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RINGKASAN 

 

Sistem navigasi pada kendaraan otonom umumnya tidak pernah meninggalkan 

global positioning system (GPS) sebagai sensor navigasinya. Penggunaan GPS 

secara mandiri memiliki kekurangan terkait dengan akurasi, sehingga pada sistem 

navigasi menggunakan GPS, rute navigasi kendaraan yang didasarkan pada 

koordinat perlu dilakukan koreksi, koreksi ini dapat dilakukan dengan 

menambahkan sensor lain. Integrasi GPS dan beberapa sensor lain telah banyak 

dilakukan kajian dan teknologi RFID memiliki beberapa kelebihan disamping 

hemat biaya. Kajian yang pernah dilakukan memungkinkan sistem navigasi 

kendaraan otonomi dijalankan dengan menggabungkan data antara pembacaan 

RFID Reder dalam mengambil titik data lokasi yang ditandai dengan tag RFID dan 

koordinat data posisi kendaraan pada maps oleh GPS yang menghasilkan informasi 

rute dan lokasi yang dilewati kendaraan menggunakan metode GPS-RFID 

localization.  

Penggunaan RFID untuk sistem navigasi memiliki kendala terkait dengan unjuk 

kerja teknologi RFID tersebut, hal ini dikarenakan sampai saat ini masih sangat 

minim referensi mengenai Pengujian dan pengukuran UHF RFID, sehingga untuk 

merencanakan teknologi UHF RFID untuk navigasi kendaraan otonom, dibutuhkan 

penelitian awal untuk mendapatkan unjuk kerja teknologi ini. Pada penelitian ini 

akan dilakukan pengukuran dan pengujian UHF RFID dengan parameter jarak dan 

sudut hadap dengan kondisi diam dan juga kondisi bergerak. 

Luaran yang diharapkan dari penelitian ini adalah data pengujian dan 

pengukuran dari UHF RFID yang dipublikasikan dalam publikasi ilmiah. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Kendaraan otonom (Autonomous vehicle) merupakan kendaraan yang dapat 

beroperasi dengan aman dan efektif tanpa harus dikendalikan oleh manusia. 

Kendaraan ini terdiri atas kumpulan sistem-sistem yang saling bekerja sama untuk 

memungkinkan kendaraan tersebut melintasi lingkungannya, salah satu sistem yang 

paling penting adalah sensor (Wirjaputra, 2012). Kendaraan otonom ini terdiri atas 

dua sistem, internal vehicle systems dan external world sensing. Internal Vehicle 

Systems bisa berupa steering inputs devices, wheel speed sensor, yaw rate sensor, 

lateral/longitudinal sensors serta transmission outputs (Varghese, Candidate and 

Boone, 2015). Sistem navigasi kendaraan merupakan salah satu sistem yang paling 

penting dalam external world sensing. Navigasi dibutuhkan agar kendaraan otonom 

dapat melaju pada lintasan secara mandiri dengan menggunakan sensor dan 

algoritma tertentu. 

Di beberapa publikasi terkait dengan perancangan kendaraan autonomous, 

penggunaan beberapa sensor yang digabungkan untuk menghasilkan data yang 

diolah menjadi sebuah informasi navigasi adalah menjadi sesuatu yang mutlak, 

dimana data fusion methods ini seringkali tidak pernah meninggalkan penggunaan 

global positioning system (GPS). Penggunaan GPS secara mandiri memiliki 

kekurangan terkait dengan akurasi, sehingga pada sistem navigasi menggunakan 

GPS, rute navigasi kendaraan yang didasarkan pada koordinat perlu dilakukan 

koreksi, koreksi ini dapat dilakukan dengan menambahkan modul kompas pada 

sistem navigasi (Rahiman and Zainal, 2013) atau menambahkan sensor lainnya 

seperti sensor lane marking, IMU/INS dan juga menggunakan teknologi RFID  

(Lee et al., 2009; Yelamarthi et al., 2010; Kshirsagar and Shinde, 2015) dan lain-

lain.  

Teknologi RFID adalah teknologi identifikasi otomatis yang 

memungkinkan pelacakan orang dan benda. informasi yang diperoleh adalah data 
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identitas dan lokasi, metode yang digunakan untuk memperoleh kedua jenis data 

ini adalah melokalisasi tag RFID yang dilampirkan ke perangkat atau objek atau 

dilampirkan pada manusia (Bouet and Santos, 2008). Selain karena bobotnya yang 

ringan, konsumsi daya yang rendah, dan praktis tidak terbatas kapasitas identifikasi, 

tag identifikasi frekuensi radio (RFID) memiliki kelebihan tersendiri dan secara 

luas diakui karena potensinya yang menjanjikan dalam komputasi yang sadar 

konteks; dengan menandai objek dengan tag RFID, lingkungan dapat dirasakan 

dengan cara yang hemat biaya dan hemat energi (Hekimian-williams et al., 2010) 

dan teknologi ini terbukti mampu mengatasi masalah dalam hal biaya, akurasi yang 

baik (Mo and Pearson, 2010).  

