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STABILITY OF WALKING ROBOT ( HEXAPOD ) WITH 

INVERSE KINEMATICS 
 

Andri Dwi Setyabudi Wibowo 
Teknik Elektro 

SEKOLAH TINGGI TEKNOLOGI BONTANG 

E-mail : Andhie.13@gmail.com 

 

ABSTRAK 

Aplikasi robotika hampir meliputi segala bidang, dan tentu saja memberikan banyak keuntungan. 

Keuntungan tersebut diantaranya meliputi bidang industry, medika, transportasi, pendidikan dan lain-

lain. Dalam bidang pendidikan, robot digunakan sebagai bahan riset dan pengembangan untuk 

menghasilkan sesuatu yang lebih baik. Berbagai bentuk robot pun dikembangkan, salah satunya adalah 

robot bergerak (mobile robot). Robot beroda adalah yang pertama dikembangkan, namun roda tidak 

efektif untuk medan yang kasar dan tidak tentu (tidak rata), sehingga untuk mengatasi masalah tersebut 

dikembangkan sistem palet (tracked). Namun hal tersebut belum memberikan solusi yang terbaik karena 

palet menghancurkan jalur yang dilaluinya, dan tidak efisien karena memerlukan daya yang cukup besar 

untuk menggerakkan palet. 

Sistem berkaki dikembangkan untuk mengatasi permasalahan tersebut karena sebuah robot 

berkaki dapat berjalan dengan baik pada medan yang tidak rata sekalipun. Hexapod, adalah sebuah 

robot berkaki enam yang menyerupai laba-laba, memiliki tingkat kestabilan yang tinggi bila 3 atau lebih 

(maksimal 5) kaki menopang tubuhnya ketika sedang berjalan. Pada project ini, dirancang sebuah robot 

hexapod dengan 3DOF (Degree of Freedom) di setiap kakinya. Dengan penerapan inverse kinematics 

untuk menggerakkan setiap kaki dan gait pattern untuk mengkoordinasikan langkah kaki, membuat 

pergerakan robot menjadi halus dan mudah dikendalikan. 

 

KATA KUNCI : robot, hexapod, kinematic inverse, gait pattern 

1.Pendahuluan 

Meskipun banyak hewan di alam 

memiliki kaki untuk bergerak, namun kendaraan 

pertama yang dikembangkan oleh manusia 

adalah kendaraan beroda. Walaupun roda sukses 

diterapkan pada berbagai kendaraan termasuk 

pesawat, roda kurang efektif dan tidak tepat 

untuk medan yang tidak diketahui (tidak rata) 

dan kasar. 

System tracked (palette) dikembangkan 

untuk mengatasi masalah ini. Namun, sistem ini 

bukan tanpa masalah, karena menghancurkan 

medan pada jalur yang dilaluinya. Sebagai 

alternative dari bentuk roda dan tracked, gerak 

berkaki dikembangkan dengan meniru hewan 

berkaki di alam. Kelebihan robot berkaki 

dibandingkan tipe beroda maupun palet adalah 

dapat berjalan pada medan kasar. 

Metode konvensional untuk membuat 

sebuah robot berkaki berjalan adalah dengan 

menentukan simpangan dan pewaktuan masing 

masing sendi untuk membuat robot berjalan 

kemudian memasukkannya kedalam tabel look-

up. Dengan trial & error, masing masing 

besarnya sudut aktuator dan timing antar 

aktuator  untuk membuat gerakan kaki dapat 

ditentukan. Metode ini tidak perlu komputasi 

rumit namun tidak fleksibel untuk membuat 

gerakan yang baru atau beragam dan lebih 

banyak memerlukan memory.  

