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ABSTRAK

Pengembangan Robot Sepak Bola Beroda dilakukan agar robot dapat melakukan
permainan sepak bola di lapangan bola seperti layaknya manusia yang dapat
melakukan pencarian, membawa, dan menendang bola bergerak. Tujuan penelitian
ini adalah Mengetahui keberhasilan algoritma pendeteksian bola pada robot sepak
bola beroda jika menggunakan algoritma YOLOV8 dan mengetahui keberhasilan
algoritma pencarian shortest path antara robot dan bola pada robot sepak bola
beroda jika menggunakan algoritma Dijkstra. Metode penelitian yang digunakan
meliputi perancangan robot, implementasi YOLOV8 sebagai algoritma pendeteksi
bola dan implementasi algoritma Dijkstra dalam lingkungan ROS, serta pengujian
kinerja sistem navigasi pada robot omnidirectional di lapangan seluas 3x3 meter.
Data dikumpulkan melalui sensor enkoder untuk mengetahui posisi robot dan
kamera omnidirectional untuk mengetahui posisi bola. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa, dari ketiga skenario yang dibuat untuk pelatihan model,
skenario ketiga merupakan skenario terbaik. Hal ini ditunjukkan dari hasil analisa
confusion matrix dan recall confidence curve yang cukup baik pada pendeteksian
bola dari jarak 30 — 300 cm. Pengujian pendeteksian bola diam dan bergerak
menunjukkan bahwa robot berhasil mendeteksi bola diam dan bergerak. Error jarak
pada berbagai sudut: O derajat (-1.34%), 45 derajat (-9.6%), 90 derajat (-17.18%),
135 derajat (-23.8%), 180 derajat (-31.75%), 225 derajat (-10.71%), 270 derajat
(14.89%), dan 315 derajat (14.72%). Selain itu, robot juga mampu mengejar bola
bergerak dan diam dengan baik. Hal ini menunjukkan bahwa kombinasi YOLOv8
dan Dijkstra efektif dalam pendeteksian dan navigasi bola pada robot sepak bola

beroda.

Kata kunci: Navigasi, YOLOvVS, Dijkstra, Mobile Robot, ROS
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ABSTRACT

The development of the Wheeled Soccer Robot is carried out so that the robot can
play soccer on the soccer field like a human who can search, carry, and kick a
moving ball. The purpose of this research is to know the success of the ball detection
algorithm on a wheeled soccer robot when using the YOLOV8 algorithm and to
know the success of the shortest path search algorithm between the robot and the
ball on a wheeled soccer robot when using Dijkstra's algorithm. The research
methods used include robot design, implementation of YOLv8 as a ball detection
algorithm and implementation of Dijkstra algorithms in the ROS environment and
testing the performance of the navigation system on an omnidirectional robot in a
3x3 meter field. Data was collected through encoder sensors to determine the
position of the robot and omnidirectional cameras to determine the position of the
ball. on ball detection from a distance of 30 - 300 cm. Stationary and moving ball
detection tests show that the robot can successfully detect stationary and moving
balls. Distance errors at various angles: 0 degrees (-1.34%), 45 degrees (-9.6%),
90 degrees (-17.18%), 135 degrees (-23.8%), 180 degrees (-31.75%), 225 degrees
(-10.71%), 270 degrees (14.89%), and 315 degrees (14.72%). In addition, the robot
is also able to chase moving and stationary balls well. This shows that the
combination of YOLOvV8 and Dijkstra is effective in ball detection and navigation

in wheeled soccer robots..

Keywords: Navigation, YOLOVS, Dijkstra, Mobile Robot, ROS
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kontes Robot Sepak Bola Indonesia Beroda (KRSBI-Beroda) adalah sebuah
kompetisi keahlian perancangan dan pengembangan di bidang robotika dan
merupakan bagian dari Kontes Robot Indonesia (KRI) [1]. Pengembangan Robot
Sepak Bola Beroda dilakukan agar robot dapat melakukan permainan sepak bola di
lapangan bola seperti layaknya manusia yang dapat melakukan pencarian,
membawa, dan menendang bola bergerak. Agar dapat melakukan hal-hal tersebut,
robot sepak bola dirancang untuk dapat mengambil keputusan dan berpikir
(decision making) dengan dukungan computer vision dengan kamera omnivision
pada bagian atas robot untuk mengenali obyek berupa bola bergerak berwarna
orange dan menentukan navigasi shortest path untuk mengambil bola bergerak
tersebut [2].

Permasalahan yang dijumpai sampai saat ini adalah metode yang digunakan oleh
robot untuk mendeteksi bola bergerak berwarna oranye, seperti yang tertulis pada
aturan KRSBI beroda [1] dan juga menentukan shortest path antara robot sepak bola
beroda dan bola yang bergerak. Pada penelitian robot sepak bola sebelumnya, telah
dikembangkan metode pendeteksian bola dengan memakai metode filter warna
HSV (Hue Saturation Value) [2]. Namun, metode HSV sendiri mempunyai
kekurangan yaitu hanya cocok untuk mendeteksi objek yang simple dan dengan
latar belakang warna yang konsisten [3] dan dependensi kepada konsistensi warna
terhadap gangguan sinar putih sehingga membutuhkan color balancing [16]. Salah
satu algoritma computer vision yang dapat mengatasi kelemahan-kelemahan
tersebut adalah algoritma YOLOVS [4].