Sistem Navigasi Kendaraan Otonomi dimungkinkan untuk dijalankan 

dengan menggabungkan data antara pembacaan RFID Reder dalam mengambil titik 

data lokasi yang ditandai dengan tag RFID dan koordinat data posisi kendaraan 

pada maps oleh GPS yang menghasilkan informasi rute dan lokasi yang dilewati 

kendaraan menggunakan metode GPS-RFID localization (Khosyi’in et al., 2019). 

1.2. Permasalahan 

Dari latar belakang tersebut, muncul permasalahan terkait dengan 

bagaimana mengetahui kinerja teknologi UHF RFID ini, termasuk jenis tag RFID 

mana yang dapat digunakan untuk kebutuhan navigasi kendaraan otonom dan 

bagaimana instalasi RFID reader agar dapat mendapatkan area baca dengan jarak 

yang paling optimal ketika digunakan sebagai sensor yang diharapkan dapat 

memperbaiki akurasi sensor GPS. 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan yang akan dicapai dalam penelitian ini antara lain : 

1. Melakukan pengujian pembacaan RFID reader dengan parameter jarak 

dan sudut hadap terhadap tag RFID. 

2. Melakukan pengujian pembacaan RFID reader dengan kondisi diam dan 

bergerak 
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3. Melakukan pengujian pembacaan terhadap beberapa jenis tag RFID 

untuk mendapatkan jenis tag yang sesuai untuk kebutuhan sistem 

navigasi kendaraan otonom. 

1.4. Keutamaan Penelitian 

Pengujian UHF RFID sampai saat ini masih sangat minim referensinya, 

sehingga untuk merencanakan teknologi UHF RFID untuk navigasi kendaraan 

otonom, dibutuhkan penelitian awal untuk mendapatkan unjuk kerja teknologi ini. 

Penelitian terkait dengan pengujian dan pengukuran UHF RFID sudah pernah 

dilakukan, hanya saja, penelitian ini hanya menghadirkan sistem uji pengukuran 

dan evaluasi RFID UHF, yang memungkinkan untuk mengevaluasi desain label dan 

IC (Derbek et al., 2007). Pengujian RFID untuk memperolah unjuk kerja tag dapat 

dilakukan dengan dengan memvariasikan, selain sudut dan frekuensi, juga 

parameter protokol dan daya yang diberikan (Colella et al., 2016). Selain itu 

pengujian yang sudah pernah dilakukan sebelumnya tidak sepenuhnya menyajikan 

secara lengkap dan detil data pengukuran dari perubahan sudut hadap yang 

dilakukan. Minimnya literatur penelitian mengenai pengukuran dan pengujian 

teknologi UHF RFID ini menjadikan penelitian ini menjadi sangat strategis untuk 

dilaksanakan dan berpotensi menjadi literatur rujukan bagi penelitian terkait dengan 

implementasi teknologi UHF RFID. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Radio Frequency Identification (RFID) 

Radio Frequency Identification (RFID) adalah teknologi identifikasi 

otomatis yang menggunakan gelombang elektromagnetik untuk transmisi dan 

menerima informasi yang tersimpan dalam tag atau transponder atas permintaan 

RFID reader.  

Teknologi RFID ini terdiri dari dua komponen utama yaitu RFID reader dan 

RFID tag, pada umumnya RFID tag memiliki bentuk dan ukuran seperti tag atau 

kartu ATM, tag ini berfungsi sebagai transponder yang merupakan gabungan fungsi 

dari transmitter dan responder serta didalamnya memiliki informasi khusus berupa 

kumpulan beberapa karakter dari bilangan heksadesimal yang bersifat unique. 

RFID reader berfungsi sebagai alat pembaca informasi khusus yang dipancarkan 

melalui frekuensi khusus dari suatu RFID tag dan alat ini hanya dapat membaca 

informasi khusus dari RFID tag yang kompatibel. RFID merupakan suatu wujud 

teknologi yang bersifat fleksibel dan cocok untuk penerapan operasi identifikasi 

otomatis dibandingkan teknologi sejenis, misalnya seperti pada teknologi barcode, 

sistem pembacaan yang dilakukan pada teknologi barcode hanya mengandalkan 

identifikasi dari tipe objek, akan tetapi penggunaan RFID dapat membawa identitas 

tambahan yang bersifat unique seperti beberapa karakter atau kode heksadesimal 

yang terdapat didalam chip.  

RFID tag tersebut sehingga dapat membedakan objek yang satu dari objek 

lain yang serupa. Selain itu Teknologi RFID juga tidak memerlukan kontak 

langsung karena sebuah RFID reader dapat membaca semua RFID tag yang 

kompatibel serta berada pada daerah jangkauannya, teknologi RFID juga tidak 

memerlukan kontak cahaya (Sufri, Away and Munadi, 2019). 
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2.2. Frekuensi RFID 

Pemilihan frekuensi radio merupakan kunci kerakteristik operasi sistem 

RFID, frekuensi sebagian besar ditentukan oleh kecepatan komunikasi dan jarak 

baca terhadap tag, secara umum tingginya frekuensi mengindikasikan jauhnya jarak 

baca, frekuensi yang lebih tinggi mengindikasikan jarak baca yang lebih jauh. Tipe 

frekuensi juga dapat ditentukan oleh tipe aplikasinya, aplikasi tertentu lebih cocok 

untuk salah satu tipe frekuensi dibandingkan dengan tipe lain karena gelombang 

radio memiliki perilaku yang berbeda-beda menurut frekuensinya. 

