang saya muliakan 

 

Pada hari ini, saya telah dikukuhkan menjadi Guru Besar 

dalam Bidang Teknik Elektro, khususnya dalam ilmu Sistem 

Robotika. Sebagaimana kita ketahui, bawah Robotika merupakan 

bidang yang menjadi salah pendukung terwujudnya sistem teknologi 

yang berbasis Revolusi Industri 4.0., yang sedang digalakkan untuk 

diimplementasikan di dunia riset dan industri di Indonesia. Bersama 

bidang lain, seperti: Big Data, 3D Printer, Artificial Intelligence, 
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Machine Learning, UAV, dan Internet of Things (IoT), Robotika 

menjadi komponen utama Revolusi Industri 4.0. Istilah Revolusi 

Industri 4.0 pasti sudah tidak asing lagi bagi kita. Dapat dikatakan 

sebagai sebuah revolusi, karena perubahan yang terjadi memberikan 

efek besar kepada ekosistem dunia dan tata cara kehidupan. Revolusi 

industri 4.0 bahkan diyakini dapat meningkatkan perekonomian dan 

kualitas kehidupan masyarakat Indonesia secara signifikan. Maka, 

pengembangan teknologi Robotika harus didasari oleh sebuah 

pendekatan teknologi yang berbasis riset dan sesuai dengan kebutuhan 

yang diperlukan oleh dunia industri. 

Oleh karena itu, izinkan kami pada hari ini menyampaikan 

presentasi yang berjudul: Pengembangan Teknologi Robotika 

melalui Implementasi Robot Berbasis Perilaku  

 

2. Robotika, dari Fiksi menjadi Teknologi 

Menurut saya, kata ROBOT, kata yang sangat familiar di 

sekitar kita. Sejak kecil, kata Robot sudah menjadi istilah yang biasa 

digunakan, bahkan secara fisik, sudah jadi mainan sehari-hari anak-

anak, yang dikenal dengan sebutan: main robot-robotan. Kata robot, 

biasanya secara awam diasosiasikan sebagai sebuah bentuk mainan 

berbentuk manusia super dengan kemampuan yang istimewa dan bisa 

melakukan hal apa saja yang dianggap sulit. Ada yang diwujudkan 

dalam bentuk kecil, maupun besar. Pada tahap ini, memang robot 

‘masih’ berwujud sesuatu yang fiksi. Begitu lah sebuah proses 
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pengembangan teknologi, mesti diawali oleh sebuah fiksi, setelah itu 

menjadi visualisasi, baru kemudian berwujud sesuatu yang aplikatif. 

Lihatlah, hingga kini, film-film robot terus diproduksi, dan mampu 

menjadi box office pada masanya, seperti Star Wars, Real Steel, 

Pasific Rim, Terminators, Iron Man, RoboCop, Chappie, 

Transformers, The Matrix, hingga I, Robot! Atau Big Hero, seperti 

diperlihatkan pada Gambar 1. Dan sejalan dengan itu, teknologi 

robotika juga semakin menunjukkan eksistensinya dalam kehidupan 

manusia.  

 

 

Gambar 1. Film Fiksi tentang Robot  
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Dimulai dari sebuah drama fiksi kolosal oleh penulis Czech, 

bernama Karel Capek (dibaca Chop’ek) dengan karyanya “R.U.R” 

atau Rosum’s Universal Robot, dimana salah satu alur utamanya 

adalah menceritakan seorang pekerja keras, rajin dan pantang 

mengeluh, bernama ROBOTA. Kemudian, pada tahun 1941, seorang 

penulis fiksi lainnya, Issac Asimov, menggunakan juga istilah 

robotika, untuk menceritakan mengenai kemunculan mesin-mesin 

pekerja, membantu manusia, namun dapat juga mencelakainya. Ia, 

kemudian menciptkan hukum Asimov tentang ETIKA ROBOT, Three 

Laws of Robotics. Setelah itu, mulailah dirancang sebuah alat, yang 

dapat mensubstitusi karakter pekerja yang serupa secara real, dan 

dinamai dengan ROBOT.  

