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Abstrak

Penelitian ini membahas tentang pengembangan robot humanoid untuk mampu berjalan dan
berpartisipasi dalam permainan sepak bola. Metode linear inverted pendulum model 3D (LIPM-3D)
digunakan untuk menghasilkan pola berjalan yang sesuai. Model URDF dibuat untuk merepresentasikan
kinematika dan dinamika robot menggunakan CAD dan DH Parameter. Hasil simulasi menunjukkan
bahwa robot dapat berjalan dengan seimbang tanpa terjatuh.

Kata kunci: pola berjalan; robot humanoid; simulasi berjalan
Abstract

This research focuses on the development of a humanoid robot capable of walking and participating in
soccer games. The linear inverted pendulum model 3D (LIPM-3D) method is used to generate
appropriate walking patterns. The URDF model is created to represent the kinematics and dynamics of
the robot using CAD and DH Parameters. Simulation results show that the robot can walk steadily
without falling.
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1. Pendahuluan

Robot humanoid adalah jenis robot yang memiliki tampilan yang mirip dengan tubuh manusia [1]. Dengan
memperoleh bentuk yang menyerupai manusia, robot humanoid mampu menirukan aktivitas manusia seperti berdiri,
berjalan, serta bergerak dari posisi duduk atau tidur [2].

Untuk memungkinkan robot humanoid dapat berjalan, diperlukan suatu metode yang dapat menghasilkan pola
berjalan yang sesuai. Terdapat beberapa metode yang digunakan dalam walking pattern generation [3]-[5]. Pada
penelitian kali ini metode yang digunakan adalah linear inverted pendulum model 3D (LIPM-3D) [5], [6].

2. Metode Penelitian

Gambar 1. menunjukkan alur penelitian yang dilakukan dalam studi ini. Tahap awal melibatkan pengumpulan data
yang melibatkan pencarian momen inersia untuk setiap bagian robot guna mendapatkan pemodelan yang lebih akurat. ,
pemodelan robot humanoid dilakukan menggunakan SolidWorks dengan mengikuti prinsip perakitan yang
menggabungkan joint dan link. Pendekatan ini memastikan bahwa setiap /ink hanya memiliki satu joint, yang akan
mempermudah proses pemrograman karena dapat menggunakan algoritma yang serupa untuk setiap link [1].
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Setelah dilakukan assembly, didapatkan massa total model sebesar 5853 gram dengan posisi pusat massa berada di
290.68 mm di atas koordinat dunia seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2. Model CAD dikonversi menjadi sebuah file
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Universal Robot Description Format (URDF) menggunakan sebuah add ons Solidworks to URDF converter
(SW2URDF).

290.68

Gambar 2. Tinggi Pusat Massa Robot

Setelah itu, file URDF tersebut dapat diimpor ke dalam MATLAB Simulink untuk menghasilkan rangkaian Simulink
Multibody yang sesuai dengan model perakitan. Pemilihan MATLAB dilakukan karena memiliki kemampuan
konektivitas dengan ROS, sehingga memungkinkan penambahan fitur lanjutan pada robot humanoid tersebut[7].

inverse kinematics adalah metode yang digunakan untuk menghitung nilai variabel sendi dengan menggunakan
informasi posisi dan orientasi yang diketahui. Solusi closed-form menghasilkan solusi analitis secara langsung
berdasarkan persamaan matematika yang telah ditentukan. [8] solusi Inverse Kinematics untuk kaki robot menggunakan
algoritma closed-form inverse kinematics for humanoid robot [9].

Metode penggunaan DH Parameter ini mengadopsi aturan yang dijelaskan dalam jurnal ASME Journal of Applied
Mechanics [10]. Tabel 1 berisi DH Parameter untuk kaki kanan pada robot humanoid saat ini. Untuk kaki kiri, hanya perlu
mengubah nilai tanda d, menjadi positif (+). Parameter ini digunakan untuk perhitungan solusi inverse kinematics.

Tabel 1. DH Parameter Kaki Kanan

Joint i a; (m) a; di (m) 0i
0 -0.0545 0 -0.0098 180
1 0 90 0 6,
2 0 290 0 8, - 90
3 0.1235 0 0 05
4 0.1330 0 0 0,
5 0 90 0 0
6 0.044 0 0 O¢

3. Hasil dan Pembahasan

Minimal dibutuhkan tiga tahap dalam menciptakan pola berjalan, dimulai dengan tahap pertama yaitu menghasilkan
gerakan Center of Mass (COM) menggunakan metode LIPM-3D [5]. Tahap kedua melibatkan transformasi titik-titik
absolut yang sebelumnya terpisah dari posisi COM agar berada pada posisi COM. Tahap terakhir adalah melakukan
perhitungan kinematika balik[9]. Pola berjalan yang dihasilkan, seperti yang ditunjukkan dalam Gambar 3, kemudian
diubah menjadi pola berjalan yang relatif terhadap posisi COM.
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Gambar 3. Pola Berjalan Robot

Setelah data posisi kaki pada setiap saat diperoleh melalui hasil generate walking pattern, langkah selanjutnya adalah

memasukkan data tersebut ke dalam Simulink untuk melakukan simulasi pergerakan berjalan. Gambar 4 menampilkan
hasil dari simulasi pergerakan robot berjalan, dengan kondisi robot pada 1 detik, 5 detik, dan 9 detik.

Gambar 4. Robot berjalan pada 1 s, 5s,dan 9 s

4. Kesimpulan

Penelitian ini mengkaji simulasi robot berjalan menggunakan model URDF, algoritma walking pattern generation,

dan analisis torsi pada joint. Model URDF dibuat berdasarkan model CAD dan DH Parameter untuk merepresentasikan
kinematika dan dinamika robot. Algoritma walking pattern generation didasarkan pada 3D Linear Inverted Pendulum
untuk menghitung CoM dan merencanakan lintasan robot.
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