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ABSTRAKSI

Arif Prayoga 21801053009. Deteksi Bola Dan Lingkungan Pada Robot Soccer
UNISMA Dengan Menggunakan Algoritma YOLO (You Only Look Once).
Pembimbing I: M. Jasa Afroni. 1I: Anang Habibi. Teknik Elektro. Fakultas Teknik.
Univeritas Islam Malang.

Dalam bidang robotika, terdapat kategori robot yang memiliki kemampuan
untuk bermain sepakbola, salah satunya adalah robot sepakbola beroda. Robot ini
dirancang untuk dapat mendeteksi objek di lingkungan pertandingan, khususnya
objek bola, gawang dan robot. Pengembangan sistem deteksi objek, termasuk bola,
gawang, dan robot, dengan tingkat keakuratan tinggi menjadi kebutuhan utama agar
robot dapat mengidentifikasi objek secara tepat untuk menjalankan tugas-tugas
selanjutnya. Penelitian ini menggunakan Ultralytics YOLOV8 (You Only Look Once
versi 8) sebagai sistem pendeteksian objek. YOLO merupakan implementasi deep-
learning yang dapat diadopsi untuk tujuan ini. YOLOv8 digunakan sebagai model
jaringan dalam penelitian ini, dan proses pelatihannya melibatkan framework
Pytorch. Selama tahap pelatihan jaringan, diperolen mean Average Precision (mAP)
sebesar 99%. Pada tahap pengujian jaringan, sistem berhasil mendeteksi objek
dengan memberikan label "bola", "gawang", dan "Robot" beserta bounding box pada
frame gambar yang dihasilkan. Sistem deteksi yang dikembangkan dalam penelitian
ini menghasilkan nilai performa jaringan yang sangat baik, dengan nilai accuracy
sebesar 98,4%, precision sebesar 99,4%, recall sebesar 98,9%, dan F1-score sebesar
99.2%. Performa jaringan dievaluasi menggunakan 500 frame gambar sebagai test

set selama tahap pelatihan jaringan.

Kata Kunci : Deteksi Objek, You Only Look Once, OpenCV, Phyton
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ABSTRACT

Arif Prayoga 21801053009. Ball and Environment Detection on Unisma Soccer
Robot Using YOLO (You Only Look Once) Algorithm. Supervisor I: M. Jasa Afroni.
I1: Anang Habibi. Electrical Engineering. Faculty of Engineering. Islamic University
of Malang.

In robotics, there are categories of robots that have the ability to play soccer,
one of which is a wheeled soccer robot. This robot is designed to be able to detect
objects in the match environment, especially ball, goal and robot objects. The
development of an object detection system, including balls, goals, and robots, with a
high level of accuracy is a major requirement so that the robot can identify objects
precisely to carry out further tasks. This research uses Ultralytics YOLO (You Only
Look Once) as an object detection system. YOLO is a deep-learning implementation
that can be adopted for this purpose. YOLOv8 was used as the network model in this
study, and the training process involved the Pytorch framework. During the network
training stage, a mean average precision (mAP) of 99% was obtained. At the network
testing stage, the system successfully detected objects by labeling "ball”, "goal”, and
"robot" along with the bounding box on the generated image frames. The detection
system developed in this research produces excellent network performance values,
with an accuracy value of 98.4%, precision of 99.4%, recall of 98.9%, and F1-score
of 99.2%. The network performance was evaluated using 500 image frames as a test

set during the network training stage.

Keyword : Object Detection, You Only Look Once, OpenCV, Python
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring perkembangan zaman yang semakin modern ini, robot terus
berkembang. Jika sebelumnya hanya digunakan di laboraturium atau untuk
kepentingan industri, sekarang mereka telah digunakan di berbagai bidang seperti
kedokteran pertanian dan bahkan di militer. Pemerintah mendukung kemajuan
robotika dengan menyelenggarakan Kontes Robot Indonesia, yang diselenggarakan
oleh Pusat Prestasi Nasional, Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan Republik
Indonesia. KRI adalah platform nyata yang memungkinkan siswa menggunakan dan
mengembangkan robotika. KRI adalah kompetisi robotika yang diikuti oleh tim
mahasiswa dari perguruan tinggi negeri dan swasta yang terdaftar di Kementerian
Riset, Teknologi, dan Pendidikan Tinggi. Tujuannya adalah untuk meningkatkan
kreatifitas mahasiswa [1].