Dengan dipelopori oleh sebuah Laboratorium 

Servomechanism di MIT bernama Computer Aided Manufacturing 

dengen – International (CAM-1), 1959, mulai direkabentuk alat 

berupa lengan manusia, dapat melakukan beberapa tugas pekerjaan 

manusia, secara terkendali manual atau otomatis. Alat yang kemudian 

dikenal dengan nama Arm Robot inilah merupakan awal dari 

perkembangan teknologi robot, seperti terlihat pada Gambar 2. 

Perkembangan ini memunculkan definisi robot resmi pada tahapan 

awal ini, bahwa robot adalah peralatan yang mampu melaksanakan 

fungsi-fungsi yang biasa dilakukan oleh manusia.  
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Gambar 2. Contoh Arm Robot  

 

Saat ini, perkembangan teknologi robotika telah sampai pada 

puncaknya. Berbagai macam jenis, macam dan kegunaan robot dapat 

kita temui. Dari yang berbentuk kecil, seperti hewan, berjalan dengan 

kaki, berenang di air, terbang di udara, berjalan di planet, bahkan 

berbentuk persis seperti manusia, yang disebut dengan HUMANOID, 

seperti: ASIMO dan SOPHIA sebagaimana diperlihatkan pada 

Gambar 3. Para hadirin, hati-hati, jika bertemu dengan seseorang di 

keramaian, pastikan ia adalah MANUSIA bukan robot HUMANOID. 
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Gambar 3. Robot ASIMO dan SOPHIA 

 

3. Prinsip Teknologi Robotika 

Sejatinya, prinsip teknologi robotika diilhami dari prinsip 

kehidupan manusia. Manusia beraktifitas berdasarkan prinsip sense – 

thing – act., yaitu: merasakan – berfikir – bertindak, sebagaimana 

diperlihatkan pada Gambar 4. Untuk melakukan sesuatu, manusia 

memulai dari merasakan sesuatu yang bersumber dari berbagai indera 

yang ada untuk melahirkan sebuah signal sensorik. Kemudian, signal 

sensorik tersebut dikirimkan ke otak kita, untuk diproses, difikirkan 

dan diputuskan tindakan yang sesuai dengan hasil pindaan indera. 

Setelah itu, signal motorik dikirimkan ke salah satu bagian otot 

penggerak, seperti: kaki atau tangan, untuk melakukan gerakan 

tertentu. Pastinya, proses ini bekerja dengan sangat cepat, tepat dan 

akurat, bahkan terkadang tidak kita sadari. 
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Gambar 4. Proses Kerja Aktifitas Manusia yang diikuti Robot 

 

 Prinsip tersebut diwujudkan dalam sistem elektronika dan 

mekanika berupa sistem robot tertentu. Sehingga, sebuah robot 

sederhana, wajib memiliki komponen utama, berupa sistem sensor, 

untuk merasakan beberapa sistem perseptual, sistem prosesor untuk 

memproses, menganalisa dan membuat keputusan, dan sistem 

penggerak (actuator) untuk melakukan gerakan tertentu.  

Masing-masing komponen tersebut memiliki kerumitan 

tersendiri. Pada sistem sensor, kerumitan terjadi pada saat 

menentukan sensor yang tepat, akurat dengan ukuran yang sesuai 

dengan kebutuhan yang ada. Pada sistem prosesor dibutuhkan jenis 

prosesor yang dapat melakukan pemprosesan dengan waktu yang 

cepat, memiliki memori yang lapang, sistem input/output yang 

memadai serta ukuran yang sesuai pula. Sementara itu, komponen 
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actuator juga harus memiliki sistem gerak yang fleksibel, handal serta 

akurat. Proses ini diilustrasikan pada Gambar 5. 

Untuk sebuah robot bergerak dengan roda sederhana (wheeled 

mobile robot), misalnya, diperlukan beberapa sistem sensor, seperti: 

sensor kecepatan roda, sensor posisi dan sensor jarak, sehingga robot 

tersebut dapat diketahui posisinya, dapat berjalan menuju tujuannya 

dan menghindari halangan yang ada di depannya. Untuk sistem 

prosesor dapat digunakan Arduino Uno yang memiliki mikrokontroler 

ATMega 328 dengan beberapa ruang memori serta jalur input/output 

yang cukup, untuk melakukan proses data dari sensor, mengambil 

keputusan dan memerintahkan sistem gerak. Sedangkan sistem 

actuator dapat berupa dua buah motor DC yang telah dilengkapi 

dengan sistem penggerak sederhana. Kedua motor tersebut akan 

membuat robot bergerak sesuai yang diharapakan, berdasarkan 

beberapa persamaan matematika tertentu, yang disebut dengan 

komputasi kinematika dan dinamika.  
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Gambar 5. Proses Kerja Robot  