Frekuensi RFID yang umum digunakan 

Frequency Range RFID Use 

Low Frequency (LF) 30 kHz to 300 kHz 125 kHz 

High Frequency (HF) 3 MHz to 30 MHz 13,56 MHz 

Very High Frequency 

(VHF) 
30 MHz to 300 MHz Not use for RFID 

Ultra High Frequency 

(UHF) 
300 MHz to 3 GHz 868 MHz, 930 MHz 

2.3. RFID Tag (Transponder) 

 

Gambar 2. 1. Rangkaian RFID Tag 

RFID tag terdiri dari antena dan chip silikon yang terbungkus plastik atau mika 

yang didalamnya terdapat sejumlah informasi. RFID tag dapat berupa Read Only, 

Write Once Read Many (WORM), atau Read-Write (RW). RFID tag RO terprogram 

dengan serangkaian serial number yang unik. RFID tag WORM terprogram tapi 

dapat ditambahkan informasi. RFID tag RW dapat di-update kapanpun. Ada dua 

macam RFID yaitu RFID aktif dan RFID pasif. RFID aktif terdiri dari suatu 
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rangkaian chip untuk menyimpan identitas dan informasi lainnya, pemancar, 

antena, dan baterai (Utama, 2010). 

2.4. RFID Reader 

 

UHF RFID Electron HW-VX6330K 

Electron HW-VX6330K adalah UHF RFID Reader dengan jarak menengah 

(midde range) dengan Antena circular dengan penguatan (Gain) sebesar 6 dBi. 

RFID ini memiliki Daya Pancar sebesar 1-30 dBm yang dapat diatur. RFID ini 

dapat membaca Tag dengan Jarak efektif 6-8 meter (tergantung jenis RFID Tag). 

RFID ini bekerja dengan frekuensi 902 – 928 MHz. Dengan frekuensi tersebut jarak 

pembacaan RFID Reader cukup jauh. RFID Reader ini memiliki dimensi ukuran 

235 x 235 x 57 mm. RFID ini dapat bekerja pada suhu lingkungan -10°C sampai 

dengan suhu +50°C. RFID ini memerlukan catu daya sebesar 9V DC dan dilengkapi 

Protocol Komunikasi TCP/IP. Protocol Komunikasi ini digunakan untuk 

mengirimkan data ke Interface Aplikasi RFID Reader pada Personal Compter (PC). 

Serta dididukung dengan bahasa pemrograman meliputi, C++, Delphi, dan Java. 

Bahasa pemrograman ini digunakan sebagai interface demo dari RFID Reader ini 

(Electron, 2019). Pembaca RFID merupakan penghubung antara software aplikasi 

dengan antena yang akan meradiasikan gelombang radio ke tag RFID (Setyani, 

2016). 

2.5. Prinsip Kerja RFID 

Untuk Prinsip Kerja RFID Electron ini sebagai berikut : 
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Gambar 2.2 Prinsip Kerja RFID 

Pada proses Read, RFID Reader memberikan Energi listrik kepada RFID 

Tag dengan induksi Elektromagnetik melalui Kumparan pada Transmitter. 

Kemudian Energi Listrik diterima oleh Kumparan Receiver pada RFID Tag yang 

akan digunakan untuk mengaktifkan Radio didalamnya. Radio tersebut akan 

mengirimkan Data berupa ID yang berupa bilangan Heksadesimal dari suatu 

Transponder dengan media transmisi Gelombang Radio yang di transmisikan 

melalui Antena Transmitter pada RFID Tag. Kemudian Gelombang Radio yang 

mengandung Data ID Transponder tersebut diterima oleh Antena Receiver pada 

RFID Reader dan akan ditampilkan ID pada interface demo sesuai bahasa 

pemrograman yang dipilih melalui Kabel USB atau menggunakan Protocol 

Komunikasi TCP/IP. 

Pada Proses Write, Setelah RFID Reader menerima ID Transponder maka 

pada interface demo dapat dilakukan proses Write dengan menambahkan program 

sesuai yang diinginkan dengan begitu Radio pada RFID Reader akan mengirimkan 

Data dengan Transimisi Gelombang Radio melalui Antena Transmitter yang 

kemudian diterima oleh Antena Receiver pada RFID Tag untuk mengeksekusi 

program. 

Karakteristik sistem RFID yang ideal, yang terutama berkaitan dengan 

fungsi dasar, dapat diringkas sebagai berikut: 

1. Terdapat zona baca yang terdefinisi dengan jelas dan dapat dikendalikan 

untuk setiap Reader. Untuk setiap tag dalam zona baca, setiap reader 

memiliki read rate atau akurasi pembacaan 100% dan untuk tag di luar zona 

baca, setiap pembaca memiliki read rate 0%. 

