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ABSTRAK

Asfinaldi (2015/15130068) : Perancangan Pergerakan Robot Kiper
Beroda Menggunakan Metode Wall

Follower Berbasis Image Processing.

Pembimbing : Risfendra, S.Pd, MT, Ph.D

Kontes Robot Indonesia salah satu kontes yang diadakan Kemenristek
Dikti setiap tahun dengan 6 ketegori yang berbeda-beda setiap tahunnya, yang
bertujuan dalam meningkatkan kemampuan mahasiswa dalam pengembangan
dalam bidang robotika. Hasil dengan diadakan kontes robot berbanding lurus
prestasi anak bangsa Indonesia pada tingkat Internasional. Salah satu
dipertandingan pada Kontes Robot Indonesia yaitu Kontes Robot Sepak Bola
Indonesia (KRSBI) Beroda, Pada KRSBI Beroda memiliki tiga peran yaitu robot
penyerang, robot bertahan dan robot kiper, dengan penggerak berupa roda-roda
yang dikontrol sesuai 3 peran yang yang telah disebutkan.

Pada robot Kiper dibutuhkan pengolahan citra untuk mendeteksi bola
dengan menggunakan sensor kamera yang terpasang pada robot. Dalam
pengolahan citra menggunakan bahasa pemograman python dengan menggunakan
pustaka OpenCV sebagai proses pengolahan citra yang diolah menggunakan
laptop. Output hasil pengolahan citra akan dikontrol menggunakan Arduino Mega
2560 yang terhubung serial melalui port USB laptop. Dari data gambar
mendapatkan nilai kordinat x dan nilai kordinat y yang didapat dari input kamera
webcam selanjutnya jika objek bola sudah dapat dideteksi koordinat posisi objek
akan di kodekan dalam bentuk karakter dan dikirimkan ke mikrokontroller
Arduino Mega 2560, dan selanjutnya Arduino Mega 2560 akan memerintahkan
motor untuk bergerak bergeser dengan posisi objek bola.

Berdasarkan data hasil pengujian kecepatan linier pada robot Kiper
didapatkan hasil. Kecepatan linier maksimal yang dapat ditempuh oleh robot kiper
sebesar 1,81 m/s. Semakin besar rpm yang diberikan pada setiap roda dan
semakin jauh jarak tempuhnya, Nilai efisiensi dari pengujian yang didapatkan dari
pengujian analisis waktu bergerak dengan jarak sebenarnya sebesar 86,77% .

Kata Kunci : OpenCV; omniwheel; kecepatan linier; rpm.
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Perkembangan dunia robotika di Indonesia sudah sangat maju secara pesat.
Terbukti dengan banyaknya kontes-kontes robot yang diselenggarakan ditingkat
Nasional dan dari jumlah peserta pun semakin meningkat dari tahun ketahun, hal
tersebut berbanding lurus dengan hasil yang dicapai oleh para penggiat robotika
di Indonesia yang dibuktikan dengan prestasi yang terus meningkat ditingkat
Internasional.

Pada Kontes Robot Sepak Bola Beroda Indonesia (KRSBI), merupakan
salah satu cabang perlombaan yang diadakan dengan tujuan untuk meningkatkan
keilmuan dan kreativitas mahasiswa dalam bidang robotika. Robot yang dibuat
dalam bidang ini memiliki tujuan untuk dapat bermain bola layaknya pada
pertandingan sepak bola pada umumnya. Hal yang menjadi keunikan pada robot
ini yaitu sistem pergerakannya yang menggunakan roda. Pada divisi ini terdapat
tiga peran yang tersedia untuk robot yaitu sebagai penyerang , bertahan dan kiper
(keeper).

Robot penjaga gawang adalah robot yang berperan sebagai penjaga gawang
layaknya dalam permainan sepak bola pada umumnya. Robot ini memiliki
peranan penting dalam pertahanan. Bila tim memiliki pertahan yang baik,
kekalahan dari suatu tim dapat dihindari. Oleh karena itu, pengembangan robot

penjaga gawang merupakan salah satu hal yang penting dalam kesuksesan



sebuah tim. Dengan banyaknya strategi yang dapat diterapkan untuk mencetak
gol, hal ini menjadi tantangan yang cukup menarik untuk dilakukan.