 

4. Problem Pengendalian Kemampuan Robot 

Kesulitan pada komponen sensor dapat dikatakan hampir 

telah dapat diatasi dengan telah berkembangnya teknologi material 

dan teknolog proses bahan, sehingga mampu memproduksi berbagai 

jenis sensor sesuai dengan spesifikasi yang dibutuhkan. Pada sisi lain, 

persoalan actuator juga telah berkembang dengan pesat. Penemuan 

NEMS / MEMS (Nano / Micro Electro Mechanical System) bahkan 

dapat menghasilkan sebuah sistem penggerak berukuran nano dan 

mikro, lebih keci dari ukuran tungau atau kutu manusia, yang dapat 

bekerja di berbagai lingkungan.  
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 Dengan demikian, kesulitan yang terus menjadi problem 

utama sistm robotika adalah sistem berfikirnya robot, yang dikenal 

dengan istilah Robot Control Architecture. Sebagaimana telah 

dijelaskan sebelumnya, bagian ini harus memliki kemampuan 

menerima berbagai macam signal hasil pindaan lingkungan termasuk 

mengatasi kesalahan pengukuruan dan gangguan signal yang ada, 

menganalisanya, membuat keputusan dan mengirimkan signal ke 

bagian penggerakan untuk melakukan sebuah aktifitas. Dan, ini 

bagian tersulitnya, semuanya harus dilakukan pada waktu yang relatif 

singkat secara bersamaan serta akurasi yang baik. 

 Jika, tugas yang diberikan kepada robot sederhana, maka 

proses tersebut dapat dilakukan dengan ‘mudah’. Misalnya, robot 

harus mampu menghindari halangan yang ada di depannya (obstacle 

avoidance robot), seperti diilustrasikan pada Gambar 6.  
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Gambar 6. Obstacle Avoidance Robot 

 

Maka, robot tersebut memerlukan sebuah sistem pendeteksi rintangan, 

misalnya sebuah sensor ultrasonic. Kemudian, setiap waktu, sensor 

tersebut mengirimkan hasil pemindaan terhadap jarak di depannya. 

Signal ini dibaca oleh bagian pemproses, untuk dianalisa (perception) 

dan dibuat kesimpulan (planning). Jika, jarak di hadapan terbaca 

masih jauh, maka diputuskan robot dapat berjalan lurus. Namun, jika 

jarak di hadapan sudah cukup dekat, maka harus diputuskan agar 

robot berjalan membelok, ke kanan atau ke kiri untuk beberapa saat. 

Sistem yang sederhana ini dapat menggunakan Robot Control 

Architecture yang disebut dengan Reactive Control Architecture, 

dimana secara grafik diperlihatkan pada Gambar 7.  
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Gambar 7. Proses Pada Reactive Control Architecture 

 

 Namun, jika tugas yang diberikan kepada robot lebih 

kompleks, maka proses di atas menjadi lebih rumit. Misalnya, robot 
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ditugaskan untuk menuju sebuah lokasi tertentu (goal seeking robot), 

yang diperlihatkan secara grafik pada Gambar 8.  

 

 

Gambar 8. Goal Seeking Robot 

 

Maka, bagian pemproses memiliki tahapan yang lebih kompleks, 

Yaitu:  kemampuan menerima signal (perception), proses pemodelan 

lokasi (modeling), proses kalkulasi aksi (planning), eksekusi aksi 

(task execution) dan perintah yang dikirimkan ke bagian aksi (motor 

control). Sistem yang bekerja dengan melakukan tahapan seperti ini 

sederhana ini disebut menggunakan Robot Control Architecture 

dengan Hierarchical Control Architecture. Gambar 9 

memperlihatkan proses sistem kerjanya. 
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Gambar 9. Proses Pada Hierarchical Control Architecture 

 

  Proses pemodelan, biasanya diawali dengan pemodelan 

bentuk dan pergerakan robot seperti yang terlihat pada Gambar 10. 

