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ROBOT BERODA PEMADAM API DENGAN PENGOLAHAN SENSOR 

API BERBASIS FUZZY LOGIC 

Ari Widiyatmoko1, Fatchul Arifin2 
Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Yogyakarta 

Email: ariwidiyatmoko24@gmail.com 

Diterima:  26 Agustus 2016; Direvisi: 31 Agustus 2016; Dipublikasi 24 September 2016 

ABSTRAK 

Salah satu tugas robot adalah membantu manusia dalam mengerjakan pekerjaan yang 
berbahaya seperti memadamkan kebakaran. Pengembangan sistem cerdas pada robot 
pemadam api sampai saat ini masih terbatas pada kontrol robot dalam navigasi robot untuk 
menyusuri dinding. Sistem cerdas sebagai kendali robot dalam menemukan titik api belum  
dikembangkan. Oleh karena itu, perlu dikembangkan robot cerdas pemadam api yang 
mampu mencari sumber api secara cepat. Penelitian ini bertujuan untuk membuat rancang 
bangun dan mengetahui unjuk kerja Robot Beroda Pemadam Api dengan Pengolahan 
Sensor Api Berbasis Fuzzy Logic. Robot menggunakan mikrokontroler ATmega128 sebagai 
kendali utama, sensor api photodioda sebagai sensor api dan dua buah motor DC sebagai 
aktuator penggerak roda. Robot ini didukung sistem cerdas logika fuzzy. Hasil penelitian 
menunjukkan robot mampu dengan cepat menemukan sumber api dan memadamkannya 
dengan rata-rata waktu 10,52 detik. Robot yang dibekali sistem cerdas logika fuzzy ini 
memiliki keunggulan dalam aspek kecepatan sebesar 5,05 detik, respon lebih cepat 0,64 
detik dan ketepatan sebesar 90% dalam menemukan titik api jika dibandingkan dengan 
robot yang tidak dibekali sistem cerdas logika fuzzy.  
Kata Kunci: Robot Pemadam Api, Sensor Api, Fuzzy  Logic 

ABSTRACT 

Robot is useful to assist humans on doing a dangerous task for example fire fighting. 

Development of intelligent fire-fighting robot limited for navigation robot when following wall. 

Intelegent control used for find the fire source has not developed. Therefore it is necessary 

to develop intelligent fire-fighting robot that can find the fire source quickly. This study aims 

to make intelligent fire-fighting robot with flame sensor processing based on fuzzy logic. 
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Robot uses a microcontroller ATmega128 as a controller, photodiode fire sensor as flame 

sensor and 2 DC motor as actuator for movement. Robot supported by fuzzy logic-intelegent 

control.From the testing that has been done, intelligent fire fighting robot can find the fire 

source and able to extinguish the fire for average-time of 10,52 second. The fire fighting 

robot that supported by fuzzy logic-intelegent system is better and smarter than robot without 

fuzzy logic-intelegent system. It is 5,05 second faster than other one. It has fast respon about 

0,64 second than other robot. It has 90% accuracy for finding the fire source. 

Keywords: Fire Fighting Robot, Flame Sensor, Fuzzy Logic 
 

PENDAHULUAN 

Teknologi robot telah dikembangkan 
di berbagai negara. Setiap robot 
mempunyai fungsinya masing-masing. 
Salah satu fungsi robot adalah untuk 
membantu manusia dalam melakukan 
pekerjaan yang membutuhkan ketelitian 
tinggi, membutuhkan tenaga besar, 
pekerjaan yang berulang  dan pekerjaan 
yang beresiko tinggi atau berbahaya. 
Salah satu pekerjaan manusia yang 
beresiko tinggi yang dapat dilakukan oleh 
robot adalah memadamkan kebakaran. 
Pekerjaan pemadam kebakaran 
membutuhkan reaksi yang cepat karena 
masalah kebakaran dapat dikurangi 
apabila sumber api dapat ditemukan dan 
dipadamkan dalam waktu yang singkat.  