Kontes Robot Indonesia adalah kontes desain dan rekayasa di bidang robotika
yang ada di Indonesia. Dengan kemajuan robot dan teknologi informasi, produk
kecerdasan buatan kini banyak muncul di seluruh dunia. Kecerdasan buatan atau
Artificial Intelligence (Al), adalah sistem komputer yang dibuat oleh manusia untuk
membantu dan meniru kegiatan sehari-hari. Al digunakan secara umum dalam
masyarakat untuk membantu berbagai kegiatan. Al dapat memiliki dampak negatif
yang berpotensi menyebabkan kerugian jika tidak digunakan dengan bijak, perlu
dijaga keseimbangannya dengan perkembangan yang cepat. Al atau Kecerdasan
Buatan adalah ilmu yang mempelajari sistem memahami dan menganalisis data
eksternal. Sistem ini juga bisa belajar dari data dan mencapai tujuan dengan cara yang
fleksibel dan adaptif.[2]

Dengan kemajuan robot dan teknologi informasi, produk kecerdasan buatan kini
banyak muncul di seluruh dunia. Kecerdasan buatan atau Al, adalah sistem komputer
yang dibuat oleh manusia untuk membantu dan meniru kegiatan sehari-hari. Al
digunakan secara umum dalam masyarakat untuk membantu berbagai kegiatan. Al

dapat memiliki dampak negatif yang berpotensi menyebabkan kerugian jika tidak
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digunakan dengan bijak, perlu dijaga keseimbangannya dengan perkembangan
yang cepat. Al atau Kecerdasan Buatan adalah ilmu yang mempelajari sistem
memahami dan menganalisis data eksternal. Sistem ini juga bisa belajar dari data
dan mencapai tujuan dengan cara yang fleksibel dan adaptif.[3]

Artificial Intelligence digunakan dalam Computer Vision untuk memberikan
kemampuan sistem komputer dalam memahami dan menganalisis gambar atau
video. YOLO merupakan metode detektor dengan model terpadu , yang mana
dengan jaringan saraf tunggal dapat memprediksi kotak pembatas dan probabilitas
kelas secara langsung dalam satu gambar penuh pada sekali tangkapan. Pada model
YOLO, dapat memproses gambar inputan hingga pada 45 FPS , bahkan dengan
versi jaringan neural yang lebih kecil lagi, yakni Fast YOLO dapat memproses
hingga 155 FPS dan menjadi algoritma tercepat dalam perbandingan dengan
algoritma pendeteksian real-time lainya seperti Fastest R-CNN[4]

Penelitian dengan judul "Aplikasi Penghitung Jarak dan Jumlah Orang
Berbasis YOLO Sebagai Protokol Kesehatan Covid-19". mencapai tingkat
keakuratan pembacaan sebesar 90,04% berdasarkan perbandingan jumlah data
percobaan yang berhasil dan jumlah data pengamatan pada setiap citra[5].
Penelitian YOLO lain berhasil menghitung jumlah mobil, sepeda motor, bus, dan
truk yang melintas. Hasil pengujian terbaiknya adalah pada siang hari dengan
tingkat akurasi sebesar 83%, 93%, dan 94%. Pengujian pada malam hari dengan
kamera memiliki akurasi terendah sebesar 68%, 77%, dan 78% [6].

Beberapa penelitian yang telah dijabarkan membuktikan bahwa YOLO
mempunyai tingkat akurasi yang lebih baik pada pemrosesan citra digital. Hal ini
dikarenakan YOLO memiliki lebih baik untuk deteksi objek secara real-time.
Berdasarkan acuan penelitian yang telah dipaparkan diatas, maka pada penelitian
ini penulis ingin mengusulkan penggunaan metode YOLO sebagai metode
klasifikasi objek untuk mengolah citra bola dan lingkungannya yang berupa

gawang dan robot lain.
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Di Universitas Islam Malang sendiri masih belum terdapat Robot Soccer untuk
dapat mengikuti kontes robot. Untuk itu dibuatlah tim riset yang memiliki fokus
masing — masing dalam pengembangan Robot Soccer dengan tujuan dapat
mengikuti perlombaan. Fokus penulis dalam penelitian ini adalah untuk
membangun suatu mekanisme robot untuk mendeteksi bola dan lingkungannya

yang berupa gawang dan robot dengan menggunakan algoritma YOLO.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, maka rumusan masalah dalam penelitian ini
adalah sebagai berikut.
a. Bagaimana cara membedakan bola dan lingkungannya dengan menggunakan
algoritma YOLO?.
b. Bagaimana Pengaruh parameter, model dan dataset pada tingkat akurasi

pendeteksian objek pada algortima YOLO?.

