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ABSTRAK

Lower limb robotic exoskeleton (LLRE) merupakan alat yang berfungsi sebagai proses rehabilitasi medis bagi orang yang menderita kelumpuhan ekstrimitas bawah akibat beberapa penyakit, salah satunya stroke. Pola

sudut hip dan knee seseorang pada saat berjalan cenderung berulang (repetitive) dan tidak dapat dijamin kepastian periodenya sehingga dibutuhkan metode kontrol yang dapat mengatasi hal tersebut yaitu high order
repetitive control (HORC). Pada penelitian ini dilakukan variasi referensi berupa uncertainty amplitude saja, uncertainty period saja dan uncertainty amplitude dan period. Penelitian ini dilakukan untuk mengembangkan
perancangan sistem kontrol yang dapat mengendalikan posisi sudut bagian hip dan knee dari LLRE dengan menggunakan HORC. Hasil dari metode kontrol HORC kemudian dibandingkan dengan metode kontrol lain
seperti proportional integral derivative (PID) controller, dan dengan general repetitive control (RC). Nilai parameter evaluasi yang digunakan pada penelitian ini adalah time response, %overshoot, root mean square error

(RMSE), integral time absolute error (ITAE), mean square error (MSE), dan mean absolute error (MAE). Pada hasil dengan menggunakan plug-in HORC lebih baik dibandingkan dengan metode PID dan juga general RC.

Sebagai contoh pada ITAE uncertainty amplitude dan period knee dengan kecepatan 0.7 m/s variasi 3 metode PID ZN menghasilkan nilai ITAE 489,120, pada general RC sebesar 1,456,000, pada plug-in HORC (ZN) orde 1
sebesar 185,550, pada plug-in HORC (ZN) orde 2 sebesar 37,898, pada plug- in HORC (ZN) orde 3 sebesar 8,788, pada plug-in HORC (ZN) orde 4 sebesar 2,461, dan pada plug-in HORC (ZN) orde 5 sebesar 944.

TUJUAN

Merancang sistem kontrol yang stabil dan mengetahui hasil unjuk

PENDAHULUAN \

Stroke merupakan penyakit terbesar kelima penyebab kematian didunia

kerjanya dengan metode high order repetitive control untuk
mengendalikan posisi 2 degree of freedom dari lower limb robotic
dan penyakit pertama penyebab disabilitas pada manusia (Mane et al.,
2020). Penderita stroke di Indonesia pada tahun 2020 tercatat sejumlah
1.789.261 kasus (Kemenkes RI, 2021).

exoskeleton dengan sinyal referensi berupa sinyal repetitive yang

mempunyai uncertainty period dan uncertainty amplitude

- Lower limb robotic exoskeleton (LLRE) adalah alat untuk proses rehabilitasi
_ ~ medis bagi orang yang menderita penyakit seperti stroke, spinal cord injury,

trauma dan sebagainya (Han et al., 2020),

M ETODE Studi Pemodelan dan Persiapan Data

Data rentang periode orang berjalan diambil dari (Palermo et al., 2021). Dari

Gangguan motorik atau kelumpuhan akibat efek stroke salah satunya V4 data tersebut diambil data participant00 untuk pola berjalan lurus straight

dapat terjadi pada ekstrimitas bagian bawah (bagian kaki). Proses ~, \‘ pada corridor1 dengan kecepatan (0.3 m/s, 0.5 m/s dan 0.7 m/s). Kemudian

rehabilitasi pada pasien penderita kelumpuhan ini dapat diatasi- dengan dilihat data csv, dan dilihat data Joint Angles khusus bagian right hip dan knee

robot rehabilitasi exoskeleton. flexion/extension.

Penulisan Laporan

Penulisan laporan akhir mengenai hasil

Eksoskeleton dapat berfungsi sebagai sistem bantuan untuk memulihkan Perancangan Simulasi

@ Simulasi sistem kontrol LLRE yang berisi

perancangan general RC, high-order RC

pola gait penderita. LLRE membutuhkan sistem kontrol repetitive untuk
implementasi sistem kontrol HORC dengan 2

mengatur sudut joint secara otomatis karena pola orang berjalan cenderung

jenis konfigurasi general RC dan plug-in RC

berulang (repetitive) (HORC) dan proportional integral

pada sistem LLRE dan membandingkannya derivative (PID) dengan menggunakan

Penelitian ini menggunakan kontroler high order repetitive control (HORC) yang digunakan dengan metode kontrol PID ATLAB
untuk mengendalikan masing masing joint, dimana dalam hal ini adalah bagian hip dan knee.
Pada penelitian ini, digunakan model linear LLRE oleh (Amiri, Ramli, and lbrahim, 2020) dengan
penyerdehanaan, dimana digunakan asumsi apabila hip joint bergerak, maka knee joint Analisis Data Pembuatan plug-in RC dan
dianggap tetap, begitu juga sebaliknya. Tahap ini dilakukan dengan menyimpan seluruh Pelaksanaan Simulasi
hasil gambar dan parameter evaluasi serta hasil Tahap penggabungan metode kontrol HORC dengan
kestabilan untuk seluruh variasi eksperimen metode kontrol P menjadi plug-in RC kemudian simulasi
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