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ABSTRAK: Pengontrolan robot tidak lepas dari suatu sistem kendali yang dapat mengolah sinyal yang diterima agar 

sebuah robot dapat bekerja dengen baik, hal ini tentunya di dukung oleh kemampuan komunikasi atara sebuah kamera yang 
mampu mengambil gambar dengan jernih (noisless) dengan mikrokontroler robot. Agar mikrokontroler dapat mengenali 

informasi yang di dapat oleh kamera, di gunakanlah Python untuk mengolah informasi yang di dapatkan olah kamera agar 

dapat di digunakan oleh mikrokontroler pada robot. Library OpenCV digunakan untuk meningkatkan efisiensi komputasi 

serta fokus terhadap aplikasi secara realtime. Image Processing tak hanya di aplikasikan untuk industry semata, namun bisa 

juga di gunakan pada hal lain dalam kehidupan sehari hari. 

Kata Kunci: Robot, Image Procesing, Deteksi Objek, Penjaga Gawang, Bola 

ABSTRACT: Robot control cannot be separated from a control system that can process the received signals so that a robot 

can work well, this is certainly supported by the communication capability between a camera that is capable of taking clear 

(noiseless) images with the robot microcontroller. So that the microcontroller can recognize the information obtained by the 

camera, Python is used to process the information obtained by the camera so that it can be used by the microcontroller on 

the robot. The OpenCV library is used to increase computational efficiency and focus on real-time applications. Image 

Processing is not only applied to industry alone, but can also be used in other things in everyday life.  

Keywords: Robot, Image Procesing, Object Detection, Goalkeeper, Ball 

 

1 Pendahuluan 

Teknologi Image Processing telah banyak digunakan 

di berbagai bidang salah satunya adalah robotika[1][2]. 

Kontes Robot Indonesia di adakan untuk memicu 

semangat bersaing antar mahasiswa di bidang robotika 

agar dapat memenuhi kebutuhan robotik yang terus 

berkembang di Indonesia[3][4]. Agar sebuah robot dapat 

bekerja dengen baik, hal ini tentunya di dukung oleh 

kemampuan komunikasi atara sebuah kamera dengan 

mikrokontroler robot. Agar mikrokontroler dapat 

mengenali informasi yang di dapat oleh kamera, di 

gunakanlah Python untuk mengolah informasi yang di 

dapatkan olah kamera agar dapat di digunakan oleh 

mikrokontroler pada robot[5]. Library OpenCV 

digunakan untuk meningkatkan efisiensi komputasi serta 

fokus terhadap aplikasi secara realtime[6].  

 

Untuk mencapai efisiensi dalam sebuah aplikasi 

image processing diperlukan keselarasan antara 

kompleksitas printah dengan jumlah algoritma yang 

digunakan[7]. Tentunya keterbatasn ini tidak luput dari 

spesifikasi hardware yang nantinya akan digunakan. 

Selain itu aplikasi tersebut tentunya harus lebih mudah 

digunakan, agar masalah yang nantinya muncul akan 

lebih mudah diperbaikinantinya. Untuk aplikasi yang 

digunakan oleh robot penjaga gawang tentunya aplikasi 

tersebut di tuntut dengan delay seminimal mungkin 

dikarenakan robot tersebut harus segera merspon bola 

yang datang, aplikasi tersebut tentunya harus segera 

mencerna informasi yang diterima, memprosesnya dan 

memberi langkah yang harus dilakukan pada robot[4]. 
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Berdasarkan permasalah tersebut penelitian ini 

dibuat berdasarkan pada sebuah prototype pengontrol 

robot penjaga gawang soccer beroda yang dibuat oleh tim 

RIMAU Universitas Sriwijaya untuk mengikuti Kontes 

Robot Sepak Bola Indonesia Beroda. Pengontrolannya 

robotnya disesuaikan menurut peraturan RoboCup Middle 

Size League (MSL), yaitu dengan cara membuat 

komputer mini yang dapat mengendalikan robot untuk 

menghadang bola secara otomatis, serta dilengkapi 

sebuah kamera yang berfungsi sebagai sensor untuk 

mendeteksi bola yang cakupannya dapat menangkap 

video dari keseluruhan lapangan permainan sepak bola[8]. 

