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Abstrak

Robot sepak bola beroda yang berhasil diciptakan saat ini adalah robot striker yang masih
menggunakan bola yang berwarna orange, tetapi pendeteksian obyeknya masih belum sempurna
dan masih banyak memiliki noise. Hal ini mempengaruhi jalannya robot striker di lapangan.
Karena robot striker merupakan robot penyerang sepak bola, maka perlu adanya penyempurnaan
pendeteksian bola agar bisa mendeteksi bola dengan lebih baik lagi.

Pada penelitian ini akan membahas Permasalahan penelitian tentang bagaimana cara robot
mengikuti bola sehinga robot dapat mendeteksi bola tersebut. Bagaimana hasil yang didapatkan
setelah menerapkan metode segmentasi warna HSV (Hue Saturation Value) untuk pendeteksi
bola. Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu menggunakan metode observasi dan uji
coba yang dilakukan dengan pengamatan secara langsung terhadap keadaan di dalam ruangan dan
melakukan uji coba terhadap robot sehingga dapat diketahui kinerja dari robot sepak bola beroda
striker.

Metode segmentasi warna HSV (Hue, Saturation, Value) dapat diimplementasikan kedalam
proses deteksi robot striker. Dengan menggunakan metode segmentasi warna HSV (Hue,
Saturation, Value), robot striker dapat mendeteksi obyek bola berwarna orange menggunakan
kamera webcam, dengan jarak yang telah ditentukan berdasarkan skema uji coba. Selain itu juga
robot mampu mengikuti posisi bola kearah kanan, kiri, maupun maju dengan memperoleh nilai
akurasi uji coba jarak 100% dan uji coba sudut sebesar 42%.

Kata Kunci : Robot Striker, HSV, Arduino, Rasepberry Pi3.

LATAR BELAKANG

Perkembangan teknologi saat berlangsung
ini sangat cepat, salah satu wujudnya
adalalah robot. Robot diciptakan untuk
membantu manusia dalam kehidupan
sehari-hari mulai dari sesuatu yang ringan
hingga berat. Dalam hal ini banyak robot
yang telah berhasil di ciptakan oleh

manusia mulai dari robot sepak bola, robot
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pembersih, robot terbang,dan dll. Misalnya
pada robot sepak bola, robot diusahakan
dapat bermain seperti layaknya pemain
sepak bola di lapangan. Mulai dari
pendeteksian bola, menggiring bola dan
menendang bola. Robot sendiri didesain
agar dapat berpikir dan mengambil suatu
keputusan sendiri. Pada Kontes Robot
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Sepak Bola Indonesia Beroda (KRSBI)
2017 di Universitas Brawijaya Malang,
Robot sepak bola menerapkan kecerdasan
buatan (Artificial Intelligence) Yyang dapat
mengenali obyek berupa bola berwarna
orange. Robot ini memiliki sensor yang
diletakkan  dibagian  depan  untuk
mendukung kemampuan bermain sepak
bola.

Robot sepak bola beroda yang berhasil
diciptakan saat ini adalah robot striker
yang masih menggunakan bola yang
berwarna orange, tetapi pendeteksian
obyeknya masih belum sempurna dan
masih banyak memiliki noise. Hal ini
mempengaruhi jalannya robot striker di
lapangan. Karena robot striker merupakan
robot penyerang sepak bola, maka perlu
adanya penyempurnaan pendeteksian bola
agar bisa mendeteksi bola dengan lebih
baik lagi.

Penelitian yang di lakukan sebelumnya
olen Pamungkas(2017) adalah mengenai
“pendeteksi dan pelacakan bola dengan
Metode Hough Circle Transform, Blob
Detection, dan Camshift Menggunakan
AR. Drone”, pada penelitian tersebut
mendapatkan hasil pendeteksian dan
tracking bola, serta dapat melakukan
respon gerakan. Sehingga bola yang
terdeteksi akan mengikuti tepat berada di

depan AR. Drone.
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Pada penelitian ini, penulis menggunakan
metode segmentasi warna HSV  (Hue
Saturation Value) untuk mendeteksi obyek
bola. HSV (Hue Saturation Value) yang
digunakan ini dapat mendeteksi secara
baik, Berdasarkan jarak antara robot dan
bola, jika robot mendeteksi maka akan
memberi tanda lingkaran bahwa bola
tersebut dapat dideteksi oleh robot.

Oleh karena itu agar robot dapat
mendeteksi bola dengan sempurna maka
penulis mengambil judul “Deteksi Obyek
Bola pada Robot Striker dengan
Menggunakan metode Segmentasi Warna
HSV (Hue Saturation Value)”.

