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ABSTRAK

SISTEM KENDALI LINEAR QUADRATIC GAUSSIAN-TRACKING
(LQG-T) PADA KAPAL PERANG

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kinerja sistem kendali
Linear Quadratic Gaussian-Tracking (LQG-T) pada kapal perang Fregat
Merah Putih, khususnya dalam melakukan estimasi keadaan serta
kemampuan tracking terhadap lintasan referensi. Permasalahan yang dikaji
meliputi bagaimana hasil estimasi kecepatan sway dan kecepatan sudut
yaw, serta bagaimana performa kendali LQG-T dalam mengendalikan
pergerakan kapal agar mengikuti lintasan yang diinginkan. Model
matematika kapal yang digunakan merupakan sistem dengan tiga derajat
kebebasan, yaitu surge, sway, dan yaw. Lintasan referensi dibangkitkan
menggunakan metode lintasan Dubins. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa metode LQG-T mampu mengestimasi kecepatan sway dan
kecepatan sudut yaw dengan akurat, yang ditunjukkan oleh nilai Root
Mean Square Error (RMSE) sebesar 0.0054 untuk sudut ψ, 0.0054 untuk
posisi x, dan 0.0057 untuk posisi y, serta nilai koefisien determinasi (R2)
masing-masing sebesar 1.0000, 0.9984, dan 0.9908. Selain itu, penerapan
kendali LQG-T juga menunjukkan performa tracking yang baik, di mana
kapal mampu mengikuti lintasan referensi dengan deviasi yang sangat kecil
dan respon sistem yang stabil. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa
kendali LQG-T efektif digunakan sebagai sistem kendali kapal perang
Fregat Merah Putih dalam melakukan estimasi keadaan dan pengendalian
lintasan secara akurat.

Kata kunci: Kapal Perang; Kalman Filter; LQR; LQG-T; Pemodelan;
Sistem Kendali
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ABSTRACT

A LINEAR QUADRATIC GAUSSIAN-TRACKING (LQG-T)
CONTROL SYSTEM FOR WARSHIPS

This study aims to analyze the performance of the Linear Quadratic
Gaussian-Tracking (LQG-T) control system on Fregat Merah Putih,
specifically in terms of state estimation and tracking capability relative to
the reference trajectory. The issues examined include the results of the
estimates of sway velocity and yaw angular velocity, as well as the
performance of the LQG-T control in controlling the ship’s movement to
follow the desired trajectory. The mathematical model of the ship used is a
system with three degrees of freedom: surge, sway, and yaw. Reference
trajectory is generated using the Dubins trajectory method. The research
results show that the LQG-T method is capable of accurately estimating
sway velocity and yaw angular velocity, as indicated by Root Mean Square
Error (RMSE) values of 0.0054 for the angle ψ, 0.0054 for the x position,
and 0.0057 for the y position, as well as determination coefficients (R2) of
1.0000, 0.9984, and 0.9908, respectively. Furthermore, the application of
the LQG-T control also demonstrated good tracking performance, where
the ship was able to follow the reference trajectory with very small
deviations and a stable system response. Thus, it can be concluded that the
LQG-T control is effective when used as a control system for Fregat Merah
Putih in accurately estimating state and controlling the trajectory.

Keywords: Warship; Kalman Filter; LQR; LQG-T; Modeling; Control
System
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