Terdapat beberapa penelitian yang telah dilakukan sebelumnya dan membahas
mengenai YOLO. Pertama, penelitian yang dilakukan oleh Fatma yang membahas
mengenai pendeteksian kebakaran untuk smart city dengan YOLOv8. Kesimpulan
dari penelitian tersebut adalah menunjukkan bahwa sistem mencapai akurasi yang

tinggi dan mengungguli metode pendeteksian kebakaran yang sudah ada. Sistem



yang diusulkan tahan terhadap berbagai kondisi lingkungan, seperti asap, dan dapat
mendeteksi kebakaran pada berbagai skala dan orientasi yang berbeda [5].
Penelitian selanjutnya yang dilakukan oleh Haitong yang membahas mengenai
perancangan algoritma pendeteksian benda-benda kecil berbasis sensor kamera.
kesimpulan dari penelitian tersebut adalah, algoritma YOLOvV8 memiliki
kemampuan pendeteksian objek yang jauh lebih baik dibandingkan dengan versi-
versi YOLO sebelumnya [6]. Penelitian selanjutnya yang dilakukan oleh Hendawan
yang membahas mengenai pendeteksian objek secara real time pada mobile robot
dengan menggunakan algoritma YOLOv3. Hasil dari penelitian tersebut adalah
robot dapat mendeteksi objek bola, gawang, dan garis lingkaran kick-off [7].
Penelitian selanjutnya yang dilakukan oleh Jiancai yang membahas mengenai
pengaplikasian algoritma obstacle avoidance dan strategi menyerang robot berbasis
ROS.

Pada proyek penelitian tugas akhir kali ini, dilakukan pengembangan metode
pendeteksian bola bergerak dengan menggunakan bantuan algoritma YOLOVS.
Algoritma YOLOvV8 digunakan karena dapat mendeteksi objek bergerak secara
real-time dan dalam berbagai situasi. Selain itu, objek yang telah dideteksi juga
dapat ditentukan koordinatnya, hal ini memungkinkan untuk pengembangan
selanjutnya dalam hal pendeteksian objek lain di lapangan seperti garis lapangan,
corner, robot lain, dan gawang [7]. Selain pendeteksian bola bergerak, pada
penelitian ini juga dilakukan pengembangan metode pencarian shortest path antara

robot sepak bola dan bola yang bergerak dengan menggunakan algoritma Dijkstra.

.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah berdasarkan latar belakang adalah sebagai berikut:
1. Apakah algoritma pendeteksian bola bergerak YOLOv8 berhasil
diimplementasikan?
2. Apakah algoritma pencarian shortest path Dijkstra berhasil
diimplementasikan?
3. Bagaimana cara mengintegrasikan antara sistem pendeteksian bola bergerak

dengan sistem pencarian shortest path?



1.3 Batasan Masalah

Agar permasalahan tidak meluas dan untuk membatasi ruang lingkup penelitian,

terdapat beberapa batasan pembahasan dalam proposal ini, diantaranya adalah:

1.
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Robot sepak bola yang digunakan pada penelitian ini berjenis robot sepak
bola beroda dengan 3 buah roda omniwheel.

Penelitian ini hanya membahas mengenai sistem pendeteksian bola dengan
kamera oleh robot sepak bola dan pencarian shortest path antara robot sepak
bola dan bola yang bergerak.

Penelitian ini hanya membahas algoritma YOLOvV8 sebagai algoritma
pendeteksi bola bergerak.

Penelitian ini hanya membahas algoritma Dijkstra sebagai algoritma
pencarian shortest path antara robot sepak bola beroda dan bola bergerak.
Benda bergerak yang dimaksud pada penelitian ini adalah bola bergerak.
Dimensi arena pengujian adalah 3x3 meter.

Kamera yang digunakan berjenis kamera omnidirectional.

Untuk tahap ini, fungsi robot hanya melakukan pengejaran bola saja.
Robot dianggap mencapai target bola bergerak, apabila bola telah

menyentuh bagian robot manapun.

1.4  Tujuan dan Manfaat

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1.

Mengetahui keberhasilan algoritma pendeteksian bola pada robot sepak
bola beroda jika menggunakan algoritma YOLOVS.

Mengetahui keberhasilan algoritma pencarian shortest path Dijkstra antara
robot dan bola pada robot sepak bola beroda jika menggunakan algoritma
Dijkstra.

Sedangkan manfaat dari penelitian ini adalah:

1.

Hasil penelitian dapat digunakan pada pengembangan robot sepak bola
beroda di ajang lomba KRSBI-Beroda dalam bidang navigasi dan deteksi
objek bergerak.



2. Dengan adanya penelitian ini, diharapkan mampu memberikan dampak
positif untuk tim KRSBI-Beroda Polman Bandung sehingga dapat

berprestasi di tingkat regional maupun nasional.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.

BAB | PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori
untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian
penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.

BAB Il METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah
penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi hasil dari percobaan pada alat TA
berikut dengan pembahasannya.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN, berisi kesimpulan dari keseluruhan tulisan

tugas akhir dan saran untuk tugas akhir berikutnya.



