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Pendahuluan
Rangkuman ini ditujukan untuk memahami dan review jurnal. Judul dalam bahasa inggris A Proportional-
Integral Controller for Distance-Based Formation Tacking yang diteliti oleh Oshri Rozenheck dari Israel In-
stitute of Technology, Haifa, Israel. Peneliti menerangkan pada jurnal ini tentang permasalahan kendali
formasi pada multi-agent apabila pada salah satu agent nya diberikan kecepatan tambahan sebagai re-
frensi.

1 Notasi-Notasi
Notasi Keterangan
n , |V | ...
m , |ε| ..
A1, . . . , An ∈ Rp×q ...

x =

xT1. . .
xTn

 ∈ R2n Konfigurasi titik

xi ∈ Rn

xi 6= xj ;∀i 6= j

ek , xj − xi Relative position vector

e =

e
T
1
...
eTm

 ∈ R2m Edge Vector

E ∈ Rn×m Incidence matrix dimana isinya adalah {0,±1}
barisnya menandakan vertices dan kolom nya menandakan edge

2 Edge Function
Diketahui framework G(x) dengan vector edge emk=1, F : R2n ×G→ Rm, maka dapat didefinisi

F (x,G) ,=

 |e1||
2

...
||em||2

 (1)

Peneliti mendefinisi rigidity matrix R(x) sebagai fungsi jacobian dari Edge function,

R(x) =
∂F (x,G)

∂x
∈ Rm×2n

dan menyingkat perhitungannya dan menghasilkan persamaan

R(x) = diag(eTi )(ET ⊗ I2) (2)
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Gambar. 1: Skema General

3 Kendali
Error jarak dinotasikan dengan δ ∈ Rm dimana

δk = ||ek||2 − d2k, k ∈ {1, . . . ,m} (3)

Peneliti menggunakan fungsi potensial

Φ(e) =
1

2

m∑
k−1

(
||ek||2 − d2k

)2
=

1

2

m∑
k=1

δ2k (4)

digunakan untuk kendali pada setiap robot dengan cara negative gradient dari fungsi potensial.

ui(t) = −
(∂Φ(e)

∂xi

)
= −

∑
j o

(
||ek||2 − d2k

)
ek (5)

Apabila ditulis ulang dalam bentuk state-space

ẋ(t) = −R(x)TR(x)x(t) +R(x)T d (6)

Menggunakan skema seperti pada gambar.1 maka dapat diperoleh

ẋ = u(t) +B.vref (7)

u(t) = −R(x)T .C.
(
R(x).x(t)− d

)
(8)

dan cikal bakal C sebagai controller.
dengan menerapkan Proportional-integrator pada persamaan (8) maka diperoleh

u(t) = −R(x)T kp(R(x).x(T )− d)−R(x)T .Ki

∫ T

0

(R(x).x(τ)− d)dτ (9)

dimana kpp dan ki adalah konstanta.
Pada bagian integrator menghasilkan state baru

ξ̇ = ki(R(x).x(t)− d) (10)

lalu kombinasi persamaan tersebut diperoleh state- space close loop[
ẋ(t)

˙ξ(t)

]
=

[
−kp.R(x)T .R(x) −R(x)T

ki.R(x) 0

] [
x(t)
ξ(t)

]
+

[
kp.R(x)T

−ki.I

]
.d+

[
B
0

]
.vref (11)
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