Untuk menggerakkan kaki robot 

dengan lebih fleksibel diperlukan beberapa 

algoritma untuk mengendalikan aktuator 

diantaranya adalah kinematika mundur (inverse 

kinematic) untuk menentukan besar sudut setiap 

sendi saat ujung kaki berada pada suatu 

koordinat tertentu, perencanaan trayektori 

digunakan untuk membentuk lintasan 

pergerakan ujung kaki robot, gait pattern untuk 

mengatur koordinasi setiap kaki untuk 

membentuk suatu pola pergerakan dasar dari 

robot 

Untuk menyelesaikan permasalahan 

yang telah dijabarkan sebelumnya, maka dibuat 

perumusan masalah yaitu: 

1. Kontruksi hexapod dengan 3 DOF  

2. Mengakses motor servo Dynamixel AX-12. 

3. Persamaan seperti apa yang dapat 

diterapkan dalam kinematika mundur robot 

hexapod  

4. Bagaimana cara mengkoordinasikan  setiap 

kaki agar menghasilkan suatu pola berjalan 

yang efektif.  
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5. Bagaimana membuat algoritma program 

dalam penerapannya. 

Tujuan dari project ini adalah 

merencanakan, merancang dan membuat sebuah 

algoritma pada platform robot hexapod dasar 

yang dapat berjalan dengan tingkat stabilitas 

yang tinggi, yang mana platform ini dapat 

digunakan untuk tujuan penelitian lebih lanjut 

lagi. 

1. Tinjauan Pustaka 

1.1 Robot Hexapod 

1.1.1 Pengertian 

“Hexapod adalah sebuah robot yang 

terinspirasi dari serangga yang memiliki enam 

kaki yang memungkinkan untuk bergerak 

fleksibel di berbagai medan. Keuntungan utama 

dari jenis robot adalah stabilitas. Tidak seperti 

robot bipedal, robot ini stabil secara statis, 

sehingga mereka tidak harus bergantung pada 

mekanisme keseimbangan (Tariq Mamkegh, 

Hexapod Robot, 2001)”.  

Menurut bentuk tubuhnya, robot 

hexapod dibagi menjadi dua macam, yaitu 

Rectangular dan Hexagonal atau Circular. Tipe 

rectangular memiliki letak kaki tegak lurus 

terhadap titik sumbu kepala dengan titik sumbu 

ekor, sedangkan tipe hexagonal letak kakinya 

mengelilingi badan robot. 

 
Gambar 1. Robot Hexapod Rectangular (a) dan 

Robot Hexapod Hexagonal 

1.1.2 Prinsip Kerja Robot 

Prinsip kerja dari robot berkaki enam 

(Hexapod) adalah melakukan gerakan kearah 

tertentu berdasarkan data dan instruksi yang 

diterima. Secara garis besar sama halnya dengan 

sebuah RC-car dimana ada bagian pengirim 

yang akan mengirimkan instruksi ke bagian 

penerima untuk melakukan pekerjaan sesuai 

dengan instruksi yang diterima. 

Joystick 

controller

Sistem 

prosesor

(mikrokontroler)

Kinematika 

invers

Algoritma 

gait

Pergerakan 

robot

 

Gambar 2. Bagan prinsip kerja robot 

1.1.3 Diagram Gait Hexapod 

Pada robot hexapod memungkinkan 

penerapan beberapa pola berjalan atau yang 

disebut dengan gait wave. Pada robot hexapod 

ini menerapkan algoritma gait jenis Ripple Gait 

(two wave-gait) sebagai metode berjalan. 

 
Gambar 3. Two Wave Gait 

1.1.4 Kinematika Robot Hexpod 

Robot hexapod dapat dianalisis dengan 

dua kajian, yaitu analisis kinematika dan 

dinamika. Analisis kinematika berkaitan dengan 

pemodelan gerakan robot tanpa memandang 

efek inersia yang terjadi ketika robot melakukan 

gerakan, sedangkan analisis dinamika berkaitan 

dengan efek inersia dari struktur robot yang 

dihasilkan dari pergerakan pergerakan robot 

oleh torsi aktuator. 

Kontrol Kinematika Robot 

Suatu kontroler dikatakan sebagai 

kontroler kinematika jika mengandung 

permodelan dari suatu transformasi ruang 

Cartesian ke ruang sudut maupun sebaliknya.  

