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Abstrak 

 

Penggunaan sinyal EEG sebagai sinyal kontrol untuk 

mobile robot adalah hal yang menarik untuk dipelajari. 

Namun pengolahan sinyal EEG tersebut memerlukan 

waktu yang relatif lama untuk menghasilkan sinyal  

perintah ke robot, maka dikhawatirkan robot akan 

menabrak halangan yang ada pada lingkungannya 

sebelum sempat menerima sinyal perintah. 

Diperlukan sebuah algoritma yang akan memungkinkan 

agar mobile robot yang didesain untuk dapat dikontrol 

baik oleh sensor infra-merah dan sinyal EEG, metode 

yang digunakan adalah behaviour-based method. Dalam 

metode ini dikenal penggunaan hierarki untuk 

menentukan tingkatan dari setiap sumber perintah yang 

di gunakan dan dalam hal ini ditetapkan sensor infra-

merah di atas sinyal EEG sehingga dapat menentukan 

aksi dengan cepat bila dua sumber perintah aktif secara 

bersamaan. 

Dalam penggunaan algoritma behaviour based dapat 

disimpulkan bahwa behaviour-based sangat proaktif dan 

reaktif terhadap perubahan dinamik lingkungan namun 

dengan menggunakan algoritma ini dari sudut pandang 

programmer akan sulit memprediksi apa yang akan 

dilakukan robot di lingkungannya. 

 

Kata kunci: EEG (Electro Encephalograph), 

behaviour-based, hierarki 

 

1. Pendahuluan
 

Teknologi dalam dunia robotika semakin 

berkembang dengan pesat dewasa ini. Dan hal ini 

mendorong manusia untuk semakin berpikir maju dan 

terus berkembang untuk menciptakan kreasi dalam dunia 

robotika yang lebih mutakhir. 
Dalam riset ini akan dibahas mengenai algoritma 

mobile robot dengan konsep behaviour-based, dimana 

mobile robot ini akan dapat dikontrol baik oleh sinyal 

EEG dan sensor infra merah  

 

dimana pada kondisi tidak ada halangan atau dinding 

robot akan bebas mengikuti perintah dari sinyal EEG. 

Bila user(pemberi perintah) memikirkan arah kiri maka 

mobile robot akan bergerak ke kiri bila user berpikir 

tentang arah kanan maka secara otomatis robot akan 

bergerak ke arah kanan,  akan tetapi bila robot mendeteksi 

adanya halangan maka robot akan scara otomatis 

mengabaikan perintah dari sinyal EEG dan akan 

menerima sinyal dari infra merah dalam bentuk 

menghindari halangan. Dimana sinyal EEG yang kita 

terima telah diproses terlebih dahulu di PC dan sudah 

dikenali sebagai satu bentuk perintah  dan dikoneksikan 

secara serial dengan mikrokontroler yang ada pada 

mobile robot.
 

 

2. Tinjauan Pustaka 

 Robot yang menggunakan algoritma high-level 

control berbasis behaviour (tabiat,kelakuan) biasa disebut 

sebagai behaviour-based robot [1]. Algoritma ini adalah 

salah satu metode dalam high-level control yang relatif 

banyak digunakan dan diujicoba dewasa ini. Metode 

behaviour-based memiliki kelebihan antara lain mampu 

bekerja dengan baik dalam lingkungan yang dinamis. 

Misalnya untuk pengejaran objek pada ajang kontes 

Robo-soccer (Robot Sepak Bola) [4 hal 179]. 

 Algoritma behaviour-based diturunkan dari 

sifat-sifat dasar makhluk hidup yang bertingkah laku 

sesuai dengan keadaan lingkungannya. Berdasarkan 

informasi dari panca indera tertentu, syaraf yang 

berhubungan dengan otot gerakan badan terkait akan 

mendapat stimuli dari otak sehingga akan memberikan 

suatu respon yang khas. Seseorang akan dengan reflek 

menarik tangannya bila menyentuh bara api. Kita akan 

secara reflek menoleh bila seseorang memanggil nama 

kita. Termasuk, jika kita takut, kita akan mengambil 

langkah seribu jika kita dikejar anjing [4 hal 179]. 