Gambar 10 memperlihatkan sebuah robot berbentuk sirkular dengan 

diameter dan tinggi tertentu, serta 2 (dua) buah roda penggerak yang 

berada pada sebuah lokasi dengan koordinat cartesius (x-o-y) tertentu 

pula.  
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Gambar 10. Model Robot Bergerak Sederhana 

 

Kemudian, dari model tersebut diturukan persamaan matematika 

berdasarkan prinsip Differentially Steered Drive Systems (Gambar 11) 

dan kinematika/dinamika (1)-(9). Sehingga, dengan persamaan 

tersebut dapat diketahui posisi robot (10)-(12), pergerakan robot dan 

cara bergeraknya robot ke arah yang dituju (13)-(14). 
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Gambar 11. Differentially Steered drive systems 
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Bayangkan, jika untuk sebuah tugas (disebut dengan behavior) saja, 

harus melakukan tahapan yang panjang, maka bagaimana jika sebuah 

robot memiliki banyak tugas (behavior)? Pasti sistem semakin rumit, 

sehingga berakibat target proses think harus cepat, akurat dan dalam 

waktu yang bersaamaan akan sulit dicapai.  
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5. Robot Berbasis Perilaku (Behavior Based Robot) 

 Maka, untuk merancang sebuah robot bergerak yang memiliki 

banyak tugas (multi-behavior) telah dikembangkan sebuah teknik 

yang disebut Robot Berbasis Perilaku atau Behavior Based Control 

Architecture. Teknik ini membagi fungsi robot dalam beberapa 

behavior, di mana setiap behavior dihubungkan dengan bebarapa 

buah sensor. Kemudian, masing-masing sensor tersebut telah 

memiliki sistem control masing-masing, sebagaimana dijelaskan 

sebelumnya, melalui proses perception, modeling, planning dan task 

execution sendiri-sendiri. Sehingga proses pada setiap behavior tidak 

mengganggu behavior yang lainnya. Setelah itu, setiap behavior akan 

dikalkulasi tingkat keperluannya dengan menggunakan kalkulasi 

context rules. Berdasarkan kalkulasi context rules tersebut, 

ditentukan langkah akhir dari pergerakan robot dengan pengiriman 

perintah melalui motor DC yang ada.  Proses ini diperlihatkan pada 

Gambar  
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Gambar 12. Blok Diagram Behavior Based Control Architecture 

 

 Dengan prinsip Behavior Based Control Architecture, sebuah 

robot dapat memiliki beberapa behavior yang berbeda, dengan proses 

yang lebih cepat dengan tingkat akurasi yang baik. Beberapa behavior 

yang biasa terdapat pada sebuah robot adalah: goal seeking behavior, 

obstacle avoidance behavior, wall-following behavior, line following 

behavior, fire detection behavior, camera monitoring behavior, dan 

lain-lain.  

 Selain itu, untuk meningkatkan kehandalan sistem ini, dapat 

ditambahkan sistem pengendali atau sistem optimasi pada masing-

masing behavior. Sehingga, tingkat akurasi dan kehandalan sistem 

robot secara keseluruhan juga meningkat dengan baik. Beberapa 

sistem pengendali yang dapat digunakan untuk meningkatkan tingkat 
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akurasi pada setiap behavior adalah mulai dari PID Controller, hingga 

Fuzzy Logic, Artificial Neural Network. Sedangkan teknik optimasi 

yang dapat digunakan adalah Genetic Algorithm attar Particle Swarm 

Optimization. Teknik Pengendali tersebut meningkatkan kehandalan 

dan akurasi sistem, sedangkan teknik optimasi menghasilkan 

parameter yang dibutuhkan oleh teknik pengendali secara iteratif dan 

otomatis dengan hasil yang optimal. Sebuah blok diagram Behavior 

Based Control Architecture dengan teknik pengendali Fuzzy Logic 

dan teknik optimasi Particle Swarm Optimization (PSO) diperlihatkan 

pada Gambar 13.  Gambar 14 memperlihatkan versi lengkap sebuah 

behavior based robot yang berfungsi untuk memberikan asistensi 

kepada pasien terduga corona.  
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Gambar 13. Behavior Based Control Architecture dengan Fuzzy 