2. Kinerja tidak peka terhadap orientasi fisik tag. 

3. Kinerja tidak peka terhadap sifat objek tempat tag ditempatkan. 

4. Kinerja tidak sensitif terhadap lingkungan di mana sistem digunakan. 
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5. Beberapa tag berkomunikasi dengan reader secara bebas tabrakan dan 

waktu untuk membaca sejumlah tag adalah fungsi deterministik dari jumlah 

tag dengan memanfaatkan bandwidth maksimum yang diijinkan. 

6. Kinerja tidak terpengaruh oleh keberadaan banyak reader dengan zona baca 

yang tumpang tindih atau beberapa tag dalam zona baca. 

7. Kinerja tidak terpengaruh oleh gerakan relatif antara reader dan tag selama 

tag tetap berada dalam zona baca RFID Reader. 

2.6. Sistem Kendaraan Otonom 

Kendaraan otonom terdiri atas dua sistem (Varghese, Candidate and Boone, 

2015): 

1. Internal Vehicle Systems  

Sistem ini meliputi : wheel speed sensor, yaw rate sensor, lateral/longitudinal 

sensors, steering inputs, hydraulic brake booster/hydraulic pump, driver 

inputs, transmission outputs, powertrain outputs dan HMI. 

2. External World Sensing  

Sistem ini meliputi : GPS, radar, lidar, kamera, sensor ultrasonics, vehicle to 

vehicle communications (V2V),vehicle to infrastructure (V2I) dan FUSION 

Navigasi dalam Kendaraan otonom merupakan bagian dari external wolrd 

sensing, karena sistem navigasi bekerja untuk memberikan informasi posisi dan rute 

yang menjadi acuan kendaraan bergerak, navigasi kendaraan otonom pada 

umumnya menggunakan GPS dengan dipadukan sensor lain seperti lidar, radar, 

kamera ataupun sensor ultrasonik.  

Kemampuan kendaraan otonom agar dapat beroperasi di jalan yang 

sebenarnya dengan keramaian dan rute yang selalu berubah, membutuhkan adanya 

banyak sensor dengan disertai fitur reaktif dan deliberatif,  sistem perangkat lunak 

yang paling efektif adalah hierarkis atau multi-lapis, dan sebagian besar sistem ini 

meniru sistem biologis khususnya manusia (Long et al., 2007), Kendaraan otonom 

memiliki kemiripan dengan manusia dalam berjalan, manusia memiliki indra untuk 

menentukan harus berjalan melawati rute mana dengan mempertimbangkan banyak 
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hal yang ditangkap oleh panca indra yang dimiliki. apabila manusia memiliki 

keterbatasan pada panca indra, khususnya indra penglihatan maka manusia 

membutuhkan bantuan perangkat untuk menuntun mereka dalam berjalan. Orang 

dengan gangguan penglihatan dalam beberapa kasus menggunakan tongkat untuk 

menuntun dan menemukan jalan, metode tradisional ini pasif karena mereka harus 

menemukan cara mereka menggunakan tanda. Jika mereka gagal menemukan tanda 

yang sesuai, mereka mungkin menghadapi beberapa masalah, beberapa orang 

dengan gangguan penglihatan menggunakan anjing pemandu sebagai alternatif 

(Yelamarthi et al., 2010).  

2.7. Sensor pada Kendaraan Otonom 

Ada berbagai macam jenis sensor yang dapat digunakan untuk navigasi dan 

panduan mobile robot atau kendaraan otonom/kendaraan bergerak. Berikut adalah 

tabel klasifikasi sensor yang paling sering digunakan dalam aplikasi mobile robot 

(Siegwart and Nourbakhsh, 2004) dan atau kendaraan otonom. 

Tabel 2. 1. Sensor pada kendaraan otonom 

No. 
Klasifikasi 

Umum 
Penggunaan Contoh 

1 Sensor Sentuhan 
Deteksi kontak fisik atau 

kedekatan dengan objek eksternal 

Micro-switches 

Penghalang optic 

Sensor Proximity 

Micro-switches 

Penghalang optic 

Sensor Proximity 

2 Sensor Odometric Roda/Kecepatan dan Posisi Motor 

Brush encoders 

Potensiometer 

Optical Encoders 

Magnetic Encoders 

Inductive Encoders 

Capacitive Encoders 
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No. 
Klasifikasi 

Umum 
Penggunaan Contoh 

3 Sensor Arah 

Orientasi robot/kendaraan terkait 

dengan acuan yang telah 

ditetapkan 

Kompas 

Gyroscope 

Inclinometer 

4 Suar/Beacons 
Pelokalan pada referensi yang 

telah ditetapkan 

GPS 

Optical/RF beacons 

Sensor Ultrasonic 

Reflective beacons 

Sensor Infrared 

5 
Pengukuran Jarak 

Aktif 

Pengukuran jarak dan bearing 

berdasarkan waktu penerbangan 

dan teknik triangular geometrik 

Sensor Pantul 

Sonar 

Radar 

Laser Rangefinder 

Structured Light 

6 Sensor Gerak 
kecepatan relatif terhadap objek 

tetap atau bergerak 

Doppler Radar 

Doppler Sonar 

7 Sensor Vision 
Pengukuran jarak, image analysis, 

Pengenalan Obyek 
CCD/CMOS camera 

2.8. Navigasi pada Kendaraan Otonom 

Terdapat Lima bentuk dasar navigasi, antara lain (Grewal, Weill and 

Andrews, 2001): 

1. Pilotage, navigasi ini menitik beratkan pada pengenalan landmark, seperti 

sungai, danau, pepohanan, bangunan, gunung, rel kereta dan sejenisnya untuk 

mengetahui lokasi tertentu, ini adalah metode navigasi yang paling tua. 

