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Abstract— In this paper, a model of AR.Drone will be
designed by assuming that the AR.Drone hardware andts
internal controller as a single system. The modelWbe designed
for the AR.Drone with indoor and outdoor hull. Movements of
AR.Drone are controlled by 4 inputs: pitch, roll, vertical rate and
yaw rate. For the modeling process, AR.Drone will & flown by
accessing the internal board controller using LabVIBV software
which has been prepared in the ground station. Sedoint pitch,
roll, yaw rate and vertical rate given to the AR.Dione as inputs
and navigation data such as actual pitch, roll, yaw altitude,
forward speed, sideward speed will be recorded alteately.
From the data obtained, the model parameter will beestimated
using a least-squares method to obtain 4 pieces nwd
representing each input. The model is validated wht a new
navigation data to demonstrate the accuracy of thenodel for a
given input range. Furthermore, the model with theindoor hull
will be compared with the model with outdoor hull.

Keywords—AR.Drone model; roll; pitch; vertical rate; ya
rate; least-squares method; indoor hull; outdoor tu

Abstrak— Dalam paper ini, model AR.Drone akan dirancang
dengan mengasumsikan bahwa hardware AR.Drone dan
kontroler elektronik bawaannya sebagai satu kesatua sistem.
Model yang akan dirancang adalah model AR.Drone yanm
diterbangkan dengan menggunakanndoor hull dan outdoor hull.
Pergerakan dari AR.Drone dikontrol dengan 4 buah iput yaitu:
pitch, roll, vertical ratedan yaw rate Untuk proses pemodelan,
AR.Drone akan diterbangkan dengan mengaksesinternal
controller dengan menggunakansoftware LabVIEW yang telah
disiapkan di ground station Setpoint pitch, roll, yaw ratedan
vertical rate diberikan ke AR.Drone sebagai input dan data
navigasi seperti halnyaactual pitch, roll, yaw, altitude, forward
speed, sideward spea#tan direkam secara bergantian. Dari data
yang diperoleh, parameter model akan diestimasi deyan
menggunakan metodeleast-squareuntuk mendapatkan 4 buah
model yang merepresentasikan setiap input. Model kan
divalidasi dengan menggunakan data navigasi baru unk
menunjukkan performansi dari model untuk beberapa rentang
nilai input. Selanjutnya model dengan indoor hull akan
dibandingkan terhadap model dengaroutdoor hull.

Kata kunci—AR.Drone model; roll; pitch; vertical rateyaw
rate; least-squares method; indoor hull; outdoor tu

I.  PENDAHULUAN

Quadrotor menjadi salah satu platform riset yang sangat
berkembang pada beberapa tahun ini. Quadrotdihdigirena
mempunyai mekanik yang sederhana namun mampu untuk
terbanghover, terbang secara vertikal, serta dapat bermanuver
lincah. Akan tetapu ada beberapa kelemahan pask@vpe
antara lain terbatasnya supply energi dan bebag yapat
diangkut. Tantangan lain adalah susah dikontrojpgsawat
ini secaraautonomouskarena sistemnya yangnstabl¢l].
Quadrotor saat ini banyak digunakan untuk laporentd
kondisi lalu lintas, fotografi dan video, pembuatsaiteo
promosi suatu kawasan, unttdality gamegdan masih banyak
lagi.

AR.Droneadalah salah satu platfolgmadrotoryang secara
harga relatif murah namuon-board electronicgli dalamnya
sudah terdapahotherboardengkap dengaprocessodanWi-

Fi chip, sensor accelerometer gyroscope ultrasonig
mikrokontroler dan dua buah kamera. Dalam AR.Drone
juga telah disertakanreal time operating systenyang
memungkinkan berbagai tugas dapat dilakukan secara
bersamaan seperti berkomunikasi denggmound station
melalui Wi-Fi, sensor acquisition, video data sampling, image
processing, state estimationdan closed-loop contr¢2].
Dengan alasan fitur-fitur yang dimiliki tersebut aka
AR.Drone tersebut digunakan sebagai salah satfoptatiset
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Dengan internal kontroler bawaan pada AR.Drone
memungkinkan pengguna untuk mengendalikan manuver
terbang AR.Drone dengan mudah karena sebenarnya
AR.Drone dirancang sebagai sebuaality game Aplikasi
untuk mengendalikan AR.Drone ini dapat didownload d
Google Playbagi penggunandroid ataupun di App Store
bagi penggunaApple Beberapa aplikasi yang dapat
digunakan untuk mengontrol AR.Drone ini adalah
AR.FreeFlight 2.0danAR.Race 2 Namun demikianParrot,
sebagai pembuat AR.Drone juga menyertak3aoftware
Development Kit (SDK]B] yang memungkin pengguna untuk
mengakses AR.Drone dengdfi-fi sehingga dapat melakukan
kontrol, merancang algoritma kontrol sendiri danlakekan
data acquistion dengan berbagai macamsoftware Pada
internal controller yang sudah disertakan pada AR.Drone
pengguna dapat melakukan beberapa kontrol dasag yan
meliputi take-off, landing, hovedanemergency stop Setiap
perintah kontrol tersebut sudah tersediased-loop control