Forward Kinematic

Koordinat 

Cartesian 

(x,y,z)

Inverse Kinematic Ruang Sudut

(θ)

 
Gambar 4. Model Kontrol Kinematika 

Robot 

1. Forward Kinematics 

Forward Kinematics adalah metode 

untuk menentukan orientasi dan posisi end-

effector dari besarnya sudut sendi dan panjang 

link lengan. Persamaan forward kinematics 

diperoleh berdasarkan jumlah DOF  dan jenis 

kinematic chain dari kaki robot hexapod. 

2. Inverse Kinematics 

Inverse Kinematics adalah kebalikan 

dari forward kinematics, yaitu menentukan 

besarnya sudut sendi dari orientai dan posisi 

end-effector saat panjang link telah ditetapkan. 

Metode ini diperlukan untuk mengetahui 

besarnya sudut pada persendian yang diperlukan 

agar end-effector dapat mencapai posisi yang 

dikehendaki. 

Inverse Kinematics lebih banyak 

diaplikasikan, namun memiliki kerumitan dalam 

penghitungannya karena beberapa hal, 

diantaranya : 

1. Melibatkan persamaan non-linier 

2. Solusi yang dihasilkan bisa banyak dan 

bahkan menjadi tak hingga 

3. Kemungkinan tidak mendapatkan solusi 

terjadi ketika posisi end-effector berada 

di luar workspace atau configuration 

space. 

4. Solusi perhitungan akan semakin rumit 

ketika jumlah link dan sendi semakin 
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banyak namun posisi end-effector 

menjadi semakin akurat. 

2.Metode Penelitian 

Untuk menyelesaikan Project Penelitian ini 

digunakan beberapa metodologi seperti berikut 

ini:                    

1. Studi literatur, yaitu menggunakan 

referensi yang sesuai dengan tema di atas 

dan juga data-data serta rangkaian-

rangkaian yang berhubungan dengan hal 

tersebut. 

2. Rancang bangun perangkat keras yang 

meliputi tahap perancangan blok diagram 

sistem, dan perancangan mekanik robot 

hexapod. 

3. Rancang bangun perangkat lunak yang 

meliputi analisis permodelan kinematika 

dan algoritma robot hexapod. 

4. Pengujian alat, yaitu untuk mengetahui 

cara kerja dari alat yang telah dibuat 

apakah sesuai dengan harapan atau masih 

terdapat kekurangan. 

5. A

nalisa data, yaitu untuk mengetahui 

kelebihan dan kekurangan dari 

perancangan dan implementasi. 

Rancang Bangun Perangkat Keras 

Secara umum konfigurasi system dari 

robot hexapod terdiri dari input, kontroler dan 

output. Dari bagian besar tersebut didalamnya 

terdapat perangkat keras (hardware) dan lunak 

(software). Sisi masukan (input) terdiri dari 

Joystick-Analog. Untuk kontroler menggunakan 

mikrokontroler jenis AVR seri ATMega168. 

Pada sisi keluaran (output) terdapat LCD 8x2 

dan converter half-duplex to UART. Bahasa 

pemrograman yang digunakan untuk 

memprogram  mikrokontroler menggunakan 

bahasa C. Blok diagram sistem kontrol robot 

diperlihatkan pada gambar berikut: 

Serial
Atmega 168

LCD 8x2

18 servo AX-122  Joystick

2 Potensio-geser
ADC

ADC

BIT

 
Gambar 5 Blok Diagram Sistem Kontrol Robot 

Adapun rangkaian kontroler yang 

harus dibuat agar system dapat berjalan sesuai 

dengan harapan, rangkaian tersebut 

diperlihatkan pada gambar berikut: 

 
Gambar 6. Skematik rangkaian kontroler 

Solusi Kinematika Terbalik 

Untuk dapat mengendalikan robot 

hexapod, perlu dilakukan pemodelan dari 

kinematika robot. Pemodelan kinematika yang 

digunakan terdiri dari robot manipulator dengan 

solusi inverse kinematics. 