2. Dead Reckoning, navigasi dengan memperhitungkan perhitungan matematis, 

navigasi ini memperhitungkan posisi awal memulai, ditambah beberapa 

bentuk informasi lain seperti kecepatan, jarak dan juga arah navigasi. 
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3. Celestial Navigation atau navigasi langit, menggunakan waktu dan sudut 

antara objek langit lokal vertikal dan yang diketahui seperti: Matahari, bulan, 

atau bintang 

4. Radio navigation atau Navigasi radio, merupakan navigasi yang 

mengandalkan sumber frekuensi radio dengan lokasi yang diketahui 

(termasuk satelit Global Positioning System). 

5. Inertial navigation atau Navigasi inersia, merupakan navigasi yang 

bergantung pada penentuan posisi awal, kecepatan, dan perilaku dan 

selanjutnya mengukur tingkat dan akselerasi kendaraan. Ini adalah satu-

satunya bentuk navigasi yang tidak bergantung pada referensi eksternal 

Suatu sistem yang cerdas perlu menggabungkan kemampuan seperti 

penginderaan, penalaran, tindakan, pembelajaran, dan kolaborasi (Long et al., 

2007), kendaraan otonom memiliki kesamaan dengan manusia dalam berjalan, 

manusia memiliki indera dalam menentukan rute mana yang harus dilalui 

mengingat banyak hal yang ditangkap menurut indra mereka, jika manusia 

memiliki keterbatasan indra, terutama indra penglihatan, manusia membutuhkan 

bantuan untuk membimbing mereka dalam berjalan. Orang dengan gangguan 

penglihatan dalam beberapa kasus menggunakan tongkat untuk membimbing dan 

menemukan cara, metode tradisional ini pasif karena mereka harus menemukan 

cara mereka menggunakan tanda. Jika mereka gagal menemukan tanda yang cocok, 

mereka mungkin menghadapi beberapa masalah, beberapa orang dengan gangguan 

penglihatan menggunakan anjing pemandu sebagai alternatif (Yelamarthi et al., 

2010). 

Teknologi sistem navigasi pada kendaraan otonom telah banyak ditemukan 

pada literatur penelitian dan publikasi, baik yang digunakan untuk sistem navigasi 

kendaraan otonom atau robot otonom (Siegwart and Nourbakhsh, 2004), ataupun 

digunakan untuk memandu orang dengan keterbatasan pandangan (Yelamarthi et 

al., 2010), (Loconsole et al., 2017), (Ding et al., 2007), baik itu untuk navigasi di 

dalam ruangan (Schneegans, Vorst and Zell, 2007; Park and Hashimoto, 2009; 

Patruno et al., 2015; Loconsole et al., 2017; Adinandra and Syarif, 2018) ataupun 
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di luar ruangan (Pacis et al., 2006; Peng, Zhu and Zhang, 2011; Poad and Ismail, 

2014; Susi, Cristini and Salerno, 2014). 

Metode yang digunakan pada sistem navigasi kendaraan otonom atau robot 

otonom juga telah banyak yang dibahas dan diusulkan dalam banyak literatur, 

seperti Navigasi menggunakan GPS (Global Position Unit)  (Lee et al., 2015), 

(Rahiman and Zainal, 2013), sensor IMU/INS (Inertial Measurement Unit/Inertial 

Navigation System), Kamera/vision, Sensor LIDAR atau dengan memadukan 

beberapa teknologi sensor navigasi.  

Penggabungan beberapa teknologi (fusi) navigasi yang pernah diusulkan 

antara lain adalah navigasi dengan teknologi GPS & Lane Marking, navigasi 

dengan memadukan sensor inertial dengan teknologi lain seperti IMU/GPS atau 

INS/GPS, IMU/RFID (Radio Frekuency Identification), IMU/kompas (Zhang et 

al., 2005; Huang and Chiang, 2008; Rahiman and Zainal, 2013; Wang, Deng and 

Yin, 2016; Zaidner and Shapiro, 2016), navigasi menggunaka GPS/RFID (Lee et 

al., 2009; Yelamarthi et al., 2010; Kshirsagar and Shinde, 2015) dan lain-lain.  

Navigasi kendaraan atau robot otonom di dalam pengembangan 

membutuhkan perangkat lunak dengan sistem kecerdasan tertentu (Long et al., 

2007; Huang and Chiang, 2008; Kass and Joukhadar, 2015; Yadav, 2016; Syeda, 

Park and Kwon, 2018; Budisusila et al., 2019). Sistem cerdas pada kendaraan atau 

robot otonom masih terus dikembangkan. Belum ada sistem cerdas yang dikatakan 

telah sempurna. Pengembangan sistem cerdas saat ini bisa jadi adalah hybrid 

system, sebuah sistem yang menggunakan kombinasi sistem yang telah dijelaskan 

sebelumnya. Sistem cerdas di masa yang akan datang kemungkinan besar akan 

bergantung pada kombinasi metode kecerdasan komputasi, seperti kontrol 

tradisional, logika fuzzy, jaringan saraf, algoritma genetika, metode berbasis aturan, 

atau kecerdasan buatan lainnya (Long et al., 2007). 