Sistem deteksi bola menggunakan ruang warna HSV 

dan metode segmentasi warna telah terbukti mampu 

memisahkan objek bola dari latar belakang dengan baik 

serta mengatasi variasi pencahayaan yang ada di 

lapangan[9]. Selain itu, algoritma contour detection 

menjadikan proses identifikasi bola lebih robust dengan 

mengandalkan fitur bentuk fisik bola sebagai lingkaran 

yang presisi. Penggunaan kamera webcam Logitech 720p 

menjanjikan kualitas gambar yang optimal dengan tingkat 

resolusi yang cukup untuk aplikasi visi komputer dalam 

robotika olahraga[10]. 

Robot sepak bola beroda juga harus dapat bereaksi 

secara cepat berdasarkan data posisi bola yang terdeteksi 

agar dapat menyesuaikan gerakannya dalam menjaga 

gawang. Integrasi sistem deteksi bola secara real-time 

dengan modul kontrol robot menjadi kunci keberhasilan 

dalam implementasi robot penjaga gawang yang efektif 

dan efisien di lapangan[11]. 

Pada robot ini, dilengkapi dengan mikrokontroler 

dengan spesifikasi yang digunakan adalah Arduino mega 

2560[12] yang nantinya akan mengontrol robot secara 

otomatis serta dilengkapi pula dengan laptop yang fungsi 

utamanya adalah untuk mengakses webcam  yang 

digunakan robot untuk mengambil video untuk 

menetukan koordinat bola yang akan menjadi sasaran[13]. 

Robot ini di harapkan mampu menghadang bola dari sisi 

kiri, kanan, maupun tengah. 

2 Metode 

Pada bagian ini akan dijelaskan langkah langkah 

pada proses penelitian dalam perancangan sistem deteksi 

bola menggunakan OpenCV dengan menggunakan 

kamera webcam Logitech 720p pada robot penjaga 

gawang soccer beroda. Pada penelitian ini digunakan 

aplikasi Bahasa python, kemudian aplikasi python 

tersebut akan dilengkapi dengan dengan kebutuhan 

pendukung seperti numpy dan lain lain. Hal ini 

dimaksudkan agar aplikasi python mampu menggunakan 

library OpenCV yang fungsinya unttuk menjalankan 

algoritma dengan menggunakan berbagai macam code 

yang tersimpan di dalam liblary OpenCV, setelah itu 

barulah aplikasi python dapat digunakan untuk merancang 

susunan algorithma untuk mendeteksi bola dengan dasar 

algorithma metode canny. 

Metode ini adalah sistem pendeteksian dengan dasar 

pengenalan bentuk dari gambar yang di tangkap yang 

nantinya akan digunakan unduk mendeteksi posisi bola 

dari robot penjaga gawang. Metode canny ini sendiri 

merupakan method dimana gambar akan dibuat kabur 

dengan menggunakan filter gausssian, yang memilki 

karakteristik tidak memiliki overshoot ke input step 

function sambil meminimalkan waktu naik dan turun. 

Karakteristik ini dinilai ideal dikarenakan memiliki 

kemungkinan waktu delay tersingkat, hal ini penting 

karena robot harus bertindak cepat karena harus 

menghadang bola yang datang secara real time. 

Kemudian dicarilah garis horizontal, vertical dan 

diagonal pada gambar pada gambar yang telah dibuat 

kabur dengan menggunakan operator edge detection. 

Kemudian digunakan teknik Non-maximum suppression 

atau teknik penipis garis, karena masih ada sisa akibat 

variasi warna dan noise pada gambar, maka hasilnya akan 

di perjelas lagi dengan melakukan double threshold dan 

blob analysis. 

2.1 Pengolahan citra menggunakan python terhadap file 

gambar 

Python dapat digunakan untuk mengolah gambar, 

tapi sebelum python dapat mengelolah gambar terlebih 

dahulu harus mengambil gambar yang diinginkan untuk 

di olah, untuk itu digunakan printah untuk mengambil dan 

menampilkan gambar dengan printah cv2.imshow, dan 

cv2.imread[14]. Selain dengan menggunakn python, 

warna juga dapat di ubah menjadi abu abu dengan 

menggunakan printah cv2.COLOR_BGR2GRAY yang 

dicontohkan sebagai berikut : 

 
(a) 
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(b) 

Gambar 1.(a) tampilan python IDLE shell, (b) Gambar 

yang ditampilkan oleh python 

2.2 Pengolahan gambar menggunakan HSV 

Metode HSV menggunakan nilai dari warna, 

kepekatan, nilai (hue, saturation, value) berikut 

merupakan contoh pendeteksian warna kuning dengan 

menggunakan metode HSV. 