Robot Pemadam Api adalah robot 
cerdas yang berjalan mencari target (titik 
api) pada suatu arena/track yang 
mensimulasi ruangan dalam sebuah 
bangunan. Robot Pemadam Api 
dikendalikan oleh sebuah piranti kontrol 
yang telah diprogram untuk 
menyelesaikan misinya. 

Rancang bangun robot pemadam 
api dan sistem cerdas yang digunakan 
telah dijadikan kompetisi dan telah 
banyak dilakukan oleh peneliti 

sebelummnya. Suatu penelitian terakit 
telah merancang robot cerdas pemadam 
api berbasis mikrokontroler ATmega128 
dan menggunakan algoritma wall 

following yaitu penyusuran dinding untuk 
mencari titik api. Pada penelitian tersebut 
robot dapat mendeteksi sumber api 
berupa lilin dengan catatan waktu tempuh 
rata-rata 38,6 detik [1]. 

Pada penelitian ini dibuat rancang 
bangun robot cerdas pemadam api 
menggunakan mikrokontroler 
ATmega128 sebagai pengendalinya dan 
menggunakan sistem cerdas Logika 
Fuzzy untuk menemukan titik api. 
Penelitian ini juga merupakan 
pengembangan dari penelitian 
sebelumnya mengenai implementasi 
fuzzy logic pada robot pemadam api [2] 
dan penelitian mengenai penerapan 
Logika Fuzzy untuk sistem navigasi robot 
pemadam api [3].  

Saat ini penerapan sistem cerdas 
logika fuzzy pada robot pemadam api 
masih terbatas untuk sistem navigasi. 
Sistem navigasi ini mengatur jalannya 
robot seperti menentukan jalan terjauh, 
kecepatan laju robot, serta dapat 
menghindari rintangan yang berdiri di 
depan atau di samping robot. Penerapan 
logika fuzzy untuk menemukan titik api 
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secara cepat masih sangat  jarang 
dijumpai. Sehingga perlu dikembangkan 
sebuah Robot Pemadam Api yang 
dikendalikan oleh sistem cerdas logika 
fuzzy dalam menemukan titik api dan 
memaksimalkan kinerja sensor api. 

Penelitian ini bertujuan untuk 
membuat rancang bangun dan 
mengetahui unjuk kerja Robot Beroda 
Pemadam Api dengan Pengolahan 
Sensor Api Berbasis Fuzzy Logic.  

 
METODE 

Metode yang dilakukan dalam penelitian 
ini terdiri dari beberapa tahap yaitu studi 
literatur, perancangan sistem, pembuatan 
dan pengujian, dan analisis. 

A. Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan dengan 
mencari informasi dan referensi dari 
berbagai sumber yang berhubungan 
dengan robotika dan implementasinya. 

B. Perancangan Sistem 

Perancangan Sistem terdiri dari 
perancangan mekanik robot, 
perancangan elektronik dan perancangan 
software. 

1. Perancangan Mekanik 
Mekanik robot berupa badan 

mekanik robot untuk meletakkan 
sensor-sensor, rangkaian 
elektronik, baterai, penggerak 
utama (roda) dan kipas pemadam 
api. Perancangan mekanik 
diperlukan  tingkat ketelitian yang 
sangat tinggi agar robot dapat 
menampilkan performa yang 

terbaik tanpa terganggu masalah 
yang disebabkan oleh mekanik. 
 

 
Gambar 2. Rancangan Mekanik 

 
2. Perancangan Elektronik 

Perancangan elektronik 
merupahan tahapan perancangan 
rangkaian-rangkaian yang 
dibutuhkan. Rangkaian yang 
diperlukan antara lain: rangkaian 
catu daya, sistem minimum 
ATmega128, driver motor, driver 
LCD dan driver sensor api 
photodioda. 