Keakuratan pada navigasi sangat dibutuhkan dalam kendaraan otonom, 

akurasi tinggi adalah antara 3-10 cm dan tidak cukup hanya dengan menggunakan 

GPS frekuensi tunggal (2-5 m). Pemrosesan GPS/GNSS yang lebih kompleks 

membutuhkan komunikasi dan infrastruktur khusus untuk menerapkan algoritma 
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canggih seperti Real Time Kinematik (RTK) dan Precise Point Posisitioning (PPP) 

(Grejner-brzezinska, 2018). 

2.9. GPS RFID Navigation 

Dalam beberapa publikasi yang berkaitan dengan desain kendaraan otonom, 

penggunaan beberapa sensor yang digabungkan untuk menghasilkan data yang 

diolah menjadi referensi dalam sistem Navigasi tampaknya telah menjadi hal yang 

mutlak, dimana data metode Fusion sering tidak pernah meninggalkan penggunaan 

GPS (Global Positioning System). 

Sistem navigasi memerlukan keakuratan tinggi, namun sistem pelokalan 

konvensional yang menggunakan GPS sulit memenuhi persyaratan akurasi baru, 

sehingga untuk mengatasi batasan ini, sistem pelokalan berbantuan RFID dapat 

menjadi solusi.  

Teknologi RFID sudah seringkali digunakan sebagai identifikasi pelokalan 

obyek, penggunaan teknologi ini secara mandiri seringkali terkendala permasalahan 

sensitifitas pembacaan tag RFID yang dipengaruhi oleh jarak dan posisi pembacaan 

RFID reader terhadap tag RFID. Error pelokalan pada navigasi dengan teknologi 

RFID adalah proporsional terhadap karakteristik jarak pendeteksian antena 

terhadap tag RFID. Terdapat kendala dalam menentukan kepresisian lokasi robot 

ataupun kendaraan otonom disebabkan oleh sifat dari antena RFID tersebut, apakah 

mampu mendeteksi tag transponder RFID atau tidak (Park, Enriquez and 

Hashimoto, 2019). Meskipun demikian, instalasi yang tepat pada penggunaan 

teknologi RFID pada sistem pelokalan memberikan banyak kelebihan pada 

pelokalan berbasis tag RFID. Simulasi menunjukkan bahwa, dengan sistem 

pelokalan berbantuan RFID, kendaraan dapat memperoleh posisi yang akurat baik 

di jalan raya maupun di daerah perkotaan (Lee, Oh and Gerla, 2012). Teknologi 

RFID adalah teknologi identifikasi otomatis yang memungkinkan pelacakan orang 

dan benda. informasi yang diperoleh adalah data identitas dan lokasi, metode yang 

digunakan untuk memperoleh kedua jenis data ini adalah melokalisasi tag RFID 

yang dilampirkan ke perangkat atau objek atau dilampirkan pada manusia (Bouet 
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and Santos, 2008). Selain karena bobotnya yang ringan, konsumsi daya yang 

rendah, dan praktis tidak terbatas kapasitas identifikasi, tag identifikasi frekuensi 

radio (RFID) memiliki kelebihan tersendiri dan secara luas diakui karena 

potensinya yang menjanjikan dalam komputasi yang sadar konteks; dengan 

menandai objek dengan tag RFID, lingkungan dapat dirasakan dengan cara yang 

hemat biaya dan hemat energi (Hekimian-williams et al., 2010) dan teknologi ini 

terbukti mampu mengatasi masalah dalam hal biaya, akurasi yang baik (Mo and 

Pearson, 2010). 

2.10. Literatur Review Penggunaan Teknologi RFID untuk Navigasi 

Hipotesa dari Suhas Kshirsagar dan Shinde menunjuukan bahwa penerima 

GPS yang dipasang di kendaraan yang digunakan untuk penentuan posisi dapat 

mengalami penyumbatan sinyal. Untuk mengatasi permasalahan ini, integrasi 

GPS/RFID dapat dianggap sebagai solusi dari beberapa kasus. Padahal, pada kasus 

di area metropolitan di mana terdapat kondisi multipath yang parah, kinerjanya 

menurun secara nyata. Sehingga akhirnya muncul banyak kajian tentang 

penggunaan GPS yang bertujuan untuk meningkatkan ketepatan posisi GPS. 

(Kshirsagar and Shinde, 2015). 