 
Gambar 2. Perintah yang digunakan untuk mendeteksi 

warna kuning dengan metode HSV 

 
Gambar 3. Hasil pendeteksian warna kuning dengan 

metode HSV 

 

2.3 Pengolahan citra terhadap video 

Kamera yang digunakan adalah kamera webcam 

C525, dimana cameranya sendiri telah dilengkapi dengan 

autoplay untuk windows 8 ke atas, software yang 

diperlukan akan di download secara otomatis sehingga 

camera bisa langsung dipergunakan. apabila masih 

menggunakan windows 7 atau windows vista, maka 

software webcam Logitech perlu di download, apabila 

menggunakan windows 8 keatas, camera dapat diakses 

dengan membuka aplikasi camera bawaan windows, 

kemudian apabila terdapat lebih dari satu kamera maka 

ganti display kamera ke kamera Logitech C525. Apabila 

camera sudah bisa digunakan maka selanjutnya adalah 

menguji aplikasi python dengan printah yang sederhana, 

berikut ini merupakan printah sederhana untuk 

menampilkan gambar pada python. Untuk mengambil 

video dengan warna abu abu maka digunakanlah printah 

sebagai berikut: 

 

 
Gambar 4. Perintah yang digunakan python untuk 

mengambil video abu abu 

 

Setelah printah dimasukan, tekan Run>Run module atau 

F5 untuk menjalankan program, apabila printah 

dimasukan dengan benar maka python akan menampilkan 

gambar dari kamera yang telah di ubah menjadi abu abu. 

 

2.4 Pengolahan video terhadap warna tertentu 

menggunakan HSV 

Kebanyakan aplikasi video deteksi warna modern, 

lebih banyak yang menggunakaan HSV disbandingkan 

RGB, hal ini disebabkan oleh karena nilai yang dihasilkan 

dari warna RGB sensitf dengan cahaya, sehingga akan 

sulit dalam menentukan batasan pada warna tertentu. 

Untuk mendeteksi gambar HSV, terlebih dahulu gamabar 

di ubah dalam bentuk HSV dengan printah 

cv2.COLOR_BGR2HSV, seperti pada contoh berikut ini: 
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Gambar 5. perintah yang digunakan untuk mendeteksi 

warna dengan metode HSV 

 

Perintah tersebut digunakan pada robot penjaga 

gawang yang mengunakan metode HSV untuk 

mendeteksi warna kuning dan orange pada bola, agar 

python dapat mengenal warna kuning ketika gambar di 

ubah dalam bentuk HSV. Data 8bit dari HSV warna 

kuning orange, dimana HSV sendiri terdiri atas Hue,yang 

merupakan atribut suatu warna yang secra visual mirip 

dengan suatu atau berbagai warna. Kemudian Saturation, 

merupakan ukuran seberapa cerah terhadap warnanya 

sendiri. Sedangkan Value, atau yang biasa disebut juga 

lightnes merupakan ukuran seberapa terang warna 

dibandingkan warna putih terang. Setelah itu python dapat 

menangkap warna yang telah di tentukan sepet pada 

gambar seperti output berikut: 

 

 
Gambar 6. hasil deteksi bola dengan dengan metode HSV 

 

2.5 Pengolahan video terhadap pergerakan tertentu 

dengan Optical Flow 

Optical flow adalah polah pada pergerakan sebuah 

objek diantara frame yang bersambungan yang 

diakibatkan oleh pergerakan benda atau kamera itu 

sendiri. Optical Flow sendiri menggunakan asumsi bahwa 

intensitas piksel pada objek antara kedua frame yang 

berhubungan tidak berubah, dan piksel di sebelahnya 

memiliki pergerkan serupa, printah liblary yang 

digunakan untuk menggunakan optical follow adalah 

cv2.calcOpticalFlowPyrLK seperti pada contoh berikut 

 
Gambar 7. Perintah yang digunakan untuk mendeteksi 

benda dengan flow motion 

 

Perintah tersebut digunakan untuk mendeteksi 

pergerakan benda dengen menentukan titik pada objek 

yang akan di track dan kemudian secara otomatis akan 

memantau perubahan possisi objek dengan 

membandingkan perpindahan vector dari titik yang di 

lacak. 
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Gambar 8. Pendeteksian benda dengan menggunakan 

flowmotion 

 

Optical Flow sendiri merupakan pola pada objek atau 

permukaan secara visual yang diakibatkan oleh pergerkan 

relatif antara pengamat dany yang di amati. 

 

3 Hasil dan Pembahasan 

3.1 Pengujian Objek 

Pengujian objek akan dilakukan dengan beberapa 

objek dengan bentuk dan ukuran dari objek yang berbeda. 