padainternal controller AR.Drone tersebut. Sebagai contohdilakukan dengan menggunakan persamaan persamaan
perintah take-off internal controller akan melakukan aksi kinematik dan dinamik dari sistem fisik AR.Dronepedi
dengan urutan sebagai berikut: [4] halnya cara untuk mendapatkan modgladrotor pada
e Jalankan semua motor umumnya. Model ini menggunakahrust dan torsi sebagai
« Naikkan thrust dari semua motor secara berimbanginput dari model dinamik quadrotor daeight, roll, pitchdan
untuk menaikkan ketinggian AR.Drone hingga stabil d yaw sebagai output utama dari model.[5,7] Cara kedua

sekitar 1 meter. dilakukan dengan menganggbaprdware AR.Drone lengkap
e Lakukan koreksi kecepatan rotor untuk dengan electronic controllemya sebagai sebuah sistem.
mempertahankarzero attitude (roll, pitch) dan zero ~ Sebagai input dipilitsetpoint pitch, setpoint roll, setpoint yaw
yaw. rate, setpoint vertical rateedangkan sebagai output berurutan
« Monitoring kamera bawah untuk mempertahankarﬁdalah pitch dan forward speed), (roll dan sideward speed)
posisi drone agar tetap di atas tttke-offnya tadi. yaw rate dan vertical rate. Proses pemodelan dilakukan

dengan menerbangkan quadrotor untuk masing masmg i

Selain kontrol dasar tersebut, pengguna dapaf@ng diinginkan dan merekam data navigasi yangrldiken
mengontrol gerak AR.Drone dengan 4 buah input yangntuk pemodelan.  Dari data navigasi yang diperoleh
meliputi: pitch angle, roll angle, yaw ratdanvertical rate ~ Parameter model diestimasi dengan menggunkeest square
Jika keempat input ini tidak ada (bernilai 0) masecara Method Pemodelan dengan cara ini mensyaratkan bahwa
otomatis drone akan bekerja seperti halnya padadikion AR.Drone sudah terkontrol dengan baik[1]

algoritma kontrol akan bekerja sesuai dengiwsed loop Model AR.Drone dengan pendekatan cara kedua di atas
yang tersedia pada internal kontrolnya. dengan menggunakan data navigasi yang direkam asecar

eksperimen. AR.Drone yang dipakai adalah AR.Dnersi 2
Tantangan terbesar dalam riset algoritma kontrof€ngan firmware versi 2.4.8 dengan menggunataoor hull
AR.Drone di JTEUS adalah belum adanya model AR.Brondan outdoor hull seperti pada Gambar 1. Program yang
yang benar benar bagus. Implementasi algoritmarsden ~ digunakan untuk kontrol dan prosedata acquisition
yang dilakukan dengan cara coba coba atal and error AR.Drone disiapkan oleh salah satu anggota tint,r3abriel,
akan sangat beresiko dan rusaknya AR.Drone akib&t€ngan melakukan modifikasi AR.Drone LabVIEW il
pergerakan yang tidak terkontrol. Dengan latarakeetg [3] karena ma5|_h dirancang un'_[uk_AR._Drone vershat stu.
tersebut maka keberadaan model AR.Drone selsigaiator ~Model yang didapat akan divalidasi ulang dengana dat
perancangan algoritma kontrol AR.Drone menjadi ipgnt havigasi baru untuk menunjukkan akurasi dari mogeig
Keberadaan model AR.Drone juga dapat digunakankuntudidapatkan. —Dengan model ini diharapkan simulasats
menjelaskan karakteristik respon dari drone terpagiaut dan ~ Perancangan  algoritma kontrol dapat dilakukan denga
disturbancesang ada. mudah. “Dengan model t_erse.buy dinamika gerak dari
Beberapa riset [5,6], yang menjelaskan bagaimanAR.Drone juga akan mudah dipelajari.
cara untuk mendapatkan model dinamik dari platform
guadrotor yang mereka gunakan. Secara garis besar pros
yang dilakukan adalah sebagai berikut:

» Menentukanreference frameyang terdiri daribody g
framedaninertial frame
» Mendeskripsikan koordinatinear dan angular dari ;

persamaan state gerak kinematik apradrotor pada
body frame

AR.Drone with Indoor Hull

AR.Drone with Outdoor Hull

» Mendapatkan hubungan translasional dan rotasioaalny
padainertial frame.

« Mendapatkan persamaan dinamik dari gerak sisterffambar 1. AR.Drone dengémdoordanOutdoor Hull
fisik quadrotor akibat adanya torsi ddhrust dari

masing masing baling baling. Il. STRUKTUR MODEL DARI ARDRONE

+ Mendapatkan parameter model melalui pengukuran Struktur model AR.Drone yang dipakai adalah mocelgy

maupun identifikasi sistem digunakan oleh Krajnik [1] seperti ditunjukkan pa@ambar.2
Pemodelan yang dilakukan tersebut diIakukand' bawah. Dari struktur tersebut terlihat bahwa deio

AR.Drone terdiri dari 4 buah model yang merepresskan
hubungan input-output antasetpoint pitch - actual pitch -
forward speed; setpoint roll - actual roll - sidemlaspeed,
Ada dua buah cara untuk mendapatkan model dadgysoint yaw rate - actual yaw rate - yatansetpoint vertical
AR.Drone dari beberapa riset yang dilakukan olebeb&a 416 _aciual rate vertical - altitudelnput mempunyai rentang
orang. Cara pertama dilakukan oleh Sun Yue [5],quetan i dari -1 to 1 yang merepresentasikan nitanimumdan

dengan analisis persamaan sistem fisik dari quadrot



maximumdari sudut / kecepatan yang disetting padtware
controller.

Subsistemrotate to global coordinatéberuparotational
matrix yang merupakan maping vektor kecepatan translasi
AR.Drone dari earth frame ke body-fixed frame yang
kemudian diintegralkan terhadap waktu untuk mentikapax
dan y-position Diasumsikan bahwa ketinggian AR.Drone
dijaga konstan maka dan y-position juga dipengaruhi oleh
sudut yaw dari AR.Drone sesuai dengan matrik rotasional
seperti yang dinyatakan dalam (1).
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dimanaVF, adalah kecepatan translational AR.Drone pada
earth frame sedangkan® adalah kecepatan translational pada
body-fixed framelengan=x,y,x
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on, setelah ketinggiamAR.Drone stabil di 1 meter
switch-off hovesehingga drone akan bergerak ke depan
dengan sudut pitch tertentu beberapa detik kemudian
switch-on hoverlagi dan landingkan. Data yang
direkam selama terbang adalaétpoint pitch(dalam
rentang -1 s.d 1)pitch yang terukur@ [dalam satuan
derajat],forward speeds[m/s], dan estimasi-position
[meter]

Roll: berikan nilaisetpoint rollyang dinginkan (misal
0.25) dantake-offkan dengan kondisiover on,setelah
ketinggianAR.Dronestabil di 1 meteswitch-off hover
sehingga drone akan bergerak ke samping dengah sudu
roll tertentu beberapa detik kemudiswvitch-on hover

lagi dan landingkan. Data yang direkam selama
terbang adalalsetpoint roll (dalam rentang -1 s.d 1),
roll yang terukurg [dalam satuan derajatkideward
speeds[m/s], dan estimagi-position[meter]

Yaw rate berikan nilai setpoint yaw rateyang
dinginkan (misalkan -0.2) damake-off kan dengan
kondisihover on,setelah ketinggiaAR.Dronestabil di

1 meterswitch-off hoveisehingga drone akan bergerak
pivot pada ketinggian tersebut dengan kecepattar pu
tertentu selama beberapa detik kemudgmitch-on
hoverlagi danlandingkan. Data yang direkam selama
terbang adalaketpoint yaw rat€dalam rentang -1 s.d
1), yawyang terukury [dalam satuan derajatfaw rate
dihitung dengan menghitung selisih sudut antar
sampling dan dibagi dengaampling time