Penelitian Claudio Loconsole dengan judul “an IMU and RFID-based 

Navigation System Providing Vibrotactile Feedback for Visually Impaired People”, 

riset ini membuat sebuah sistem DOVI (Device for Orientation of the Visual 

Impaired), sebuah perangkat navigasi berbasis RFID dan kelembaman yang dapat 

digunakan pada lingkungan dalam ruangan yang menyediakan umpan balik 

vibrotactile kepada orang-orang dengan gangguan visual untuk mencapai tempat 

target. Sistem DOVI menggunakan metode penggabungan beberapa sensor yang 

memungkinkan untuk memperoleh lokasi pejalan kaki yang akurat dan global 

dengan pengukuran inersia dari akselerator dan giroskop serta tag RFID pasif. 

Pejalan kaki diberikan umpan balik ahaptic melalui gelang vibrotactile yang dapat 

mengarahkan untuk melalui jalur yang benar menuju target yang diinginkan 

(Loconsole et al., 2017). 



15 

  

 

 

Penelitian dari Masakatsu Kourogi menjelaskan mengenai sistem navigasi 

pejalan kaki tertanam yang terdiri atas sensor mandiri berupa Global Positioning 

System (GPS) dan sistem tag Radio Frequency Identification (RFID) aktif. 

Masakatsu Kourogi juga menggunakan sensor mandiri (akselerometer, giroskop, 

dan magnetometer) untuk memperkirakan perpindahan relatif dengan menganalisis 

pergerakan manusia berjalan. GPS digunakan di luar ruangan untuk menyesuaikan 

kesalahan posisi dan arah yang diakumulasikan oleh dead-reckoning. Di 

lingkungan dalam ruangan, digunakan sistem tag RFID aktif yang ditempatkan 

tersebar di key spot areas. Sistem tag jelas memiliki ketersediaan yang terbatas dan 

karenanya dead-reckoning (DR) digunakan untuk dapat melingkupi area 

lingkungan. Masakatsu Kourogi mengusulkan metode algoritma kompensasi 

komplementer untuk pelokalan GPS/RFID dan navigasi mandiri yang diwakili oleh 

persamaan sederhana dalam kerangka filter Kalman. Hasil eksperimental 

menggunakan metode yang diusulkan mengungkapkan bahwa integrasi 

GPS/RFID/DR meningkatkan akurasi posisi di lingkungan indoor dan outdoor. 

Posisi pejalan kaki diwujudkan sebagai modul perangkat lunak dengan API 

berbasis web sehingga pengembangan lintas platform dapat dengan mudah dicapai. 

Sistem navigasi pejalan kaki diimplementasikan pada sistem yang dapat dikenakan 

yang tertanam dan terbukti bermanfaat bahkan bagi pengguna dan digunakan dalam 

situasi yang relatif praktis di mana anak-anak dapat bermain dengan sistem tanpa 

pengalaman sebelumnya atau kalibrasi yang rumit  (Kourogi et al., 2006). 

Kuncha Prathyusha dan V. Harini dalam penelitiannya tentang perancangan 

navigasi yang terampil pada Mobile Robot, penelitian ini berlatar belakang 

permasalahan terkait dengan posisi robot dan strategi pengendalian gerak. 

Permasalahan yang sangat kompleks karena robot juga harus mampu membuat peta 

lingkungannya saat bergerak. Dalam penelitian tersebut diusulkan mengenai teknik 

navigasi robot seluler baru menggunakan pembaca RFID yang disesuaikan dengan 

dua antena penerima yang dipasang pada robot dan sejumlah tag RFID standar yang 

terpasang di lingkungan robot untuk menentukan jalurnya. Mikrokontroler ARM 

dari Microchip LPC 2148 digunakan untuk mengontrol robot seluler otonom untuk 

berkomunikasi dengan pembaca RFID. Dengan menyimpan perintah kontrol 
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bergerak seperti belok kanan, belok kiri, percepatan dan perlambatan dll. Data 

perintah tersebut dimasukkan dalam tag dan tag ditempelkan pada jalur yang telah 

ditentukan, robot seluler otonom kemudian dapat membaca perintah kontrol 

bergerak dari tag dan menyelesaikannya. tindakan yang tepat. (Kuncha and Harini, 

2017). 

2.1. Peta Jalan Penelitian 

Peta jalan penelitian yang akan dilakukan ditunjukkan pada Gambar 2.6.  

 

Eka Nuryanto B & M. 

Khosyi in, 2018: Tinjauan 
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Autonomous Vehicle

M. Khosyi in & Eka 

Nuryanto B, 2018:
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Kendaraan Menggunakan 

Teknologi RFID dan 

Bluetooth

M. Khosyi in, Sri Arttini DP, 

Zainuddin Nawawi & Bhakti 

Yudho Suprapto, 2019: Review and 

Design of GPS-RFID Localization for 

Autonomous Vehicle Navigation

Rencana Penelitian:

Pengujian GNSS Pada Sistem 

Navigasi Kendaraan

GOAL PENELITIAN:

Integrasi Sistem GNSS dan RFID 

untuk Navigasi Kendaraan Otonom 

Menggunakan Extended Kalman 

Filter

Penelitian diajukan:
Pengujian UHF RFID Untuk 
Navigasi Kendaraan Otonom

 

Gambar 2. 6 Peta Jalan Penelitian terkait penelitian yang pernah dilakukan 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

3.1. Diagram Alir Penelitian 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini ditunjukkan dalam diagram 

alir berikut :  

 

 

Keterangan: 

1. Observasi Awal 

Observasi dilakukan untuk mendapatkan data awal pengukuran dan pengujian. 