 Prinsip kerja algoritma behaviour-based 

digambarkan sebagai berikut: 
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Gambar 1. Prinsip kerja algoritma behaviour based 

 

Sedangkan struktur algoritma behaviour-based 

yang dikenal sebagai arsitektur subsumption 

(subsumption architecture) dapat diilustrasikan seperti 

dalam gambar di bawah ini: 

 

Gambar 2. Arsitektur subsumption dalam BB control 

 Behaviour (1,2,3,...,N) didefinisikan sebagai 

tingkah laku robot ”alami”. Misalnya seperti jalan maju 

hingga menemukan halangan , belok kanan, belok kiri, 

mencari obyek, menuju dan menguasai obyek, mundur 

dan belok bila melanggar diding, dan segala “aksi” yang 

dapat kita definisikan sebagai sebagai bentuk  “tabiat 

dasar makhluk” jika menjumpai suatu permasalahan. 

 Setiap behaviour bergantung kepada stimuli 

yang diterimanya. Stimuli dalam robotik pada dasarnya 

adalah data-data berbagai macam sensor yang digunakan. 

Pada manusia, seperti yang kita ketahui , seluruh panca 

indera kita aktif 24 jam kecuali (mungkin) jika kita 

sedang tidur. Behaviour yang memiliki prioritas lebih 

tinggi dapat membatalkan aksi dari behaviour yang lebih 

rendah [1]. 

 Misalnya, katakanlah kita memiliki tiga 

behaviour, yaitu berjalan, lari, dan memungut batu 

kemudian melemparnya. Behaviour berjalan adalah 

kondisi normal tanpa stimuli. Lari didefinisikan sebagai 

kondisi normal tanpa stimuli. Lari didefinisikan sebagai 

behaviour bila ada anjing mengejar kita. Memungut batu 

dan melemparkan ke anjing adalah behaviour yang 

distimuli oleh penglihatan mata. Jika dinyatakan dalam 

arsitektur subsumption susunan behaviour ini dapat 

dilustrasikan dalam gambar di bawah ini: 

 

Gambar 3. Sebuah contoh arsitektur subsumption 

 Dari gambar di atas dalam keadaan normal, kita 

tidak melihat ada anjing yang mengejar, maka 

subsumption S1 akan memutuskan hubungan panah dari 

atas (S2). Jika ketika berjalan kita melihat ada anjing 

yang mengejar maka S1 akan melakukian switching 

dengan memutus panah dari kiri dan menyambung panah 

dari atas. Dalam kondisi ini keputusannya adalah lari. 

Jika pada saat kita lari melihat ada batu maka S2 akan 

memutus hubungan dari “lari”, sehingga kita berhenti 

dan sebagai gantinya kita mengambil batu dan 

melemparkannya ke anjing yang mengejar. Jika melihat 

batu tapi tidak ada anjing yang mengejar kita akan tetap 

berjalan normal [4 hal 183]. 

 

3. Metodologi 

3.1 Sistem 

Pada riset ini dibuat sebuah mobile robot yang 

dapat dikontrol baik dengan menggunakan sinyal EEG 

(Electro Enchelophalograph) dan sensor infra merah. 

