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Alfian Muhammad Nur, 2022. Analisis Kinematika Gerak Robot Upper-Limb 

Exoskeleton untuk Lengan Bagian Kiri. Skripsi ini di bawah bimbingan Dr. 

Riries Rulaningtyas, S.T., M.T. dan Akif Rahmatillah S.T., M.T. Program Studi 

Sarjana Teknik Biomedis, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Airlangga. 

 

ABSTRAK 

Menurut data Riset Kesehatan Dasar Indonesia (Riskesdas) pada tahun 2018 jumlah 

kasus penyakit stroke nasional mencapai 10,9 per 1000 penduduk di atas usia 15 

tahun atau mencapai lebih dari 2 juta orang pengidap penyakit stroke. Salah satu 

kecacatan yang paling sering ditemui dari pasien stroke adalah hemiparesis yaitu 

70-80%. Upper limb Exoskeleton dapat menjadi pilihan rehabilitasi pasien paska 

stroke untuk perbaikan fungsi motorik pada anggota gerak atas. Upper limb 
exoskeleton yang dikembangkan dalam penelitian ini dimodelkan secara 

kinematika dengan bantuan MATLAB Robotics Toolbox berdasarkan parameter 

denavit hartenberg, forward kinematic, inverse kinematic, matriks jacobian, dan 

joint space trajectory. Dari pemodelan kinematika didapatkan nilai posisi end of 
effector dan nilai sudut pada joint space trajectory yang selanjutnya menjadi 

masukan sudut untuk menggerakkan robot upper limb exoskeleton. Untuk 

mengetahui akurasi terbaik yang dihasilkan dari bacaan sudut pada joint robot yang 

dibandingkan dengan sudut pada simulasi joint space trajectory dihitung dengan 

metode perhitungan error root mean square error (RMSE). Dari hasil pengujian 

robot dengan inkremental 5, 7, 10, 20, 30, 40, dan 48 sudut didapatkan nilai error 

terkecil pada pengujian dengan inkremental sudut 7. Nilai RMSE (joint 1, joint 2) 

dengan inkremental 7 sudut untuk gerakan flexion shoulder yaitu (0.79450°, 0°), 

50% flexion shoulder (1.0510°, 0°),  flexion elbow (0°, 0.7945°), dan fully flexed 
arm (0.7945°, 1.5336°). 

 

 

Kata Kunci: Stroke, Upper Limb Exoskeleton, Joint Space Trajectory, Forward 
Kinematic, Inverse Kinematic, Matriks Jacobian 
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Alfian Muhammad Nur, 2022. Analisis Kinematika Gerak Robot Upper-Limb 

Exoskeleton untuk Lengan Bagian Kiri. Thesis under the guidance of  Dr. Riries 

Rulaningtyas, S.T., M.T. and Akif Rahmatillah S.T., M.T. Bachelor of Biomedical 

Engineering Bachelor Program, Science and Technology Faculty, Airlangga 

University. 

 

ABSTRACT 

Indonesia Basic Health Research (Riskesdas) data in 2018 reported that the number 

of national stroke cases reached 10.9 per 1000 population over the age of 15 years 

or reached more than 2 million people with stroke. One of the most common 

disabilities found in stroke patients is hemiparesis, which is 70-80%. Upper limb 

exoskeleton can be a rehabilitation option for post-stroke patients to improve motor 

function in the upper limbs. The upper limb exoskeleton developed in this study 

was kinematically modeled with the help of the MATLAB Robotics Toolbox based 

on the Denavit Hartenberg parameters, forward kinematic, inverse kinematic, 

Jacobian matrix, and joint space trajectory. From the kinematics modeling, the end 

of effector position value and the angle value at the joint space trajectory are 

obtained which then becomes the angle input to move the upper limb exoskeleton 

robot. To find out the best accuracy resulting from the angle reading on the joint 

robot, which is compared with the angle in the joint space trajectory simulation, it 

is calculated using the root mean square error (RMSE) calculation method. From 

the results of testing the robot with incremental 5, 7, 10, 20, 30, 40, and 48 angles, 

the smallest error value is obtained in the test with an angle incremental of 7. The 

RMSE value (joint 1, joint 2) with an incremental of 7 angles for the flexion 

shoulder movement is (0.79450°, 0°), 50% flexion shoulder (1.0510°, 0°), elbow 

flexion (0°, 0.7945°), and fully flexed arm (0.7945°, 1.5336°). 

 

 

Keywords: Stroke, Upper Limb Exoskeleton, Joint Space Trajectory, Forward 

Kinematic, Inverse Kinematic, Jacobian Matriks  
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