Parameter Kinematika Terbalik Untuk Kaki 

Robot 

Persamaan-persamaan kinematika 

mundur dapat ditentukan dengan penerapan 

trigonometri dengan melihat setiap persendian 

yang berada pada satu arah pergerakan. Berikut 

pemodelan kaki robot dalam 3 dimensi: 

X

Y

Coxa Femur

Tibia

 
Gambar 7. Model 3D Kaki robot 3DOF 

Sehingga untuk menemukan solusi dari 

kinematika mundur, perlu penyederhanaan 

dengan cara mengubah bentuk 3D menjadi 2D. 

Untuk menemukan nilai parameter dari hip, 

dapat dilihat pergerakan dari link coxa yaitu 

pada sumbu x dan y sehingga nilai parameter 

sendi dapat ditentukan dengan persamaan: 

  .......... (1) 

Fungsi tangent diperlihatkan pada gambar 10. 

α

Coxa link

Coxa angle
X

Y

 
Gambar 8. Fungsi tangent  

Parameter selanjutnya yang diperlukan 

adalah nilai parameter knee, parameter ini 

diperlukan untuk menggerakkan link femur dan 

parameter joint untuk menggerakkan tibia. 

Pemodelan 2 dimensi kaki robot diperlihatkan 

pada gambar 9. 



S N A T I K A  2 0 1 5 ,  I S S N  2 0 8 9 - 1 0 8 3 ,  p a g e  | 57 

coxa
fe

m
ur

tib
ia

z offset

L 2

L

Y

Z

β
1

2

γ

 
Gambar 9. Parameter kaki dalam 2D 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .......... (2) 

 
Dengan aturan cosinus, parameter  dan  

dapat diperoleh dengan: 

 

......... (3) 

  (4) 

   (5) 

  (6) 

Pada bahasa pemrograman, ada beberapa hal 

yang perlu diperhatikan: 

a. Fungsi 

arc cos (acos) tidak memiliki akurasi yang 

baik dalam memperoleh kembali nilai dari 

cos karena cos(θ) = cos(-θ) 

b. Ketika 

sin (θ) mendekati nol, yakni θ°≈ 0° atau θ°≈ 

180°, akan terjadi suatu kesalahan 

perhitungan yang tidak akurat dan bahkan 

tidak dapat didefinisikan. Dalam 

pemrograman computer, hal ini dapat 

menyebabkan hasil perhitungan menjadi 

NaN (tidak dapat didefinisikan). 

Untuk mencegah terjadinya kesalahan 

perhitungan dalam pemrograman, dilakukan 

manipulasi perhitungan dengan fungsi yang 

digunakan dalam bahasa pemrograman adalah 

atan2(y,x). Dengan melihat kuadran dari fungsi 

atan2 (arc tan2) 

 

Beberapa hal mengenai fungsi atan2(y,x): 

a. Fungsi atan mengembalikan nilai 

antara  dan  

b. Fungsi atan2 mengembalikan nilai 

antara  dan  dengan menggunakan 

x dan y adalah bilangan bertanda ( + 

atau -). 

c.    

Sehingga persamaan 3 dan 6 dapat diubah 

menjadi:

 

 

dengan permisalan  dan 

 , maka: 

    dan  

 

  

dengan permisalan cos  ° = D dan 

 , maka: 

 

  

Persamaan Kinematika Terbalik yang telah 

diperoleh diterjemahkan ke dalam bahasa 

pemrograman : 

 
Gambar 10. Listing Program Kinematika 

Terbalik 
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Parameter Kinematika Terbalik Untuk 

Tubuh Robot 

Prinsip dari pergerakan tubuh dengan 

kinematika mundur adalah mengubah pusat 

koordinat tubuh berarti mengubah koordinat 

dari kaki. Dalam hexapod  digunakan metode 

pergerakan tubuh dengan cara translasi dan 

rotasi. Skema perpindahan robot diperlihatkan 

pada gambar 11. 

Translasi

 
Gambar 11. Gerak Translasi Robot Hexapod 

Untuk mengontrol perpindahan robot, harus 

memenuhi persamaan :   

Dimana :   F  = Pergerakan 

 R = Jarak dari titik awal ke 

titik akhir pergerakan 

 Φ = Sudut translasi robot 

 θ = Sudut rotasi robot.  