Dari tahapan ini akan diperoleh hipotesa awal serta kendala dan permasalahan 

terkait dengan pengambilan data pengukuran yang dilakukan untuk 

mendapatkan data pengukuran yang memiliki akurasi dan presisi yang tinggi. 

Observasi dilakukan di Laboratorium teknik elektro berupa kegiatan pengukuran 
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Studi Literatur
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dan pengujian pembacaan tag RFID dengan parameter uji berupa perubahan 

sudut hadap RFID reader dan parameter jarak pembacaan. 

2. Studi Literatur 

Untuk memperkuat Observasi yang dilakukan, perlu pendalaman materi yang 

diperoleh dari literatur, baik yang bersumber dari jurnal, proseding ataupun 

publikasi yang terkait dengan tema penelitian. Literatur yang banyak dikaji 

antara lain, materi tentang metode pengujian teknologi UHF RFID dan juga 

literatur mengenai penggunaan teknologi ini untuk sistem navigasi kendaraan 

otonom. 

3. Perancangan Sistem 

Desain sistem pada penelitian ini adalah berupa tahapan mendesain rancangan 

metode pengukuran dan pengujian, termasuk di dalamnya menyiapkan semua 

bahan dan perangkat uji serta peralatan pengukuran yang dibutuhkan. 

4. Instalasi Hardware dan Software 

Pada tahapan ini dilakukan instalasi/pemasangan perangkat hardware dan 

software. Perangkat hardware yang dipasang antara lain; RFID reader, tag RFID, 

Laptop, Pengukur jarak laser, tali untuk penanda jarak dan sudut, holder untuk 

RFID reader dan tag RFID, penggaris sudut dan beberapa perangkat pendukung 

lainnya. Untuk perangkat software yang digunakan adalah: aplikasi dan SDK 

untuk Read/Write UHF RFID, Aplikasi Microsoft Office untuk dokumentasi 

pengukuran dan pengolahan data pengukuran. Pemasangan hardware dan 

software ini dilakukan dengan memasang UHF RFID reader dengan ketinggian 

tertentu dan menghadap tag RFID dengan sudut yang tertentu. 

5. Tahap Pengujian Sistem 

Pengujian sistem dilakukan dengan menguji pembacaan semua jenis tag RFID. 

Jumlah tag yang diuji adalah 5 tag untuk setiap jenis tag RFID. Pengujian 

dilakukan sebanyak 3 kali untuk tiap-tiap pembacaan tag dengan durasi waktu 5 

detik dengan jarak pembacaan antara 1 meter sampai 8 meter. 

6. Tahap Analisa dan Pembahasan 
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Tahapan ini akan membahas hasil pengujian dan pengukuran UHF RFID. Hasil 

pengujian akan dikaji dan dianalisa untuk mendapatkan unjuk kerja masing-

masing tag dengan beberapa parameter pengujian. 

7. Rekomendasi dan Saran 

Hasil-hasil penting akan dirangkum dalam rekomendasi yang bermanfaat dan 

saran-saran untuk pengembangan sistem ini juga disampaikan dibagian ini. 

3.2. Luaran dan Indikator Penelitian 

Penelitian ini memiliki luaran berapa prototipe data logger pengukuran daya 

3 phasa yang terkoneksi dengan jaringan internet menggunakan teknologi IoT serta 

menghasilkan luaran penelitian berupa publikasi ilmiah. 
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BAB 4. BIAYA DAN JADWAL PENELITIAN 

4.1. Anggaran Biaya 

Anggaran biaya yang diperlukan dalam penelitian ini ditunjukkan pada 

Tabel 4.1, sebesar Sembilan Juta Delapan Ratus Dua Puluh Ribu Rupiah 

Tabel 4. 1. Anggaran Biaya Penelitian 

No Jenis Pengeluaran Biaya (Rp) 

1 Honorarium  Rp  3.000.000,00  

2 Belanja Bahan  Rp  3.900.000,00  

3 Belanja Non Operasional  Rp  1.460.000,00  

4 Belanja Perjalan lainnya  Rp  1.460.000,00  

J u m l a h  Rp  9.820.000,00  

Detail penggunaan anggaran biaya ini dijelaskan pada lampiran-1 yaitu 

Justifikasi Rencana Anggaran Belanja Penelitian. 

4.2.  Jadwal Penelitian 

Jadwal penelitian direncanakan membutuhkan waktu 6 bulan. Rincian waktu 

yang diperlukan ditunjukkan pada Tabel 4.2. 

Tabel 4.2 Jadwal penelitian 

No Jenis Kegiatan 
Bulan ke-n 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 Pengajuan Proposal                     

2 Perencanaan Konsep                     

3 Perancangan Pengujian                     

4 Pengujian dan Pengukuran                     

5 Pengolahan data dan Analisis                     

6 Seminar Hasil Penelitian                     

6 Evaluasi Penelitian                     

7 Pembuatan Laporan                     

8 
Publikasi Ilmiah Hasil 

Penelitian 
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