Pada robot sepak bola, pengolahan citra dibutuhkan untuk mendeteksi
lingkungan yang berupa garis-garis lapangan, gawang, serta bola. Pertama,
digunakan metode segmentasi warna pada citra objek yang dideteksi serta
penentuan koordinat objek. Proses segmentasi warna sangat bergantung pada
pencahayaan lingkungan, sehingga memiliki reliabilitas yang kurang baik.
Untuk mengatasi hal tersebut, diperlukan perbaikan citra agar mengenali fitur
atau bentuk dari objek yang dideteksi, sehingga hasil yang didapatkan menjadi
lebih akurat (Febrianto, 2017).

Robot soccer mendeteksi sebuah bola berdasarkan bentuk dan warna bola
tersebut. Sensor yang dibutuhkan adalah kamera webcam sehingga dibutuhkan
suatu sistem kendali secara visual. Pada prinsipnya tujuan dari kendali visual
pada robot soccer ini diterapkan agar robot memiliki kecerdasan dalam
mengenali objek berupa bola, pemrosesan gambar yang dilakukan yaitu
mendeteksi objek menggunakan metode filter morfologi yang mana merupakan
metode mencocokkan warna yang sesuai dengan bentuk benda apapun serta
menentukan titik tengah dari objek yang terdeteksi. Informasi lokasi titik tengah
pada objek merupakan informasi navigasi sehingga menghasilkan kondisi-
kondisi yang direspon oleh robot dengan cara bergerak ke arah objek tersebut
(Fadlullah, 2017).

Kegiatan robot kiper berupa pergerakan robot untuk menghadang bola yang

ditendang ke gawang. Untuk dapat melakukan hal tersebut, robot akan membaca



posisi bola dan membandingkannya dengan posisi badan. Robot akan membaca
letak posisi bola dengan kamera. Ketika bola ditemukan, robot akan berusaha
memposisikan dirinya agar selurus dengan bola sehingga bola dapat dihadang.
Daerah pergerakan robot dibatasi pada gawang yang dijaga. Robot diposisikan
sedemikian rupa sehingga memiliki jarak tertentu dari bagian belakang gawang
dan batasan pergerakan secara horizontal berdasarkan tiang gawang.

Dalam pengembangkan robot sepak bola ini masih banyak tantangan yang
harus dihadapi, salah satunya bagaimana cara robot untuk bergerak secara
dinamis dan efisien. Oleh sebab itu tugas akhir ini untuk membahas tentang cara
pergerakan robot sepak bola yang akan digunakan dalam kontes. Dalam
beberapa penelitian robot soccer ada yang mempunyai penggerak roda sebanyak
3 ada juga berjumlah 4. Jenis roda yang digunakan roda omniomniwheel. Robot
kiper dengan 4 roda omni lebih seimbang dalam bergerak ke segala arah
Sedangkan robot kiper yang menggunakan 3 roda lebih bebas dalam bergerak.
Dengan konfigurasi 4 roda omni dapat membuat robot dapat bergerak tanpa
adanya gerakan tambahan dan lebih sedikit gesekan yang terjadi, yang lebih
sedikit ini akan menambah efisiensi pergerakan robot (Wibowo, 2016). Dengan
pergerakan roda omni membuat bergerak lebih dinamis dan robot dapat lebih
mudah melakukan manuver saat robot dijalankan.