Vertical rate berikan nilaisetpoint vertical rateyang
dinginkan (misalkan 0.2) danake-off kan dengan
kondisi hover on,setelah ketinggiaAR.Dronestabil di

1 meterswitch-off hoveisehingga drone akan bergerak
vertical dengan kecepatan tertentu selama beberapa
detik kemudianswitch-on hoveldagi danlandingkan.
Data yang direkam selama terbang adasapoint
vertical rate (dalam rentang -1 s.d 1), ketinggian yang
terukurz [dalam satuan metejertical ratev, dihitung
dengan menghitung selisih ketinggian antafg dan
z(t-1)dibagi dengasampling time

Gambar 3 menunjukkan proses pengambilan data tgrban
untuk proses pemodelan ini. Data yang diambil podlinilai
setpoint untuk pitch, roll, yaw rate dan vertical rate yang
masih dalam rentangormal operating pointdiambil rentang

nilai dari -0.3 s.d 0.3). Data terbang diambil lnAR.Drone

Gambar.2. Strruktur Model AR.Drone

[ll. PROSEDUR EKSPERIMEN PENGAMBILAN DATA TERBANG

Tujuan dari pemodelan ini adalah untuk mendapatkan
parameter model pada masing-masinijscrete transfer
functiondi Gambar 2 yang meliputio, p1, P2, Pas fo, 1, I, I3,

Yo, V1, % and z. Untuk estimasi masing masing parameter
tersebut diperlukan data terbang dari masing masiogdel.
Prosedur pengambilan data navigasi AR.Drone pagarpai
adalah sebagai berikut:

» Pitch: berikan nilai setpoint pitch yang dinginkan
(misalkan -0.3) damake-offkan dengan kondigiover

dengarindoor hulldanoutdoor hull

Gambar 3. Pengambilan Data Terbang AR.Drone



IV. ESTIMASI PARAMETER MODEL ditampilkan komparasi grafik validasi model anta@oor hull
Estimasi parameter model pada masing masing struktﬁijengan modebutdoor hull Untuk menguji apakah parameter

model pada Gambar 1 dilakukan dengan mengguniaiest- model yang dihasilkan menghasilkan model yang vatitlk

square methadUntuk menjelaskan proses estimasi diambiIAR'.Dror.‘eb dila:<uk_a(rj1 validasi d%ngan mengbglunakan data
contoh estimasi nilai0 danrl. Untuk estimasi parameter ini navigasi baru lagi dengan prosedur pengambilan yatg

: : dengan sebelumnya. Dari data yang dipereeérépa
diperlukan data setpoint roligef dan roll yang terukue sama aern ; i A
Kedua data terbang ini disusun sebagai berikut validasi dilakukan diantaranya sebagai berikut:

e Validasi pitch: validasi pitch dilakukan untuk
mengetahui apakah modgitch yang didapatkan dapat

[ o) | [0U-D) g t-D) merepresentasikameal time experimentdata pitch.
o(r+1) @(f) Drar (1) - Berikut adalah grafik hasil perbandingan model izt
R _ {"1 - 2) time experiment

70}

Pitch 0.2 Pitch 0.3

L o0 | [601=D) Gper (=)

5 %
4 i’l‘
g g ;!
. . g3 Sa-f v - -
Secara umum persamaan di atas dapat dinyatakarardeng g £7F ;
bentuk sebagai berikut . T Experment
- Model
° e
time [x 0.1s] time [x 0.1s]
w:¢7'9 (3) Pitch -0.2 Pitch -0.3

[N -

dimanay adalah vektor outputp adalahmatrix regressodan

J adalah vektor paramater. Dengan menggunkseat-square
method vektor parameter dapat dicari dengan menggunakan
persamaan (4).

o

degree
degree

N N S

0 10 20 30
time [ 0.1s] time [x 0.15]

I=(@" o) oy (4)

Gambar 4. Validasi model untuk beberapa input pitch
Dengan menggunakan persamaan (4) diperoleh nilaimeger
dari ke empat model seperti ditunjukkan pada Tabel Terlihat bahwa model dapat merepresentasiieah time
data experimendengan baik walaupun ada sedikit overshoot di
awal awal. Secara umum respogal time datamencapai