3. Perancangan Software  
Perancangan perangkat lunak 

merupakan langkah yang paling 
menentukan dalam proses 
pembuatan sebuah robot cerdas 
ini. Perancangan perangkat lunak 
menggunakan bantuan software 
CodeVision AVR V2.05 dengan 
bahasa pemrograman  yang 
digunakan adalah bahasa C. 
Program yang telah dibuat 
kemudian dicompile sehingga akan 
diperoleh file dengan ekstensi 
*.hex. File inilah yang akan 
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didownload ke mikrokontroler 
ATmega128.   

 
Program yang dibuat juga berisi 

sistem cerdas logika fuzzy untuk 
mengolah data pembacaan sensor 
api agar robot mampu menemukan 
titik api dengan cepat. 
 

 
Gambar 3. Flowchart keseluruhan 
 

Sistem inferensi fuzzy yang 
digunakan dalam alat ini 
menggunakan metode Mamdani. 
Secara garis besar metode 
Mamdani dibagi menjadi tiga 
tahapan, yaitu fuzzyfikasi, basis 
aturan dan defuzzyfikasi 

a. Fuzzyfikasi 
Tahap fuzzyfikasi adalah tahap 

pembentukan fungsi keanggotaan. 
Fuzzyfikasi [4] dibagi menjadi 2 
kelompok, yaitu fuzzyfikasi error 
dan perubahan error. Fuzzyfikasi 
error akan dibagi dalam 3 buah 
fungsi keanggotan sedangkan 
fuzzyfikasi perubahan error akan 
dibagi dalam 3 buah fungsi 
keanggotaan.  

Nilai error diperoleh dari hasil 
pembacaan sensor api sedangkan 
nilai perubahan error diperoleh dari 
selisih error sekarang dengan error 
sebelumnya.  

 
Nilai Error = Setpoint – Nilai  

Pembacaan Sensor Api 
 
Perubahan Error = error sekarang 

– error sebelumnya 
 
Gambar 4 dan 5 menunjukkan 

fungsi keanggotaan error dan 
perubahan error. 

 
Gambar 4. Fuzzyfikasi Error 
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Gambar 5. Fuzzyfikasi Perubahan Error 
 
 

b. Basis Aturan 
Pada tahap ini tiap-tiap 

keluaran dari tahap fuzzyfikasi 
yang berupa derajat keanggotaan 
dan variabel linguistik baik dari 
error ataupun perubahan error 
akan digabung dengan 
menggunakan evaluasi rule. 

Dalam evaluasi rule terdapat 
aturan linguistik untuk menentukan 

aksi kontrol terhadap nilai masukan 
dari fuzzyfikasi. Langkah pertama 
adalah evaluasi hubungan atau 
derajat antecedent setiap aturan. 
Berikutnya dilakukan pencarian 
derajat kebenaran untuk setiap 
rule, dengan menggunakan 
hubungan “AND” atau nilai 
minimum. Setelah didapat derajat 
kebenaran untuk tiap aksi yang 
sama akan dicari nilai tertinggi. 
Metode ini dinamakan inference 
“MIN-MAX”  

 

Tabel 1. Basis Aturan  

Error/ 
D_Error 

DerrorNeg DerrorZero DerrorPos 

ErrorNeg Positive Big (R1) Positive Small (R2) Zero (R3) 

ErrorZero Positive Small (R4) Zero (R5) Negative Small (R6) 

ErrorPos Zero (R7) Negative Small (R8) Negative Big (R9) 

c. Defuzzyfikasi 
Hasil outputan dari tahap 

evaluasi rule akan digunakan 
sebagai rule yang paling benar dan 
akan dikalikan dengan nilai dari 
derajat keanggotaannya. Metode 
yang digunakan pada defuzzyfikazi 
adalah Center of Gravity (COG) 
atau centroid.  

hasil penjumlahan semua 
keluaran fungsi keanggotaan yang 
dikalikan dengan singleton dari 
masing-masing aksi. Dari hasil 
tersebut kemudian dicari rata-rata 
dengan total keluaran fuzzy. 

