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ABSTRAK 

Penyelidikan ini bertujuan untuk membangunkan sebuah robot mudah alih beroda 

(WMR) yang dapat menjejaki secara pasti dan tegas trajektori tertentu dalam persekitaran 

yang terkawal seperti di jalan raya atau di kilang-kilang. Kawalan robot mudah alih 

dikawasan yang terhad seperti dijalan raya dan persekitaran dalam kilang semasa 

pelaksanaan laluan masih merupakan masalah yang rumit dalam penyelidikan robot, 

kerana ia perlu mengekalkan kesilapan penjejakan di tahap yang sifar dan robot beroda 

hendaklah mengikuti dengan teguh pra-laluan yang ditentukan menggunakan sistem 

kawalan yang sesuai, jika tidak ia boleh menyebabkan robot berlanggar dengan objek 

lain. Novel Algoritma yang dikenali sebagai simulator laser telah dibangunkan untuk 

menganggarkan masa inersia apabila persekitaran bising dan algoritma logic kabur tidak 

boleh digunakan. Algoritma ini memberikan kemungkinan untuk mengira fungsi 

keahlian dengan pembolehubah linguistik yang bertindih dan dengan itu mengeluarkan 

bunyi bising dalam system. Pengawal derivatif berkadar-kawalan kuasa aktif-simulator 

laser-maklumbalas pampasan (PD-AFC-LS-FB) yang baru melibatkan penggunaan logik 

simulator laser dan maklumbalas gelung pantas telah dibangunkan dalam projek ini untuk  

membuang kebisingan dan gangguan. Satu kajian simulasi kawalan WMR dalam laluan 

pra-dirancang dalam dua persekitaran, iaitu medan zigzag dan kawasan yang melengkung 

telah dijalankan untuk mengesahkan algoritma yang dicadangkan dan bandingkan 

dengan algoritma yang sedia ada. Oleh itu, satu prototaip robot mudah alih beroda 

(WMR) baru dengan empat roda, dua pembezaan dan dua roda kastor telah direka, dibina 

dan diperiksa di makmal. Robot mudah alih beroda dilengkapi dengan dua sensor, 

pengekod dan sensor arus, dan arus terus (DC) motor untuk melaksanakan laluan yang 

diperlukan dalam persekitaran yang dikawal. Pengawal tertanam telah digunakan untuk 

mengintegrasikan komponen platform seperti komponen elektronik, komponen 

mekanikal dan program komputer dengan struktur interfacing yang sesuai. Sistem 

pengawal PD-AFC menggunakan penggunaan tiga gelung kawalan umpan balik, iaitu 

gelung pampasan dalaman, luaran dan cepat, telah digunakan untuk mengimbangi 

gangguan dalam persekitaran yang dikekang. Gelung luaran digunakan untuk mengawal 

parameter kinematik sistem kawalan, namun gelung dalaman digunakan untuk mengawal 

sistem dinamik robot dan membuang gangguan. Sebaliknya, gelung pampasan yang cepat 

telah diperkenalkan untuk mengimbangi perbezaan antara pecutan rujukan dan pecutan 

yang sebenar. Keputusan simulasi menunjukkan bahawa algoritma yang dicadangkan 

mempunyai prestasi yang terbaik di antara semua pengawal sama ada dalam persekitaran 

zigzag atau bulatan, terutamanya apabila gangguan tersebut digunakan. Untuk 

mengesahkan keputusan simulasi untuk algoritma yang dicadangkan, eksperimen 

sebenar dalam laluan bulat telah dijalankan untuk menunjukkan bahawa skim pengawal 

yang dicadangkan cukup kuat dalam kawalan sebenar dan dapat menjejaki robot dengan 

berkesan pada laluan rujukannya. Hasil keputusan eksperimental menunjukkan 

keupayaan algoritma yang dicadangkan dan skim kawalan yang baru untuk memacu 

robot mudah alih beroda secara teguh dalam persekitaran yang terkurung dan eksperimen 

ini mengesahkan simulasi yang dijalankan. 
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ABSTRACT 

 

This research is aimed to develop a wheeled mobile robot (WMR) that is able to track 

reliably and robustly a certain trajectory in a constrained environments. The control of 

MWR in the restricted areas during path execution still a complicated problem in robot 

researches, since it needs to maintain the tracking errors at the zero level and the wheel 

mobile robot must follow robustly the pre-defined path using a suitable control system; 

otherwise it can cause to crash robot with other objects. A novel algorithm so called laser 

simulator logic (LSL) has been developed to estimate the inertia moment when the 

environment is noisy and cannot use fuzzy logic algorithm. This algorithm gives the 

possibility to calculate the membership function with highly overlapped linguistic 

variables and thus remove the noise. The proposed LSL is then integrated with existing 

Active Force Control (AFC) and PD to ensure good closed loop performance and reject 

the noise and disturbances. A simulation study of WMR control in pre-planned paths in 

two environments namely, zigzag and highly curved terrains, has been conducted to 

verify the proposed algorithm and compare it with other existed algorithms. Thus, a new 

WMR prototype with four wheels, two differential and two castor wheels has been 

designed, fabricated and inspected in the laboratory. The WMR is equipped with two 

sensors, encoders and current sensor, and direct current (DC) motor to perform the 

required path in the constrained environments. An embedded controller has been used to 

integrate the platform components such electronics components, mechanical components 

and computer programs with appropriate interfacing structure. PD-AFC controller system 

employing the use of three feedback control loops, namely, internal, external and quick 

compensation loops, have been used to compensate the disturbance in constrained 

environments. The external loop is used to control the kinematics parameters of the 

control system via PD controller, However, the internal loop is used to control the 

dynamic of robot and disturbance rejection via AFC controller. On the other hand, a quick 

compensation loop has been introduced to compensate the difference between the 

reference and actual acceleration via PD controller. The results of simulation show that 

the proposed algorithm has the best performance among all controllers either in zigzag 

or circular environments, especially when the disturbances are applied. To confirm the 

results of simulation for the proposed algorithm, a real-time experiments in circular path 

has been conducted to show that the proposed controller scheme is robust enough in the 

real-time control and able to track the robot effectively on its reference path. The 

experimental results work show the capability of the proposed algorithms and the new 

controller to robustly move the WMR in the constrained environments, thereby it verifys 

the simulation counterpart. 
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