Prosesor yang digunakan adalah mikrokontroler. Dalam 

hal ini gerak dari mobile robot sesuai dengan program 

yang dimasukkan pada mikrokontroler. Apakah mobile 

robot akan bergerak sesuai dengan sinyal EEG ataupun 

bergerak menghindari obstacles (halangan) sesuai 

dengan data yang diperoleh dari sensor infra merah, 

semua itu bergantung pada hierarki yang kita tetapkan 

sebelumnya. Sehingga mobile robot akan mengikuti 

sumber perintah dengan hierarki dengan yang paling 

tinggi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Diagram blok sistem 

 

3.2 Perangkat Keras 

Badan robot dibentuk dari bahan acrylic dengan tebal 

5 mm yang dibentuk lingkaran dengan diameter 20 cm 

dan disusun dua tingkat. Pada bagian bawah terdiri dari 

Sensor IR 

Sinyal EEG 

Rotary Encoder 

µC 
Motor Kanan 

Motor Kiri 



mekanik mobile robot yang terdiri dari motor DC, gear 

box dan roda yang dikopel dengan rotary encoder, 

rangkaian mekanik dan baterai untuk supply robot. 

Roda yang digunakan pada robot adalah roda yang 

biasa digunakan pada mainan remote control dengan 

diameter roda 6 cm dan lebar 1,8 cm dengan bahan 

permukaan karet. 

 
Gambar 5. Skema mekanik bagian bawah 

 
Pada tingkat yang kedua terdiri dari rangkaian 

mikrokontroller, Power Supply, Rangkaian receiver 

ASK RWS UHF sebagai penerima komunikasi nirkabel 

dan 4 buah sensor infra merah sharp GP2D12. Pada 

Badan robot tingkat ini juga dibuat dari bahan acrylic 5 

mm dengan diameter 20 cm. 

 

 
Gambar 6. Skema mekanik bagian atas 

 

Gambar di bawah ini merupakan ilustrasi kerja dari robot 

berdasarkan data dari sensor infra-merah bila dideteksi 

halangan di sebelah kanan robot maka robot akan 

bergerak ke arah kiri dan sebaliknya bila halangan 

dideteksi berada di sebelah kiri maka mobile robot akan 

bergerak ke arah kanan. 

 
Gambar 7. Contoh pergerakan mobile robot 

 

Jika sensor mendeteksi halangan di arah depan ataupun 

terperangkap dalam suatu kondisi di mana semua sensor 

mendeteksi adanya halangan, untuk menjawab 

pertanyaan ini kita dapat menggunakan algoritma untuk 

mencari ruangan yang paling kosong di antara semua 

ruangan yang ada, proses untuk cara ini adalah 

memerintahkan robot untuk bergerak mundur selama 

satu detik dan setiap 100 milisecond  dilakukan 

pencuplikan kondisi robot yang akan digunakan sebagai 

penentu keputusan arah apa yang diambil oleh mobile 

robot. 

Berikut ini adalah ilustrasi gerak robot berdasarkan  

potongan program di atas dimana setiap interrupt timer 0 

aktif yaitu setiap 50 milisecond maka akan dilakukan 

checking pada obstacle bagian kanan dan kiri , 20 kali 

mikrokontroller melakukan checking maka pada 

hitungan ke-20 robot akan mengambil keputusan dengan 

membandingkan hasil deteksi yang telah dikumpulkan 

selama 1 detik antara sensor kanan dan sensor kiri. 

 
Gambar 8. Pergerakan robot saat ada halangan 

 



Tujuan riset ini adalah membuat mobile robot 

yang mampu memutuskan aksi yang akan dilakukannya 

berdasar pada hiearki yang kita tetapkan sebelumnya. 

Dengan memberikan reward dengan nilai yang spesifik 

pada setiap sumber perintah yang aktif dapat membantu 

kita menentukan hierarki perintah kita dan nilai  reward 

yang kita berikan adalah ; 

Tabel 1 Nilai Imbalan setiap sumber perintah 

Sumber Perintah Imbalan 

No – Signal 0 

EEG (maju,belok) 1 

Sensor IR 2 

EEG (stop) 4 

Variabel nilai didapatkan dengan menjumlahkan 

reward/imbalan: 

 Nilai= EEG + Sensor IR 

Bila Nilai sama dengan nol maka mobile robot akan 

bergerak ke arah depan kita bisa artikan gerakan ini 

sebagai gerakan searching / jelajah. Namun apabila Nilai 

sama dengan satu maka mobile robot akan bergerak 

sesuai dengan perintah dari otak user   dan bila Nilai 

adalah sama dengan 2 atau 3 maka robot akan bergerak 

sesuai perintah dari sensor infra-merah dan apabila Nilai 

sama atau lebih besar dari 4 maka aksi dari mobile robot 

adalah stop. 