Kaki adalah stasioner, memindahkan 

tubuh tidak akan mengubah posisi absolut kaki 

tetapi mengubah posisi relatif kaki terhadap 

pusat tubuh. Sehingga untuk memindahkan 

pusat tubuh, kita perlu menghitung koordinat 

relatif dari setiap kaki menggunakan kinematika 

mundur tubuh. Skema translasi dan rotasi robot 

diperlihatkan pada gambar 12. 

 
Gambar 12. Arah translasi dan rotasi robot 

Berdasarkan gambar 12, perhitungan 

koordinat relatif dari kaki robot diperoleh 

dengan menghitung koordinat point awal 

sebagai arah translasi dan koordinat point akhir 

sebagai arah rotasi. Sehingga perhitungan 

koordinat relatif kaki robot dapat ditentukan 

dengan persamaan transformasi bangun, yaitu 

rotasi dan dengan beranggapan bahwa y = R  

dan  x = 0, maka : 

   (9) 

    (10) 

Ketika persamaan untuk mencari 

koordinat relatif kaki telah ditemukan, 

selanjutnya adalah menentukan koordinat 

kartesian setiap kaki robot. Penentuan garis 

koordinat ini dilakukan berdasarkan ruang gerak 

setiap kaki. Dengan setiap kaki memiliki 

parameter dan arah rotasi servo yang sama 

sehingga peletakan garis koordinat menjadi 

seperti berikut:  

 
Gambar 13. Transformasi Garis Koordinat 

Kaki 

Kaki R1 digunakan sebagai acuan 

pergerakan translasi dan rotasi robot, karena 

garis koordinat dari kaki R1 adalah sejajar 

dengan garis koordinat tubuh. Untuk 

mempermudah pengontrolan parameter setiap 

kaki, maka hanya parameter kaki R1 yang akan 

digunakan untuk mengontrol semua parameter 

kaki namun dengan syarat data yang dihasilkan 

harus sesuai dengan pergerakan robot yang 

diharapkan. Sehingga dengan menggunakan 

metode transformasi bangun (rotasi), data setiap 

kaki (kecuali kaki R1) dapat ditentukan dengan  

persamaan 7 dan 8 dimana besarnya sudut rotasi 

yang digunakan adalah besar sudut yang 

dihasilkan oleh titik pusat kaki R1 terhadap 

kaki-kaki lainnya jika setiap titik pusat 

koordinat kaki ditarik garis lurus terhadap titik 

pusat tubuh. Besarnya sudut yang dihasilkan 

berturut-turut adalah: 

Tabel 1. Besar sudut rotasi kaki R1 terhadap 

kaki lainnya 

Kaki Besar sudut rotasi 

R2 45° 

R3 90° 

L1 -90° 

L2 -135° 

L3 180° 

 

3.Hasil Penelitian Da Pembahasan 

1. Pengujian Kontroler Pembacaan 

Input 

Pengujian ini bertujuan untuk 

mengetahui data joystick-controller berdasarkan 

pembacan joystick dan linier-potensiometer 

berdasarkan linieritas data ADC. Pada LCD 

akan tampil data sudut dari pembacaan joystick 
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dan persentase  pembacaan linieritas dari linier-

potensio. Data pembacaan sudut yang 

dihasilkan berdasarkan pada arah putaran jarum 

jam. Jika searah dengan jarum jam maka nilai 

sudut adalah positif ( yaitu 0° s/d 180°, terletak 

pada gradient 1 dan 4) dan nilai sudut adalah 

negatif(-1° s/d 179°, terletak pada gradient 2 

dan 3)  jika arah joystick berlawanan arah jarum 

jam. 

 
Gambar 14. Hasil pengujian joystick-controller 

Dari hasil pengujian diperoleh bahwa 

pembacaan nilai sumbu x dan y pada joystick 

yang kemudian dikonversi ke dalam nilai sudut 

dapat dilakukan dan sesuai dengan perancangan. 