Pengujian akan dilakukan dengan membandingkan 

berbagai benda dengan pendeteksian objek. 

 

Table 1 Pengujian objek terhadap pendeteksian kamera 

Objek 
Ukuran 

Objek 

Objek 

pada 

koordi

nat 

awal 

Objek 

pada 

koordi

nat 

akhir 

Koordinat 

objek 

awal 

Koordinat 

objek 

Akhir 

Lumen 

Bola 

Kecil 

Diamet

er: 8 

cm   

Koordinat 

X: 

154 

Koordinat 

Y: 

221 

Koordinat 

X: 

424 

Koordinat 

Y: 

210 

 
58 lx 

Bola 

Besar 

Diamet

er: 20 

cm   

Koordinat 

X: 

110 

Koordinat 

Y: 

185 

Koordinat 

X: 

490  

Koordinat 

Y: 

191 

 
59 lx 

Kotak Sisi: 

6 cm 

  

Koordinat 

X: 

28 

Koordinat 

Y: 

233 

Koordinat 

X: 

477 

Koordinat 

Y: 

213 

 
56 lx 

 

3.2 Pengujian pada lumen meter 

Pengujian pada lumen meter dilakukan dengan 

menggunakan aplikasi smart phone, dan dilakukan 

dengan cara menangkap cahaya selama ±10 detik. 

 

Gambar 9. Hasil deteksi cahaya pada lumen meter pada 

ruangan tanpa penerangan 

 

 
Gambar 10. Hasil deteksi cahaya pada lumen meter pada 

ruangan dengan lampu 

 
Gambar 11. Hasil deteksi cahaya pada lumen meter di 

luar ruangan 

3.3 Hasil Analisa Video Ketika Berada pada ruangan 

dengan nilai intensitas cahaya lumen  50 lx dan 

lumen 80 lx 

Table 2. Hasil Deteksi Objek dengan HSV 

Jarak 

(CM) 

Koordinat 

yang 

terbaca 

80 lx 

Dengan 

Metode 

Optical Flow 

Tracking 

50 lx 

Dengan 

Metode 

Optical Flow 

Tracking 

60 lx 

Dengan 

Metode HSV 

Object 

Tracking 

150 Koordinat 

X: 

238 

Koordinat 

Y: 

185 

   

90 Koordinat 

X: 

316 

Koordinat 

Y: 

169 

   

50 Koordinat 

X: 

318 

Koordinat 

Y: 

186 
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Berdasakan pengujian yang telah dilakukan, 

penelitian ini dapat dikatakan berhasil. Adapun 

keberhasilannya adalah mampu mendeteksi objek dari 

disekitar kamera seperti bola kecil, bola besar dan kotak 

seperti pada tabel 1, meskipun pembacaan akhir nampak 

bergeser objeknya. Untuk pengujian terhadap 

pencahayaan, deteksi objek tidak terlalu terganggu seperti 

pada gambar 9, 10 dan 11. Untuk deteksi objek dengan 

algoritma HSV berhasil baik dengan jarak 50 cm, 90 cm 

dan 150 cm namun kelemahan deteksi dengan algoritma 

ini jika latar belakang objek yang dideteksi memiliki 

warna yang sama sehingga perlu ditambahkan algoritma 

lain. 

 

4 Kesimpulan 

Sistem deteksi bola yang dikembangkan pada robot 

penjaga gawang soccer beroda menggunakan pustaka 

OpenCV dan kamera webcam Logitech 720p berhasil 

mencapai tujuan utama berupa pengenalan dan pelacakan 

bola secara real-time. Implementasi metode pengolahan 

citra berbasis pustaka OpenCV memungkinkan ekstraksi 

fitur visual bola menggunakan teknik segmentasi warna 

berbasis ruang warna HSV (Hue, Saturation, Value). 

Pemilihan ruang warna HSV terbukti efektif dalam 

memisahkan objek bola dengan latar belakang, terutama 

dalam kondisi pencahayaan yang bervariasi. Pada deteksi 

bola dengan menggunakan metode optical flow seringkali 

titik focus bergeser jauh dari pusat bola. Meski pengaruh 

cahaya terhadap pendeteksian bola tidak terganggu, 

pendeteksian dengan menggunakan optical flow masih 

bisa terganggu apabila warna objek dengan warna latar 

sama. Pada pendeteksian optical flow objek masih harus 

di tandai terlebih dahulu sebelum bisa di lacak. Objek 

yang dapat di lacak oleh optical flow tidak terbatas hanya 

benda Bulat. 
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