Sehingga hasil akhirnya adalah 
nilai tegas. Nilai akhir ini digunakan 
untuk merubah kecepatan motor 
kanan dan kiri sehingga diperoleh 
aksi robot berjalan mendekati titik 
api. 

C. Pembuatan dan Pengujian 

Tahap ini terdiri dari tahap pembuatan 
serta pengujian dan pengambilan data 
dari hasil perancangan robot. Tahap 
pembuatan robot dilakukan melalui: (1) 
pembuatan mekanik robot yang terdiri 
dari pembuatan badan robot, sistem 
penggerak roda, dan sistem pemadam 
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api, (2) pembuatan hardware robot yang 
terdiri dari pembuatan rangkaian sistem 
minimum mikrokontroler, interface 
perangkat input dan output (3) pembuatan 
software yaitu pembuatan pemrograman 
robot menggunakan bahasa C pada 
CodeVision AVR. Pengujian unjuk kerja 
robot dilakukan di arena lapangan yang 
berfungsi untuk mensimulasikan sebuah 
rumah dan perlengkapannya. 

D. Analisis 

Pada tahap ini dilakukan analisis data 
hasil pengujian yang bertujuan untuk 
mengetahui hasil dan kesimpulan dari 
beberapa pengujian yang telah dilakukan. 
Dari analisis ini akan diketahui 
kekurangan dan kelebihan pada 
penerapan sensor, kontroler yang 
digunakan dan sistem cerdas logika fuzzy 
yang diterapkan 

 

HASIL 

Hasil penelitian meliputi hasil 
pengujian-pengujian fungsional bagian 
robot dan unjuk kerja secara keseluruhan 

A. Pengujian Sensor Jarak IR SHARP 

Pengujian dilakukan dengan 
mengunakan rangkaian sistem minimum  
dimana hasil pembacaan sensor IR 
SHARP GP2Y0A21 tersebut ditampilkan 
pada LCD 2x16. Dalam pengujian ini 
Sensor  IR SHARP GP2Y0A21 
dihadapkan tegak lurus pada suatu 
halangan berupa dinding berbahan kayu 
dengan permukaan halus pada jarak 
tertentu. Hasil pembacaannya akan 
dicocokkan dengan pengukuran 
sebenarnya menggunakan alat ukur. 

Tebel 2. Hasil Pengujian Sensor IR 
SHARP GP2Y0A21 
Tabel 2. Pengujian Jarak Pembacaan 

No 

Jarak 
Sebenarnya 

(cm) 

Jarak 
yang 

terukur 

(cm) 

Error % error 

1 10 10 0 0 

2 20 20 0 0 

3 30 30 0 0 

4 40 41 1 2,5 

5 50 51 1 2 

6 60 61 1 1,6 

7 70 72 2 2,8 

8 80 83 3 3,7 

9 90 97 7 7,2 

10 100 115 15 15,0 

 

Berdasarkan hasil pengujian dapat 
dilihat bahwa masih terdapat selisih atau 
error pembacaan jarak. Hal ini 
dikarenakan sensor IR SHARP 
GP2Y0A21 memiliki keterbatasan dalam 
pembacaan jarak pada rentang 10 s.d.80 
cm. 

B. Pengujian Sensor Api Photodioda 

Pengujian dilakukan dengan 
mengukur jarak dan sudut jangkauan 
pendeteksian sumber api. Posisi sumber 
api akan diubah-ubah sesuai tabel 
pengujian. Sumber api yang digunakan 
adalah lilin dengan tinggi berkisar 15 
hingga 20 cm. 
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Tabel 3. Pengujian Jarak Pembacaan 
Sensor Api Photodioda 

No 

Jarak 
sumber 

api  
(cm) 

Kemampuan Pembacaan 

Api 
Terdeteksi 

Api Tidak 
Terdeteksi 

1 10 √ - 
2 20 √ - 
3 30 √ - 
4 40 √ - 
5 50 √ - 
6 60 √ - 
7 70 √ - 
8 80 √ - 
9 90 √ - 

10 100 - √ 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa 
sensor api photodioda dapat mendeteksi 
adanya api terjauh pada jarak 90 cm.  