2. Pengujian Kinematika Terbalik 

Tujuan pengujian adalah untuk 

mengetahui keakurasian pergerakan robot 

berdasarkan input data yang diberikan dengan 

robot dalam kondisi tidak berjalan. Pengujian 

dilakukan dengan cara memberikan input 

kepada robot untuk memindahkan badan robot 

ke arah yang ditentukan namun dalam keadaan 

posisi kaki yang tidak berpindah tempat. Seperti 

pada gambar 15 dimana posisi robot secara 

normal yaitu dengan data masukan sudut arah 

perpindahan, sudut rotasi, nilai sumbu z dan 

nilai r (jauhnya perpindahan) masing-masing 

adalah nol yang dalam hal ini dikatakan kondisi 

default. 

  
Gambar 15. Kondisi default robot tampak 

samping & atas 

Dari kondisi robot seperti pada gambar 

di atas, kemudian nilai koordinat sumbu Z 

diubah berdasarkan joystick-controller yaitu 

50% dari tinggi maksimum (50mm) yang berarti 

25mm, maka badan robot akan naik dari posisi 

semula (menuju ke arah sumbu z) sejauh 25mm.  

 
Gambar 16. Data masukan ( Φ = 0, ω = 0, r = 0 dan Z= 

50mm x 50% ) 

Nilai R (jauhnya pergerakan) diatur 

sebesar 100% (40mm) dan secara berturut-turut 

nilai sudut arah translasi diubah dengan nilai 0°, 

90°, 180° dan -90°.  

 
Gambar 17.gerak translasi badan robot dengan 

nilai translasi 0°, 90°, 180° dan -90° 

 

Pengujian berikutnya dilakukan untuk 

menguji perputaran badan robot berdasarkan 

nilai sudut rotasi yang diberikan. Nilai R dan 

sudut arah translasi adalah 0 sedangkan nilai 

sudut rotasi secara berturut-turut adalah 90° dan 

-90°. Hasil pengujian ini diperlihatkan pada 

gambar berikut. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 18. Perputaran badan robot CW dan CCW 

Dari gambar 20 menjelaskan bahwa 

badan robot hanya dapat berputar sejauh -20° 

hingga 20°. Hal ini disebabkan oleh konstruksi 

kaki dan sudut kebebasan yang dimiliki oleh 

sendi hip adalah 40° untuk mencegah terjadinya 

tabrakan antar kaki yang bersebelahan. 
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Pengujian berikutnya dilakukan dengan 

memasukkan nilai R= 100% dan sudut arah 

translasi sebesar 0°, kemudian besarnya sudut 

rotasi secara berturut-turut diberikan 45°, 90°, 

dan 180°. Hasil pengujian diperlihatkan pada 

gambar berikut. 

 
Gambar 19.  Pergerakan badan robot dengan 

sudut rotasi 45°, 90° dan 180°. 

3. Pengujian Metode Berjalan dengan 

“ Two Wave Gait “ 

Tujuan dari pengujian adalah untuk 

mengetahui efisiensi dan efektifitas dari metode 

berjalan two wave-gait yang dikombinasikan 

dengan penggunaaan kinematika-invers. Robot 

diperintahkan untuk berjalan dengan maju 

dengan nilai yang diberikan adalah R=100%, 

sudut arah translasi = 0° dan sudut rotasi = 0°. 

Metode berjalan robot yang digunakan adalah 

two wave gait, kemudian dilakukan pengamatan 

pada titik akhir perpindahan robot terhadap titik 

awal perpindahan robot. Tahapan perpindahan 

robot diperlihatkan pada gambar berikut. 

 
Gambar 20. Robot melangkah dengan metode 

two wave gait 

Gambar 20 menjelaskan bahwa robot 

melangkah dengan mengangkat dua kaki yang 

berlawanan arah berurutan secara bergantian. 