Pada robot kiper, pergerakan robot sangatlah penting agar dapat menghalau
bola yang ditendang robot lawan. Gerakan dasar robot kiper adalah kanan dan
kiri, namun tidak menuntut kemungkinan kalau robot kiper diharuskan untuk

dapat bergerak dinamis ke semua arah yang biasa disebut sistem gerak



holonomic. Gerakan dasar kanan dan Kiri akan mudah jika menggunakan sistem
gerak differential drive. Agar gerak lebih dinamis kesegala arah menggunakan
omni wheel adalah solusi yang tepat. Sehingga pemasangan omni wheel pada
sistem gerak differential drive dapat memungkinkan robot bergerak dinamis
kesegala arah, namun tetap mementingkan gerakan dasar robot Kiper yaitu gerak
ke kanan dan kiri. Namun pada proses nya ada pergerakan slip bring dalam
pergerakannya. Oleh sebab itu proses untuk meluruskan posisi robot diperlukan
pergerakan tambahan yaitu maju serong dan mundur serong. Jadi pada proses
tidak hanya pada gerakan dasar robot kiper yaitu gerak ke kanan dan Kiri.

Pada tugas akhir ini juga, ditambahkan pergerakan mode menyerang dalam
mengikuti bola. Bagaimana robot beroda dengan menggunakan 4 roda omni
dapat bergerak dinamis ke semua arah dengan lebih cepat dan fleksibel dalam
mengikuti bola dilapangan. Merujuk pada penelitan dengan judul *“ Algoritma
Pengambil Keputusan Pada Kiper Robot Sepak Bola “, dimana pada algoritma
dalam pengambilan keputusan pada robot kiper menggunakan kamera HaViMo2
sebagai input warna, mempunyai kekurangan dalam mengindentifikasi pola dari
faktor cahaya yang timbul, pada saat mendeteksi warna bola. Algoritma yang
digunakan pada robot ini dengan menjatuhkan badan robot dengan
merentangkan kaki robot (Risfendra, 2013).

Pada beberapa tugas akhir yang telah dilakukan sebelumnya, yaitu dengan
judul “Perancangan Object Tracking Robot Berbasis Image Processing
Menggunakan Raspberry Pi” di mana pada tugas akhir ini membuat robot

bergerak menggunakan roda dengan mengikuti objek menggunakan pengolahan



citra, kekurangan robot ini tidak menggunakan omni wheel dalam pergerakannya
sehingga pergerakan tidak dinamis dan efisiensi (Prianggodo, 2016). Kemudian
tugas akhir dengan judul “Implementasi Maze Solving Menggunakan Metode
Wall Follower untuk KRPAI 2016 Divisi Beroda” dimana pada tugas akhir robot
ini bergerak dengan menggunakan metode wall follower (Subagja, 2016). Dan
pada perancangan ini menggunakan metode wall follower pada robot Kkiper
beroda agar saat bergerak robot tidak keluar dari area gawang.

Berdasarkan tugas akhir tersebut, masih banyak pengembangan yang dapat
dilakukan, maka tugas akhir ini melakukan pengembangan dengan judul
“Perancangan Sistem Pergerakan Robot Kiper Beroda Menggunakan
Metode Wall Follower Berbasis Image Processing”. Dimana tugas akhir ini
merancang yang mampu mengontrol pergerakan robot dengan menggunakan
sensor ultrasonik/sensor jarak, sensor proximity infrared dan mengunakan
kamera webcam sebagai mengambil gambar yang diolah dengan pengolahan
citra. Pada saat bergerak telusur kiri atau telusur kanan maka robot akan
mengkondisikan agar robot tidak terbentur tiang gawang mengunakan sensor
ultrasonik dan sensor proximity infrared.

Sensor ultrasonik digunakan untuk mengukur jarak robot dengan objek
sekitarnya dan sensor proximity infrared untuk mendeteksi halangan di kiri dan
kanan robot. Terdapat 2 sensor ultrasonik dan 2 sensor proximity infrared yang
digunakan dan masing-masing sensor memiliki fungsi tersendiri. Selain untuk
mendeteksi benda, sensor juga digunakan saat robot bermanuver di dalam

gawang dengan metode wall follower menggunakan metode telusur dinding.



B. ldentifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, dapat diindentifikasi beberapa

masalah, pada tugas akhir ini adalah:

1.

2.

3.

Sistem pergerakan robot kiper beroda tidak dinamis dan efisien.
Diperlukan sistem pergerakan dengan menggunakan 4 roda omniwheel.
Diperlukan metode pengolahan citra gambar yang cocok untuk diterapkan

pada robot kiper beroda.