 

     
Gambar 9. Algoritma hierarki behaviour-based 

4. Hasil 

4.1 Identifikasi Sinyal EEG sebagai Sumber Perintah 

Sistem pengidentifikasian sinyal EEG yang digunakan 

pada paper ini adalah sebagai berikut : 
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Gambar 10. Sistem identifikasi sinyal EEG 
 

Adapun target yang digunakan untuk menunjang 

penentuan keputusan dari JST adalah sbb : 

Maju   OutBit1 = 1, OutBit2 = 1 

Berhenti  OutBit1 = 0, OutBit2 = 0 

Kanan   OutBit1 = 1, OutBit2 = 0 

Kiri   OutBit1 = 0, OutBit2 = 1 

 

Sinyal Perintah “Maju” 

 
Gambar 11. Prosentase keberhasilan: 85% 

 

Sinyal Perintah “Berhenti” 

 
Gambar 12. Prosentase keberhasilan: 85% 

 

 

 

 



Sinyal Perintah “Kanan” 

 
Gambar 13. Prosentase keberhasilan: 80% 

 

Sinyal Perintah “Kiri” 

 
Gambar 14. Prosentase keberhasilan: 65% 

 

Tingkat threshold kebenaran jawaban adalah 50%, 

artinya jika nilai dari OutBit1 dan OutBit2 keduanya 

atau salah satu bernilai dibawah 50% atau 0.5, maka 

akan diarahkan ke “0”, dan sebaliknya jika bernilai 

diatas 50% atau 0.5, maka akan diarahkan ke “1”. 

 

4.2 Pengujian hirarki Behaviour-based  

  
Robot dijalankan, “maju” Robot belok kanan 

  
Bergerak lurus Mendeteksi halangan 

Gambar 15. Pergerakan robot mobile 

Dari gambar di atas (searah jarum jam), dapat 

diilustrikan sebagai berikut: 

1. Robot di start untuk bergerak maju lurus, kemudian 

diberikan perintah belok (“kanan”). 

2. Robot berbelok, dan selanjutnya bergerak lurus. 

3. Robot menemui halangan di depannya, kemudian 

robot akan berputar balik untuk mencari ruang 

kosong, dimana robot akan bergerak maju. 

 

  
Bergerak maju Mendeteksi halangan 

  
Belok kiri Robot berhenti 

Gambar 15. Pergerakan robot mobile setelah mendeteksi 

halangan dan menuju stop. 

 

4. Ketika robot menemukan ruang kosong, robot akan 

bergerak maju 

5. Saat mendeteksi halangan di sebelah kanan robot, 

maka robot akan berbelok ke kiri, dan bergerak 

maju lagi. 

6. Robot diperintahkan untuk “stop”. 

 
5. Kesimpulan 

Sinyal EEG yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah sinyal bheta karena sinyal ini banyak berubah 

pada saat otak beraktifitas/berpikir sehingga sesuai jika 

digunakan sebagai referensi data dan data masukan 

untuk diidentifikasi. Dan juga sinyal perintahnya masih 

bersifat offline, dalam arti bahwa sinyal sudah diambil 

terlebih dahulu dan diolah di komputer untuk 

menghasilkan sinyal-sinyal perintah sebagai input dari 

robot. Kemudian sinyal perintah tersebut dikirimkan 

secara nirkabel melalui modul tranceiver dengan 

pengkondisi sinyal tertentu. Sinyal perintah tersebut 

berserta sinyal input yang lain (sinyal infra merah dan 

rotary encoder) akan diproses oleh prosesor dengan 

hirarki dan metode behaviour-based.  
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