 Tabel 3. Pengujian Sudut Pembacaan 
Sensor Api Photodioda 

 

 Hasil menunjukkan sensor api 
photodioda dapat membaca sumber api 
dengan sudut pembacaan dari -90 s.d 90 
derajat. Jangkauan pembacaan sebesar 
180 derajat. 

 

C. Pengujian Unjuk Kerja Keseluruhan 

Pengujian unjuk kerja dilakukan untuk 
mengetahui kinerja seluruh bagian Robot 
sebagai sebuah sistem yang utuh Robot 
Pemadam api. Pengujian awal akan 
dilakukan untuk menguji kemampuan 
robot dalam menemukan sumber api dan 
memadamkannya. 

Tabel 4. Pengujian Kemampuan Robot 

Percobaan 

Letak sumber api 

Ruang 
1 

(detik) 

Ruang 
2 

(detik) 

Ruang 
3 

(detik) 

Ruang 
4 

(detik) 
1 4,5 9,5 12,2 17,2 

2 5,0 10,0 13,6 17,7 

3 4,7 9,3 14,8 17,7 

4 4,3 9,4 12,6 18,3 

5 4,1 9,4 12,8 17,2 

6 5,0 9,5 13,5 18,4 

7 5,8 9,0 13,6 17,2 

8 4,2 9,1 12,7 17,0 

9 4,3 9,5 14,0 18,1 

10 4,9 9,6 12,4 17,3 
Waktu  

rata-rata 
4,7 9,4 13,2 17,6 

Berdasarkan pengujian, robot 
menunjukkan kemampuan menemukan 
dan memadamkan api dengan rata-rata 
waktu yang cukup cepat. 

Selanjutnya akan dilakukan pengujian 
terhadap sistem cerdas logika fuzzy pada 
robot dalam mencari titik api. Pengujian 
dilakukan dengan membandingkan robot 
yang dibuat dengan robot lain yang tidak 
menggunakan sistem cerdas logika fuzzy. 
Robot yang digunakan sebagai 
pembanding diusahakan mempunyai 
mekanik dan sensor yang tidak jauh 
berbeda. Sehingga akan diketahui 

No 
Sudut letak 
sumber api 

(derajat) 
Keterangan 

1 -105 Api tidak terdeteksi 
2 -90 Api terdeteksi 
3 -60 Api terdeteksi 
4 -30 Api terdeteksi 
5 0 Api terdeteksi 
6 30 Api terdeteksi 
7 60 Api terdeteksi 
8 90 Api terdeteksi 
9 105 Api tidak terdeteksi 

10 180 Api tidak terdeteksi 
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keunggulan robot yang menggunakan 
sistem cerdas logika fuzzy.  

Pengujian tahap pertama bertujuan 
untuk mengetahui kecepatan masing-
masing robot dalam menemukan api dan 
memadamkannya. Pengujian dilakukan 
sebanyak 10 percobaan dengan letak 
sumber api acak. Letak sumber api akan 
dibuat sama untuk setiap percobaan. 
Hasil uji coba tahap pertama dapat dilihat 
pada tabel 4. 

Tabel 5. Pengujian Perbandingan 
Kecepatan Menemukan Api 

Percobaan 

Waktu pencarian api (detik) 

Robot Utama 
(dengan Logika 

Fuzzy) 

Robot 
Pembanding 
(tanpa Logika 

Fuzzy) 

1 10,0 17,9 

2 9,5 12,4 

3 4,3 6,3 

4 4,9 6,6 

5 12,9 23,6 

6 13,2 18,2 

7 18,2 21,8 

8 17,5 23,6 

9 9,8 18,4 

10 9,4 12,2 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa 
robot dengan sistem cerdas logika fuzzy 
secara rata-rata mampu lebih cepat 
dalam menemukan dan memadamkan 
api. 