Il. METODE

1.  HSV (Hue Saturation Value).
Segmentasi warna merupakan proses
segmentasi dengan pendekatan daerah
yang bekerja dengan menganalisis nilai
warna dari tiap piksel pada citra dan
membagi citra tersebut sesuai dengan
fitur yang diinginkan. Segmentasi citra
dengan deteksi warna HSV menurut
Gunanto  (2009) menggunakan dasar
seleksi warna pada model warna HSV
dengan nilai toleransi tertentu. Pengujian
yang dilakukan dengan metode
segmentasi HSV (Hue Saturation Value),
dapat menggunakan rumus dari n ke n
antara lain:

True Positive = jumlah obyek yang benar

merupakan sebuah bola.
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False Positive = Hasil yang terpenuhi,
ketika sebenarnya tidak terpenuhi.

False Negative = ketika mengindikasi
gagal, namun seharusnya berhasil.

True Negative = jumlah obyek yang tidak
boleh terdeteksi dan benar tidak.
(Pamungkas,2017).

Untuk Warna yang digunakan
dalam deteksi bola menggunakan warna
orange. Warna tersebut lalu diolah
dengan model HSV, warna dasar didapat
dari perubahan hue (sudut), tingkat
pewarnaan diatur oleh saturation (radius
kerucut, 0, 1), sedangkan tingkat
terangnya warna diatur oleh intensity atau
value (bernilai antara 1, putih, dan O,
hitam) (Putranto,2010)

Gambar 1. Convert HSV ke RGB
2. OpenCv
OpenCV merupakan open
source library untuk computer vision.
Library ini ditulis dalam bahasa C dan
C++ dan dapat dijalankan dengan
berbagai operating system yaitu Linux,
Windows, dan mac OS X. OpenCV
didesain  untuk  efektivitas dalam
computer vision dan dengan fokus

aplikasi realtime yang kuat. Salah satu
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tujuan dari OpenCV adalah untuk
menyediakan infrastruktur  computer
vision yang mudah penggunaannya
sehingga dapat digunakan dengan cepat
membangun  aplikasi  vision  yang
OpenCV
mengandung sekitar 500 lebih fungsi

berharga.  Library  dari

yang terdapat pada berbagai area,
termasuk factory product inspection,
medical imaging, security, user interface,
camera calibration, stereo vision, dan
robotics. OpenCV juga mengandung
Machine Learning Library (MLL) yang
lengkap. Sublibrary ini difokuskan pada
pengenalan pola secara statistik dan
clustering. MLL sangat berguna untuk
pekerjaan vision yang merupakan inti
dari misi OpenCV dan secara umum,
MLL cukup berguna untuk berbagai
masalah machine learning
(Suryadi,2015).

A. Desain Sistem

Pada tahap ini akan di jelaskan
bagaimana tingkah laku robot saat
mendeteksi dan berjalan saat mendeteksi

bO I a. Liquid crystal display
(LCD,
mikrokontroler g P
& Arduino mega W Raspberry pi 3
Crorocd— )
| motor DC dribel A I | motor DC dribel B I

Gambar 2 Desain Sistem Robot Sepak

Bola Beroda
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Microcontroler arduino 2560 adalah
sebagai pusat kontrol dari semua driver
di sebut sebagai otak utama robot sepak
bola beroda. Driver motor sebagai
batasan program dari setiap motor dc
yang dipasangkan di robot sepak bola
beroda. Pneumatik berfungsi sebagai
penendang yang diletakan di robot sepak
bola beroda. LCD berfungsi untuk
menampilkan karakter yang dimasukan
ke dalam program terhadap bola, dan
juga arah. Raspberry pi 3 berfungsi
sebagai image processing terhadap obyek
bola, dan di koneksikan jg dari Arduino
sebaagi jalannya robot untuk tracking.
Webcam sebagai alat pendukung dalam
pengenalan obyek bola yang di
koneksikan ke Raspberry pi 3.

Ultrasonic
Motor D¢
Ve
/ Motor Dc

s

Gambar 3 Simulasi Perancangan
Hardware.

B. Perancangan  Mekanik  Robot
Striker
Dalam merancang mekanik robot, yang
perlu diperhatikan adalah ukuran dan
juga penempatan bahan elektro, driver
dan juga kamera (Sensor) robot, yang
mana semua komponen berada didalam
robot striker ini, dan memiliki ukuran
yang cukup besar. Mikrokontroler dan
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juga image processing yang digunakan
dalam penelitian ini memakai Arduino
Mega 2560 dan juga raspberry pi3.