Logic dan Particle Swarm Optimization 

 

Fuzzy Behaviors 

Odometer 

Left Zone 

Sensors 

Right Zone 

Sensors 

Front Zone 

Sensors 

Fuzzy goal 

seeking 

behavior 
Fuzzy left wall 

following 

behavior 
Fuzzy right wall 

following 

behavior 
Fuzzy obstacle 

avoiding 

behavior 

Fuzzy context 

rules 

Defuzzyfying 

Particle Swarm 

Optimization  

SENSORS CDB 

Output 



Pidato Pengukuhan Guru Besar Tetap Universitas Mercu Buana | 23 

 

 

Gambar 14. Telemedicine Robot 

 

6. Penutup 

 Dapat diprediksi bahwa teknologi Behavior Based Control 

Architecture lebih mudah diterapkan untuk teknologi robotika di masa 

kini dan mendatang. Peluang untuk menghasilkan robot dengan 

penambahan behavior yang lebih beragam jenis dan tujuannya, akan 
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dapat diselesaikan dengan baik. Robot dengan behavior, seperti: 

pendeteksi wajah, pengenalan emosi, pengukur suhu tubuh, kadar 

gula, tekanan darah dan denyut jantung akan menjadi primadona.  

Kebutuhan untuk dapat mendatangi tempat-tempat sulit, 

berbahaya, jarak jauh, akan dapat diselesaikan. Penskalaan robot, 

dengan skala kecil hingga besar, tidak menjadi masalah dengan 

teknologi ini.  

Apalagi, jika teknologi pengendali berbasis artificial 

intelligent dan teknik optimasi terkini diintegrasikan dengan baik, 

maka teknologi robotika akan menjadi primadona untuk mendukung 

Revolusi Industri 4.0 demi peningkatan keadilan dan kesejahteraan 

manusia. 

 

Ucapan Terima Kasih 

 

Hadirin yang saya muliakan.  

 

Dikukuhkannya saya menjadi guru besar adalah sebuah 

kehormatan dan tidak terbayangkan bagi saya, yang masih sangat 

sedikit ilmunya, kecil peranannya dalam penyebaran pengetahuan dan 

lemahnya kemampuan diri. Saya sadari, menjadi Guru Besar bukan 

merupakan puncak pencapaian prestasi dan kinerja, bahkan ia adalah 

awal sebuah perjalanan panjang yang lebih berat tanggung jawab dan 

konsekuensinya, yaitu: peningkatan mutu pengajaran, pendalaman 
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serta diseminasi keilmuan yang lebih luas serta pemanfaatan teknologi 

bagi umat manusia, yang terangkum dalam Tridharma Pendidikan.  

Universitas Mercu Buana merupakan sebuah institusi yang 

memberikan peluang bagi saya dan kita semua untuk berkarya dan 

berprestasi, bersilaturahim dan bekerja sama, beramal dan beribadah, 

mencerdaskan bangsa dan menciptakan kesejahteraan manusia, 

sebagai bekal kita di hari akhir nanti. Semoga UMB tetap jaya 

sepanjang masa. 

Pada kesempatan ini, izinkanlah saya untuk melantunkan 

syukur ke haribaan Allah Subhaanahu wa Taala atas segala nikmat 

yang telah diberikan-Nya.  

 

Izinkan pula saya menyampaikan terima kasih kepada Pendiri 

Universitas Mercu Buana, Alm. Bapak H. Probosutedjo bin 

Atmopawiro, semoga Allah Taala melapangkan kuburnya, 

menjadikan kuburnya taman-taman surga, terus mengalir amal ibadah 

yang telah beliau tanam semasa hidupnya, serta limpahan berkah bagi 

keluarga dan keturunannya. 

 

Ucapan terima kasih disampaikan kepada Ketua Dewan Pembina 

Yayasan Menara Bhakti, Ibu Hj. Ratmani Probosutedo dan seluruh 

Anggota Dewan Pembina Yayasan Menara Bhakti 

Ucapan terima kasih disampaikan kepada Ketua Pengawas Yayasan 

Menara Bhakti, Ir Agus Purnomo Wulan dan seluruh Anggota 

Pengawas Yayasan Menara Bhakti  
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