Dengan penerapan kinematika invers, slip yang 

terjadi menjadi lebih kecil dibandingkan dengan 

metode konvensional. Berikut adalah hasil dari 

pengujian metode berjalan robot dengan metode 

konvensional dan penerapan Kinematika 

Terbalik 

Tabel 2.  Hasil pengujian metode berjalan robot 

Langkah 

Robot 

(langkah 

ke-n) 

Metode 

Konvensional 

Penerapan 

Kinematika 

Invers 

Slip 

Jarak 

tempuh 

(cm) 

Slip 

Jarak 

tempuh 

(cm) 

1 Ya 1.3 Ya 1.6 

2 Ya 2.6 Tidak 3.6 

3 Ya 3.9 Tidak 5.6 

4 Tidak 5.9 Tidak 7.6 

5 Ya 7.2 Tidak 9.6 

6 Ya 8.5 Tidak 11.6 

7 Ya 9.8 Tidak 13.6 

8 Ya 11.1 Tidak 15.6 

9 Tidak 13.1 Tidak 17.6 

10 Ya 14.4 Tidak 19.6 

11 Ya 15.7 Tidak 21.6 

12 Ya 17 Tidak 23.6 

13 Ya 18.3 Tidak 25.6 

14 Ya 19.6 Tidak 27.6 

15 Ya 20.9 Tidak 29.6 

Persentase slip yang terjadi pada kedua metode 

berjalan robot adalah: 

 

 

 
Lintasan yang terbentuk dari berjalannya robot 

dapat diperlihatkan pada gambar berikut: 

 
Gambar 21. Perbandingan metode berjalan 

robot 

Gambar 21 menjelaskan bahwa dengan 

penggunaan kinematika invers, slip menjadi 

lebih kecil karena pergerakan end-effector kaki 

robot mengikuti garis vector. Sedangkan tanpa 

kinematik invers, gerakan kaki robot menjadi 

sedikit berputar (lintasan end-effector 

membentuk garis lengkung) yang menyebabkan 

banyak slip yang terjadi dan arah dari 

perpindahan robot menjadi tidak menentu. 

Besarnya ukuran memori yang 

diperlukan kontroler untuk menyimpan 

firmware yang dapat menggerakkan robot 

dengan penerapan kinematika invers menjadi 

lebih kecil dibandingkan dengan besarnya 

ukuran memori yang diperlukan untuk 

menyimpan firmware metode konvensional. 

Berikut adalah screenshot hasil kompilasi 

firmware pada CodeVisionAVR. 

 
Gambar 22. Screenshot  hasil kompilasi 

program kinematika invers 
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Gambar 23. Screenshot hasil kompilasi 

program konvensional 

Dari gambar 22 diketahui bahwa ruang 

memori flash yang diperlukan oleh kontroler 

adalah sebesar 8192byte sedangkan pada 

gambar 23 diperlihatkan bahwa ruang memory 

yang diperlukan adalah sebesar 15484byte. 

 

4. Kesimpulan Dan Saran 

4.1 Kesimpulan 

 

Setelah melakukan perencanaan dan 

pembuatan system kemudian melakukan 

pengujian dan analisa, maka dapat diambil 

beberapa kesimpulan sebagai berikut : 

1. Slip yang dihasilkan bila digunakan 

penerapan kinematika invers dalam metode 

berjalan adalah sebesar 6,67% sedangkan 

ketika menggunakan metode konvensional, 

yaitu sebesar 86,67%.  

2. Memory yang diperlukan kontroler untuk 

menyimpan program kinematika invers 

lebih sedikit yaitu 8192byte bila 

dibandingkan dengan program berjalan 

robot dengan metode konvensional yaitu 

15484byte  

3. Robot dapat bergerak secara statis, dinamis 

maupun kombinasi.  

 

4.2  Saran 

      Untuk mendapatkan performa yang lebih 

baik dari robot ini maka perlu diterapkan 

metode trajectory curve pada trajectory plan 

langkah kaki robot. Selain itu agar dapat 

berjalan pada hampir segala medan, diperlukan 

penginderaan pada setiap end-effector kaki 

robot yang menggunakan sensor FSR (Force 

Sensitive Resistor). Untuk mendapatkan tingkat 

akurasi yang tinggi dari pencapaian titik 

koordinat oleh end-effector maka perlu 

ditambah jumlah persendian dari setiap kaki. 
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