C.  Sistem Flowchart Robot Striker
Berikut ini merupakan flowchart dari
sistem Kkerja robot sepak bola beroda

yang digunakan:

/ Input Obyek /
y P Y /

Treshold Warna
Orange

l

Deteksi Posisi Bola *—\
l tidak

<~ /ﬁbsisi Robot lurus pad}é\\

N titik tengah bola //'\
\\\\ 4//
\\/

Ya

/ Output /
/
mengikuti /

bola

Vi /
/ /

END )

=

Gambar 4 Flowchart Sistem Robot Sepak

Bola Beroda
Start Input obyek bola yang di ambil
kamera depan. Pengaturan tresholding
dengan pengambilan warna obyek
orange .Robot mendeteksi posisi bola.
Jika robot mendeteksi dan lurus antara
bola dengan robot maka akan mengikuti
bola /mengambil bola, jika tidak maka
robot akan kembali mencari titik tengah
bola. Selanjutnya robot akan mendeteksi
bola Robot akan mengikuti arah bola dan
End.
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A. Konsep Eksekusi Bola

Berikut merupakan konsep

eksekusi robot terhadap bola:

start

|
|

" deteksi bola ‘ |

terdeteksi

ikuti bola ‘

Gambar. 5 perilaku pada deteksi

Pada awal posisi robot dalam keadaan
inisial,  selanjutya  program  akan
melakukan deteksi terhadap bola, jika
bola behasil terdeteksi maka robot akan
berjalan mengikuti posisi bola tesebut.
Apabila robot gagal mendeteksi maka
robot akan berputar-putar saja.

I1l.  HASIL DAN KESIMPULAN
Simulasi posisi robot terhadap bola.

Pada tahap simulasi ini data diolah
berdasarkan aturan-aturan yang
dikehendaki menggunakan model HSV.
Dari  aturan-aturan  tersebut  akan
mendapatkan  respon  sistem  yang
didapatkan oleh penulis yaitu

sensor. Sensor di sini akan diatur
berdasarkan obyek yang ditangkap yaitu
bola. Nantinya robot akan mendeteksi
dan mengikuti arah bola. Berikut

merupakan simulasi yang didapatkan.
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Bola Bola
Bola

60
90 | Robot

Robot 80
robot@ip (]

Robot

360

Bola
Gambar 6 Simulasi Posisi Robot Tehadap
Bola Berdasarkan Sudut

Pada gambar 3.8 merupakan simulasi robot
striker terhadap bola berdasarkan sudut,
yaitu pada sudut 60°,90 °,180 °,dan 360 °.
Dari sudut tersebut robot Striker memiliki
jarak yang berbeda dengan setiap bola,
yaitu: Antara 1 meter sampai 3 meter.
a. Posisi bola pada sudut 60°

b. Posisi bola pada sudut 90°
C. Posisi bola pada sudut 180°
d. Posisi bola pada sudut 360 °

Tabel 1 Data Pengujian Sensor

Jarak | Sudut | Status

M) | ) | (deteksiftidak) | G&rakan
1m 90 deteksi maju
lurus
1m 60 deteksi Ea.Ju
iri
im | 180 | tidak maju
berputar
. maju
im 360 tidak berputar
2m | 90 deteksi [“aJ”
urus
2m | 60 deteksi maju
Kiri
2m 180 deteksi maju
berputar
om maju
360 tidak berputar
3m 90 deteksi Imaju
urus
M 160 | deteksi maju
I
3m 1180 | tidak malu
erputar
3m 1360 | tidak maju
berputar

Berdasarkan hasil dari tabel 4.1 uji coba

sensor webcam robot sepak bola Striker,
simki.unpkediri.ac.id
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maka dapat disimpulkan bahwa robot
dapat mendeteksi bola sesuai dengan jarak
yang telah ditentukan. Tetapi robot Striker
hanya dapat menjangkau jarak sampai 3
meter saja, dikarenakan area yang kurang
luas dan juga lampu yang kurang terang.
Dan dari hasil tabel dapat di ketahui juga
gerakan robot terhadap bola.

