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ABSTRAK

KENDALI OPTIMAL KELAJUAN KAPAL FREGAT KRI AHMAD YANI

DENGAN KALMAN FILTER LINEAR QUADRATIC TRACKING (KF-LQT)

KRI Ahmad Yani merupakan kapal jenis fregat yang aktif terlibat dalam
berbagai operasi militer. Kapal perang KRI Ahmad Yani memerlukan kemampuan
manuver yang optimal untuk menjalankan misi-misi strategis, seperti menjaga
keamanan perbatasan, pengawasan maritim, dan operasi tempur. Oleh karena itu,
diperlukan pengembangan sistem kendali kapal militer yang lebih optimal,
terutama untuk menjaga agar kapal tetap pada lintasan yang diinginkan dengan
meminimalkan kesalahan pergerakan. Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan
metode Kalman Filter guna mengestimasi keadaan sistem pergerakan kapal.
Estimasi dilakukan berdasarkan model matematika yang menggambarkan
dinamika kapal pada dua derajat kebebasan, yaitu sway dan yaw. Selain itu,
penelitian ini juga bertujuan mengevaluasi hasil simulasi dari penerapan metode
Linear Quadratic Tracking (LQT). Metode LQT digunakan untuk merancang
sistem kendali kapal yang optimal, serta menentukan input kendali yang
diperlukan agar kapal dapat mempertahankan jalur yang telah ditentukan. Simulasi
sistem kendali dilakukan untuk mengevaluasi performa kapal dalam mengikuti
lintasan referensi berbentuk lingkaran, yang terdiri dari posisi =} posisi y, dan
sudut orientasi 1. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Kalman Filter mampu
memberikan estimasi yang akurat pada variabel kecepatan sway dan kecepatan
sudut (yaw rate), dengan nilai RMSE sebesar 0,0008 pada percepatan sudut,
0,0866 pada posisi sumbu-x, dan 0,0867 pada posisi sumbu-y. Sistem kendali LQT
mampu mengarahkan kapal mengikuti lintasan referensi secara stabil dan
terkendali, dengan nilai RMSE sebesar 9,0766 pada posisi-x dan pada posisi-y
sebesar 7,9285. Meskipun terdapat penyimpangan dinamis yang wajar, secara
keseluruhan sistem kendali mampu menjaga kapal tetap berada pada jalur
pelayaran secara efektif dalam kondisi operasi yang kompleks.

Kata kunci: Kalman Filter, Kendali Optimal, KRI Ahmad Yani, Linear Quadratic
Tracking.
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ABSTRACT

OPTIMAL CONTROL OF FRIGATE SHIP SPEED KRI AHMAD YANI

WITH KALMAN FILTER LINEAR QUADRATIC TRACKING (KF-LQT)

KRI Ahmad Yani is a frigate-type ship that is actively involved in various
military operations. The KRI Ahmad Yani warship requires optimal
maneuverability to carry out strategic missions, such as maintaining border
security, maritime surveillance, and combat operations. Therefore, it is necessary
to develop a more optimal military ship control system, especially to keep the ship
on the desired course by minimizing movement errors. This study aims to apply
the Kalman Filter method to estimate the state of the ship’s movement system. The
estimation is based on a mathematical model that describes the dynamics of the
ship in two degrees of freedom, namely sway and yaw. In addition, this study also
aims to evaluate the simulation results of the application of the Linear Quadratic
Tracking (LQT) method. The LQT method is used to design an optimal ship
control system and determine the control inputs required for the ship to maintain a
predetermined course. Control system simulations are performed to evaluate the
ship’s performance in following a circular reference trajectory, consisting of
position x, position ¥, and orientation angle ). The results of the study show that
the Kalman Filter is capable of providing accurate estimates of thé sway velocity
and angular velocity (yaw rate) variables, with"an RMSE “value of 0.0008 for
angular acceleration, 0.0866 for the position|of the x-axis, and 0.0867 for the
position of the y-axis. The LQT control system is capable of guiding the ship to
follow the reference trajectory in a stable and controlled manner, with an RMSE
value of 9.0766 for the x-position and 7.9285 for the y-position. Although there
are reasonable dynamic deviations, overall the control system is capable of
keeping the ship on course effectively under complex operating conditions.
Keywords: Kalman Filter, Optimal Control, KRI Ahmad Yani, Linear Quadratic
Tracking.
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