1.3 Batasan Masalah
Untuk meminimalisir perluasan dalam pembahasan penelitian, maka

diberikanlah batasan — batasan masalah seperti berikut :
Windows Sebagai Sistem Operasi yang digunakan.

b. Menggunakan algoritma You Only Look Once versi § (YOLOVS) sebagai
algoritma pendeteksi objek.
Kelas — kelas objek pada penelitian ini meliputi bola, gawang, dan robot.

d. Deteksi yang diakukan adalah pada lingkungan lapangan robot sepak bola
beroda (gawang, bola futsal warna oranye, deteksi robot lain)

e. Bola yang digunakan merupakan bola futsal berwarna oranye berdiameter
15¢m yang sesuai ketentuan pedoman KRSBI-B.

f. Gawang merupakan bentuk prototype dengan ukuran yang sesuai ketentuan
pedoman KRSBI-B.

g. Robot merupakan bentuk prototype dengan ukuran yang belum sesuai
ketentuan pedoman KRSBI-B.

h. Menggunakan webcam sebagai media input.



REPOSITORY

University of Islam Malang

<
=
N
=
=)
=
s
©
wid
o
o
=
©
T
©

1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah diatas, didapatkan tujuan dari penelitian ini

adalah sebagai berikut :

a.

Membangun suatu mekanisme robot untuk mendeteksi dan mengklasifikasi
objek berupa bola, gawang dan robot dengan menggunakan algoritma YOLO
Menganalisa kinerja metode YOLO dalam mendeteksi dan mengklasifikasi

objek bola, gawang dan robot berbasis citra digital

1.5 Manfaat Penelitian

Berdasarkan tujuan yang akan dicapai, penelitian ini adalah :

1.5.1 Manfaat Teoritis

a.

Mampu mendeteksi dan klasifikasi objek bola, gawang dan robot
menggunakan Algoritma YOLO.
Mampu mengetahui pengaruh parameter, model dan dataset pada tingkat

akurasi pendeteksian objek pada algortima YOLO.

1.5.2 Manfaat Praktis

a.

Dapat membuat sebuah mekanisme robot untuk mendeteksi bola dan
lingkungannya dengan menggunakan algoritma YOLO yang nantinya dapat
diimplementasikan ke Robot Soccer UNISMA. Sehingga nantinya robot
tersebut dapat dipergunakan untuk mengikuti kompetisi KRSBI di tahun yang
akan datang.

Bagi pembaca dan penulis, gagasan ini dapat menambah pengetahuan
mengenai Artificial intelligence dalam mengotomatiskan deteksi objek.

Hasil dari penelitian ini dapat dijadikan referensi untuk penelitian di
masadepan dalam melakukan pendeteksian objek dengan akurasi tinggi

menggunakan algoritma You Only Look Once versi 8§ (YOLOVS).
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1.6 Sistematika Penulisan
Secara garis besar penyusunan skripsi ini dirancang dengan sistematika yang

disusun demikian:

BAB I PENDAHULUAN

Bab Pendahuluan berisi mengenai latar belakang sistem yang akan dirancang,
perumusan masalah yang menjadi fokus dalam penelitian, batasan masalah agar
lingkup penelitian lebih terfokus, tujuan dan manfaat yang hendak hendak dicapai

dalam penelitian, serta sistematika penulisan laporan dalam penelitian ini.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab Tinjauan Pustaka membahas tentang teori pendukung dan kajian yang
melandaskan topik yang akan diteliti, dimana akan dijelaskan juga mengenai
penelitian yang pernah dilakukan sebelumnya untuk dianalisis perbedaan dan

keterbaharuan penelitian yang akan dilakukan.

BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Bab Metode Penelitian akan menjabarkan mengenai bagaimana rancangan
sistem yang akan dibangun serta teknis pengerjaannya. Secara struktur terdapat
tempat penelitian, jenis penelitian, kemudian tahapan penelitian tentang proses
pengerjaan sistem secara lebih terstruktur, objek dalam penelitian, kemudian

terdapat teknik pengumpulan dan analisis data dilakukan pada data.

BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab Hasil dan Pembahasan menjelaskan mengenai hasil sistem yang telah
dibangun, serta ujicoba yang dilakukan dimana pada hal ini adalah keberhasilan
dalam pembangunan sistem dan ujicobanya pada sistem pendeteksian objek bola,

gawang dan robot.

BABV PENUTUP

Bab Penutup memberikan penjelasan singkat mengenai pembangunan serta
kesimpulan mengenai hasil dari sistem yang telah dirancang. Selain itu, dalam bab
ini juga dijelaskan kekurangan dan batasan pada sistem untuk kedepannya dapat

diperbaiki pada penelitian-penelitian berikutnya.
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BABV
PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan yang dihasilkan berdasarkan penelitian yang telah

dilaksanakan serta saran untuk pengembangan penelitian ini.

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan pengambilan data yang telah dilakukan pada penelitian yang

berjudul “Deteksi Bola Dan Lingkungan Pada Robot Soccer Unisma Dengan

Menggunakan Algoritma Yolo (You Only Look Once)” ini dapat ditarik

kesimpulan sebagai berikut.

1.

Penelitian ini menguji kemampuan algoritma YOLO, khususnya YOLOVS,
dalam membedakan bola dan lingkungannya. Hasilnya menunjukkan bahwa
YOLOVS mampu mendeteksi dan membedakan objek-objek tersebu dengan
baik. Algoritma ini bekerja dengan membagi objek yang terdeteksi ke dalam

kelas-kelas yang berbeda, termasuk bola, gawang, dan robot.

Pengujian menunjukkan bahwa model YOLOV8m memberikan keseimbangan
terbaik antara kinerja dan akurasi, dengan nilai mAP mencapai 89,2%. Ini
berarti model YOLOV8m mampu mendeteksi objek dengan cukup akurat
tanpa membebani kinerja sistem secara berlebihan. Konfigurasi parameter
terbaik untuk mencapai akurasi tertinggi adalah dengan menggunakan Epoch
300, Batch size 16, dan Optimizer SGD. Konfigurasi ini menghasilkan nilai
mAP yang signifikan, yaitu 98,4%. Hal ini menunjukkan bahwa pemilihan
parameter yang tepat dapat meningkatkan akurasi pendeteksian secara
signifikan. Penelitian ini juga menunjukkan bahwa dataset yang cukup besar,
yaitu sebanyak 5000 gambar, mampu menghasilkan tingkat akurasi yang
tinggi, yaitu 98,4%. Ini menunjukkan bahwa semakin banyak data yang
digunakan untuk melatih model, semakin baik pula akurasi pendeteksian yang
dihasilkan. Secara keseluruhan, hasil pengujian menunjukkan bahwa algoritma
YOLO mampu mendeteksi objek dengan tingkat akurasi yang tinggi.

Pemilihan model, parameter, dan dataset

111
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yang tepat dapat meningkatkan akurasi pendeteksian dan menghasilkan sistem

yang efisien.
5.2 Saran

Mempertimbangkan pengembangan pada penelitian selanjutnya yang terkait
dengan penelitian ini, terdapat beberapa saran yang dapat penulis berikan
diantaranya:

1. Sistem yang dibuat dalam penelitian ini hanya mendeteksi 3 kelas (Bola,
Gawang dan Robot), untuk penelitian selanjutnya dapat menambahkan
beberapa kelas lainnya seperti Garis.

2. Menggunakan kamera omnidirectional supaya dapat mendeteksi objek lebih
luas

3. Untuk mendapatkan sistem deteksi objek yang memiliki nilai parameter yang
lebih baik untuk penelitian selanjutnya. Salah satunya, proses training dataset
dengan epoch sebesar 500 dapat ditambahkan lagi.

4. Pengembangan algoritma yang lebih akurat seperti, RNN, Long Short-Term
Memory (LSTM) untuk penelitian kedepannya yang serupa atau memiliki

kesamaan.
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