Selanjutnya dilakukan pengujian tahap 
kedua yaitu untuk menguji ketepatan dan 
respon dalam menemukan titik api untuk 
masing-masing robot.  

Pengujian respon dilakukan dengan 
menghitung waktu saat robot mulai 
mendeteksi adanya api hingga robot 
menemukan titik api tersebut. Sedangkan 

uji ketepatan adalah menguji tingkat 
ketepatan robot saat mengidentifikasi titik 
api yang benar. Percobaan dilakukan 
sebanyak 10 kali dengan kondisi yang 
sama untuk setiap robot. Hasil pengujian 
dapat dilihat pada tabel 5. 

Tabel 6. Pengujian Respon dan 
Ketepatan Robot 

Uji  

Respon (detik) Ketepatan  

Robot 
utama 

(dengan 
Logika 
Fuzzy) 

Robot 
pemba
nding 
(tanpa 
Logika 
Fuzzy) 

Robot 
utama 

(dengan 
Logika 
Fuzzy) 

Robot 
pemba
nding 
(tanpa 
Logika 
Fuzzy) 

1 0,6 1,3  Tepat Tepat 

2 0,7 1,2  Tepat 
Tidak 
tepat 

3 0,8  1,4 Tepat Tepat 
4 0,7  1,5 Tepat Tepat 
5 0,9  1,6 Tepat Tepat 

6 0,6  1,4 
Tidak 
tepat 

Tidak 
tepat 

7 0,7 1,2 Tepat Tepat 
8 0,9 1,4 Tepat Tepat 
9 0,8 1,5 Tepat Tepat 

10 0,7 1,3 Tepat 
Tidak 
tepat 

Rata-
rata 

waktu 
0,74  1,38  90% 70% 

Berdasarkan data pengujian seperti 
terlihat pada tabel 5, bisa diketahui bahwa 
Robot utama (dengan logika fuzzy)  
memiliki respon waktu 0,74 detik untuk 
menemukan titik api dengan ketepatan 
sebesar 90%. Sedangkan Robot 
pembanding (tanpa logika fuzzy)  memiliki 
respon waktu 1,38 detik untuk 
menemukan titik api dengan ketepatan 
sebesar 70%.  
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SIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah 
dilakukan diperoleh kesimpulan sebagai 
berikut: 

1. Rancang bangun Robot Beroda 
Pemadam Api dengan Pengolahan 
Sensor Api Berbasis Fuzzy Logic 
dibuat dengan beberapa tahapan yaitu 
perancangan mekanik robot, 
perancangan elektronik dan 
perancangan perangkat lunak. 

2. Hasil pengujian sensor IR SHARP 
GP2Y0A21 menunjukkan sensor 
memiliki tingkat kesalahan 
pembacaan sebesar 2,77 %. 

3. Hasil pengujian sensor api  photodiode 
menunjukkan sensor mampu 
mendeteksi api terjauh pada jarak 90 
cm dan mempunyai sudut pembacaan 
api berkisar antara -90 sampai dengan 
90 derajat. 

4. Hasil pengujian unjuk kerja 
menunjukkan robot mampu dengan 
cepat menemukan sumber api dan 
memadamkannya dengan rata-rata 
waktu 10,52 detik. Robot yang dibekali 
sistem cerdas logika fuzzy ini memiliki 
keunggulan dalam aspek kecepatan 
sebesar 5,05 detik, respon lebih cepat 
0,64 detik dan ketepatan sebesar 90% 
dalam menemukan titik api jika 

dibandingkan dengan robot yang tidak 
dibekali sistem cerdas logika fuzzy. 
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