TABLE 1. NILAI PARAMETER MODEL . . .
settlingpada kisaran waktu 2.5 detik.
Parameters of model Indoor Hull Outdoor Hull . . . . i i
« Validasi roll : validasiroll dilakukan untuk melihat
Po 9.0989 7.2056 performansi model untuk berbagai inpati. Gambar
Py 0.6382 0.6465 5 menunjukkan hasil perbandingan model dengan data
real time experiment
[ -0.0233 -0.0221
p3 09197 09600 Roll 0.2 0 Roll 0.3
| |
5
fo 8.3805 8.9479 . :
N 0.6613 0.6232 S ¢
ra 0.0199 0.0217 1 ‘
0 T
E 0.9277 0.932 ) I 2 320 2 I P 30
time [x0.1s] time [x0.1s]
Yo 95.9915 83.6962
i Roll -0.2 Roll -0.3
Vi 0.121 -0.0105 ! [ Experment |
% 0.4808 0.2795 N .
2 05167 0.7278 £ g

time [x0.1s] time [x0.1s]

V. VALIDASI MODEL

Hasil validasi model akan dipaparkan disini untuédel

AR.Drone denganindoor hull  Di akhir sesi ini akan ©amparS. Validasi model untuk beberapa implt



Terlihat bahwa model yang dihasilkan dapat mengiata * Validasi x dan y-position validasi dilakukan untuk

experimentuntuk berbagai kemungkinan inpubll dengan melihat performansi model dalam mengestimasi posisi
sangat baik x dany secara bersamaan sebagai hasil perhitungan
« Validasi vertical rate validasi dilakukan untuk g;?nt'ggr 8mr§terz(ur?j32kégtﬁggﬁs(ljg?vgl?(;ggﬁi?ﬁ waktu.
melihat performansi model dalam mengestimasi
vertical rate dari AR.Done. Gambar 6 di bawah Pich 02 Roll 02 Pien0.2 Roll0:2
menunjukkan hasil dari validasi modirtical rate ‘ —a T Fm—

Verticalrate 0.2 Verticalrate 0.3
T

20
time [x0.1s] time [x0.1s]

Verticalrate -0.2 Verticalrate -0.3

Gambar 8. Validasi mod&ldany-positionuntuk kombinasi beberapa input.

time [x0.1s] time [x0.1s] A . ) .
Dari grafik terlihat bahwa model dan y-position model
dapat merepresentasikaral time experiment dataengan
Gambar 6. Validasi model untuk beberapa inyautical rate baik.

Dari validasi terlihat bahwa model sangat bagus <« Perbandinganndoor dan outdoor hull validasi ini
merepresentasikan data eksperimen untuk berbadai ni untuk menunjukkan perbandingan model AR.Drone
vertical rate dengan indoor hull dan outdoor hull dalam

validasi lidasi dilakuk K lih merepresentasikan data eksperimen. Gambar 9

L] . - . . .

alidasl yaw rate validasi dilakukan untuk melinat menunjukkan hasil perbandingan ini.
performansi model dalam mengestimgaiv ratedari
AR.Done. Gambar 7 menunjukkan hasil dari validasi pitch 0.2 Roll 0.2
ini T T o ;
- s oy - T ]
a- -1 == Indoor Data
Yawrate 0.2 Yawrate0.3 | S e R Indoor Model
AN i B g2 [ R
g o g3 L _—a___
= Outdoor Data |
1 - - Outdoor Model -4 4 - — = —
g g 0 _ | == Indoor Data s T ’:\""7\
] - -7 - -7--7--4_ A= Indoor Model [
g 10 - Experimentf —~ 7 & ol ) 10 2‘0 30 S 1‘0 2‘0 30
—  Model time [x 0.1s] time [x 0.1s]
5 - —F-——+-——+--—1 5
! ! ! Verticalrate 0.3 Yawrate 0.2
0 ! | | 0 0 T
° 10 time [zxoo.ls] * “© ’ time [x0.1s] sH-- - - gﬁ:ggg; az‘;e‘ H
. ' Yawrate -0.2 . ‘ Yawrate -0.3 % 710’ T ::ggg: ai‘jel Il
| 1 1 JET0 [ R = == = Outdoor Data g
%_157 | 7\T77+777 %20,,,:,,,L,,L ---------- Indoor Model j .
e | v S s ,WM _ % 10 20 30 0 10 20 30
20\ — - =+ — — + — — | | | time [x 0.1s] time [x 0.1s]
B B I A
25 | | | 35 I 1 i
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
me 0.1 me 0.1 Gambar 9. Perbandingan model denigaioor danoutdoor hull