C. Batasan Masalah

Berdasarkan latar belakang maka perlunya pokok pembatasan pokok

bahasan untuk mengindari pembahasan yang meluas dalam tugas akhir ini

diantaranya yaitu :

1.

2.

Pada robot kiper tidak memiliki tambahan tangan-tangan.

Pada robot kiper hanya untuk menghadang bola yang datang.

Pada robot kiper tidak memiliki penendang untuk membuang bola dari
gawang.

Tugas akhir ini terfokus mengenai aplikasi pengontrolan pergerakan dengan
menggunakan 4 roda omniwheel dan pemrosesan pengolahan citra.
Lapangan KRSBI beroda sesaui dengan panduan KRSBI Beroda 2018
menggunakan karpet berwarna hijau.

Pada rangkaian kendali menggunakan mikrokontroler Atmega 2560.
Pemograman mikrokontroler Atmega 2560 menggunakan software Arduino

IDE.



D. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang, identifikasi masalah, dan batasan
masalah di atas, maka rumusan masalah pada tugas akhir ini adalah bagaimana
merancang dan membuat sebuah sistem kontrol robot kiper menggunakan

metode wall follower berbasis image processing.

E. Tujuan
Tujuan dari pembuatan tugas akhir ini adalah
1. Pergerakan robot kiper beroda dinamis dan efisien.
2. Menerapkan sistem pergerakan 4 roda omniwheel.

3. Menerapkan pengolahan citra gambar yang cocok pada robot kiper beroda.

F. Manfaat

Manfaat dari tugas akhir ini adalah :

1. Meningkatkan keilmuan dan kreatifitas mahasiswa di bidang robotika.

2. Menumbuh kembangkan kreatifitas mahasiswa dalam bidang pengontrolan
dan pengolahan citra gambar dengan menggunakan komputer vision.

3. Menghasilkan sebuah robot kiper yang masih dapat dikembangkan lebih
lanjut sehingga nantinya dapat bersaing dengan robot-robot kiper lainnya di
di Indonesia.

4. Dapat dikembangkan lebih lanjut robot vision untuk diterapkan pada
bidang-bidang lainnya seperti: industri, militer, pertanian, kesehatan,

pendidikan dan lain sebagainya.



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan
Sebelumnya telah dilakukan perancangan sistem pergerakan robot
kiper beroda menggunakan metode wall follower berbasis image
processing. Maka pada bab ini dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut:
1. Kecepatan linier maksimal pada robot kiper yang dapat ditempuh oleh
robot sebesar 1,59 m/s
2. Efisiensi pada waktu tempuh pada robot Kipper berkisar dalam
jangkauan 86,77 %.

3. Robot dapat mendeteksi warna bola orange sampai jarak 6 meter.

B. Saran

Berdasarkan perancangan dan pembuatan merancang sebuah sistem
perancangan pergerakan robot kiper beroda menggunakan metode wall
follower berbasis image processing, masih banyak terdapat kekurangan
pada alat. Untuk itu penulis memberikan beberapa saran dan masukan
agar kedepannya alat ini bisa lebih baik lagi. Berikut saran dan tambahan

dari penulis yang dapat dikembangkan :
1. Pergerakan pada robot ini masih akan dikembangkan lebih lanjut agar
efisiensi waktu tempuh akan meningkat dan target waktu tempuh yang

diinginkan dapat tercapai.
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2. Dikembangkan pergerakan robot dengan penerapan odometri pada
sistem navigasi serta pemetaan lapangan pertadingan oleh robot.

3. Settingan parameter range warna, sensor jarak , dan kecepatan motor
sebaiknya dikalibrasi dan disesuaikan dengan kondisi lapangan, serta
harapan penulis pembaca dapat mengupgrade sistem navigasi serta
pembacaan objek dengan metode yang lebih baik lagi seperti penerapan
sistem machine Learning, deep learning untuk proses pengkrasifikasi

objek.
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