(a) (b)
Gambar 7 (a) Bola Treslhold dan
(b)Deteksi Bola

a. Pengujian Pertama

Pada pengujian pertama ini  dengan
melakukan 5 kali uji coba dan tempat start
yang beda, dengan jarak 1m antara robot
striker dan bola yang di letakan tepat di depan
robot maka dapat ditentukan hasilnya pada
table 2

Tabel 2 Pengujian Robot pada jarak 1 m

Tabel 3 Pengujian sudut bola

Percobaan Sudut

Pada Jarak 1m (°) 90 60 180 360
Keterangan berhasil berhasil | gagal gagal
Waktu 5 detik | 5detik | Imenit | Imenit

Uji coba

ke 1 2 3 4 5

Hasil berhasil | berhasil | berhasil | berhasil | berhasil
Waktu 5detik | 5detik | 5detik | 5detik 5 detik

Dari hasil di atas maka didapatkan akurasi

yaitu :
5
accuracy =g x 100 = 100%
Setelah uji coba berdasarkan jarak 1 m di
atas maka  selanjutnya  dilakukan

berdasarkan sudut.
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Dari hasil di atas maka didapatkan akurasi

yaitu :
2
accuracy =7 x 100 = 50%

b. Pengujian Kedua

Pada pengujian kedua ini dengan
melakukan 5 Kkali uji coba dan tempat start
yang beda, dengan jarak 2 m antara robot
striker dan bola yang diletakan tepat di
depan robot maka dapat ditentukan
hasilnya pada tabel 4
Tabel 4 Pengujian Robot Striker pada jarak

2m
percobaan 1 2 3 4 5
jarak 2m
keterangan | berhasil | berhasil | berhasil | berhasil | berhasil
waktu 8 detik | 8detik | 8detik | 8detik | 8detik

Dari hasil di atas maka didapatkan akurasi

yaitu :
5

accuracy = T x 100 = 100%
Setelah uji coba berdasarkan jarak 2m di
atas maka  selanjutnya  dilakukan
berdasarkan sudut.
Tabel 5 Pengujian sudut bola
Percobaan
Sudut Pad | g 60 180 360
E(?eterangan berhasil berhasil gagal gagal
Waktu 8detik 10detik 20detik 1menit

Dari hasil di atas maka didapatkan akurasi

yaitu :
accuracy = x 100 = 50%

simki.unpkediri.ac.id
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c. Pengujian Ketiga

Pada

melakukan 5 kali uji coba dan tempat

pengujian ketiga ini dengan

start yang beda, dengan jarak 3 m antara
robot striker dan bola yang di letakan
tepat didepan robot maka dapat
ditentukan hasilnya pada tabel 5

Tabel 6 Pengujian Robot Sriker pada jarak

150%

100%

Akurasi

50% .
M Seriesl

0%
ujil uji2 uji3
Pengujian

3m
percobaan
1 2 3 4 5
jarak 3m
keterangan berhasil berhasil berhasil berhasil berhasil
waktu 15detik 15 detik 15 detik 15 detik 15detik

Dari hasil di atas maka didapatkan akurasi

yaitu :
5
accuracy = T x 100 = 100%

Setelah uji coba berdasarkan jarak 3 m di

atas maka  selanjutnya  dilakukan

berdasarkan sudut.

Tabel 7 Pengujian sudut bola Robot

Gambar 8 Grafik Uji Coba Jarak Robot

Dengan Bola

100% + 100% + 100%
3
Dari hasil grafik di atas maka

=100%

didapatkan hasil presentase akurasi
sebesar 100% dengan jarak antara 1 m

sampai 3 m. Hasil tersebut di peroleh

percobaan

sudut pada | 90 60 180 360
jarak 3m ()

keterangan berhasil gagal gagal gagal
waktu 15detik 25detik 40 detik 1 menit

dari uji coba sebanyak 3 kali yang
menghasilkan nilai 100%
60%
50% -
‘% 40% -
©
5 30% -
< 20% -
° B Series]
10% -

0% -
ujil uji2  uji3
Pengujian

Dari hasil di atas maka didapatkan akurasi

yaitu :
1
accuracy = 7 x 100 = 25%

Setelah melakukan uji coba untuk masing-
masing pengujian, maka hasil tersebut bisa
digambarkan kedalam bentuk grafik di

bawah ini.
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Gambar 9 Grafik Uji Coba Berdasarkan
Sudut.

50% + 50% + 25%

. = 42%

Dari hasil uji coba berdasarkan

sudut m

simki.unpkediri.ac.id
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aka dapat diperoleh presentase
akurasi rata-rata 42%, yaitu 60°, 90 °, 180
°, 360 ° dengan jarak yang berbeda-beda.
Hasil tersebut di dapatkan dari nilai uji
1,uji 2 dan uji 3.

Simpulan

Dengan menggunakan metode
segmentasi warna HSV (Hue, Saturation,
Value), robot striker dapat mendeteksi
obyek bola berwarna orange menggunakan
kamera webcam, dengan jarak yang telah
ditentukan berdasarkan skema uji coba.
Robot mampu mengikuti posisi bola
kearah kanan, Kiri, maupun maju, dengan
memperoleh nilai akurasi uji coba jarak
100% dan uji coba sudut sebesar 42% .
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