Dari Gambar 9 dapat dilihat bahwa ada perbedaearaant
model AR.Drone dengaimdoor danoutdoor hulluntuk pitch

Dari Gambar 7 terlihat bahwa modghw rate dapat danyaw rate Ini berarti bahwa penggunaardoor hull dan
merepresentasikan data untuk input 0.2 dengan baikun outdoor hullsangat mempengaruhi dinamika model pitth
untuk input lain terlihat ada error yang relatifistan. danyaw rate Pada modevertical rateterlihat bahwa bahwa

penggunaanindoor dan outdoor hull kurang signifikan

Gambar 7. Validasi model untuk inprawrate



memperngaruhivertical rate terlihat bahwa grafik relatif
mempunyai steady stateyang sama. Selanjutnya telihat
perbedaan sedikit antaradoor dan outdoor hull padayaw
rate.

VI. KESIMPULAN

Hasil validasi yang didapat menunjukkan bahwa model
dapat merepresentasikan dinamkech, roll danvertical rate
untuk berbagai variasi input dengan baik. Namumiki@n
untuk yaw rate hasilnya masih kurang memuaskan yang
kemungkinan disebabkan adanya pergeseran bacaarygpad
AR.Drone. Penggunaanindoor dan outdoor hull
mempengaruhi dinamika model terutama ppieh, roll dan
yawratenamun untukertical ratehasilnya relatif konstan.
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FOREWORD

Assalamu'alaykum warohmatullaah wabarokaatuh

On behalf of the organizing committee, it is our pleasure to welcome you to Yogyakarta, Indonesia, for our
amnual conference. This is the 6™ conference that is held by the Department of Elcetrical Engineering and
Information Technology, Faculty of Engineering, Universitas Gadjah Mada, This year, the conference is
differently called as Joint Conference 2014 as there will be 4 parallel conferences, including:

1. ICITEE (International Conference on Information Technology and Electrical Engincering) 2014,

2. CITEE (Conference on Information Technology and Electrical Engineering) 2014,
3. RC-CIE (Regional Conference on Computer and Information Engineering) 2014, and
4. CCIO (Conference on Chief Information Officer) 2014,

The joint conference’s theme is “Leveraging Research and Technology through University-Industry-
Government Collaboration”, emphasizes on the enhancement of research in a wide spectrum, including
information technology, communication and elecirical engineering, as well as e-services, e-government and
information system. The conference is expected to provide excellent opportunity to meet experts, exchange
information, and strengthen the collaboration among researchers, engineers, and scholars from academia,
government, and industry.

In addition, the conference committee has invited five renowned keynote speakers; Prof. Marco Aiello from
University of Groningen (RuG), Netherland, Prof. Einoshin Suzuki from Kyushu University, Prof. Yoshio
Yamamoto from Tokai University, Prof. Jun Miura from Tovohashi University of Technology, and Prof.
Kazuhiko Hamamoto from Tokai University, Japan. The conference committee also invited Tony Seno
Hartono from National Technology Officer of Microsoft Indonesia and Dr. Ing. Hutomo Swve Wasisto
(Associate Team Leader in MEMS/NEMS and Sensor Group) Technische Universitit Braunschweig,
Germany as invited speaker to present their current research activities.

This conference is technically co-sponsored by IEEE Indonesia Section. Furthermore, it is supported by
JICA, AUN/SEED-Net, Ministry of Communication and Information Technology of the Republic of
Indonesia, and King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang, Thailand.

As a General Chair, I would like to take this opportunity to express my deep appreciation to the organizing
committee members for their hard work and contribution throughout this conference. I would also like to
thank authors, reviewers, all speakers, and session chairs for their support to Joint Conference 2014.

In addition to the outstanding scientific program, we hope that you will find time to explore Yogyvakarta and
the surrounding areas. Yogyakarta is city with numerous cultural heritages, natural beauty, and the taste of
traditional Javanese cuisines, coupled with the friendliness of its people.

Lastly, I would like to welcome yvou to Joint Conference 2014 and wish you all an enjovable stay in

Yogyakarta.

Sincerely,

Hanung Adi Nugroho, Ph.D.
General Chair of Joint Conference 2014
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