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Abstrak___ Kemajuan teknologi yang semakin pesat terutama 
dalam bidang teknologi robotika telah memasuki berbagai 
segi kehidupan manusia mulai dari bidang otomatisasi 
industri, militer, intertaintmen maupun dalam bidang medis. 
Humanoid Soccer Robot adalah salah satu bentuk 
implementasi teknologi dalam bidang robotika yang memiliki 
kemampuan menirukan salah satu atau beberapa kegiatan 
manusia seperti bermain sepak bola dan sebagainya. Sensor 
yang dibutuhkan untuk mewakili suatu indera manusia adalah 
kamera CMU Cam2 sehingga dibutuhkan suatu sistem kendali 
secara visual. Pada prinsipnya tujuan dari kendali visual 
pada Humanoid Soccer Robot ini diterapkan agar robot 
memiliki kecerdasan dalam mengenali objek berupa bola, 
pemrosesan gambar yang dilakukan yaitu mendeteksi objek 
menggunakan metode tracking color 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. Penerapan metode fuzzy dalam robot dilakukan agar 
respon yang diambil robot lebih sesuai dengan kondisi yang 
terjadi pada sensor (kamera). 
 
Kata kunci :  CMU Cam2, Visual, tracking, robot, humanoid, 
fuzzy. 

I. PENDAHULUAN 

Perkembangan robotika saat ini telah mengalami 
kemajuan yang sangat pesat, salah satunya pada bidang 
olahraga yangmana robot kini mampu bermain sepak bola 
layaknya seorang manuasia. Dengan mengacu pada 
pertandingan yang disebut dengan “Robo Cup 2009” maka 
muncul ide untuk mengimplementasikan metode tracking 
object pada robot berbentuk manusia agar bisa mengenali bola 
yang akan diikuti seperti permainan sepak bola pada 
umumnya. 

System kendali visual ini akan memberikan informasi 
mengenai apa yang sedang dihadapi robot pada saat 
dijalankan. Informasi tersebut berupa kondisi – kondisi posisi 
bola pada pixel kamera yang dikelompokkan menjadi kondisi 

jauh, dekat, kiri, dan kanan. Dengan memanfaatkan informasi 
yang didapat dari kamera CMUcam maka dilakukanlah suatu 
pergerakan menuju posisi bola dengan pergerakan yang diatur 
tergantung dari kondisi yang ditangkap kamera yang mana 
telah dikalkulasi terlebihdahulu menjadi sebuah data 
pergerakan dan kemudian ditambahkan pada aktuator yang 
digunakan pada robot. Poin utama dari kendali visualnya 
sendiri adalah untuk mengetahui posisi objek bola dalam pixel 
kamera dan menanggapi kondisi tersebut dengan respon 
pergerakan. 

II. TEORI PENUNJANG 

CMU Cam adalah sebuah sensor visual yang mampu 
melakukan pengolahan suatu citra digital. Dengan 
menggunakan vision sensor ini maka dapat dengan mudah 
melakukan beberapa hal seperti penjejak objek dan lain 
sebagainya. Bentuk fisik dari CMU cam itu sendiri adalah. 

 

 
Gambar 2.1 Cmu Cam2[8] 

 

 
Gambar 2.2 Papan rangkaina Cmu Cam2[21] 

 
 Sensor diatas adalah sensor yang akan digunakan 

dalam melakukan tracking color untuk mengetahui 
keberadaan objek dan mendefinisikannya menjadi suatu posisi 
– posisi dalam bidang tangkapan kamera. 
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 Dari data lokasi posisi objek yang berada pada pixel 
kamera akan dilakukan fuzzifikasi dari input koordinat ”mx” 
dan ”my”. Struktur dasar kontrol logika fuzzy adalah seperti 
gambar berikut ini. 

 
Gambar 2.3 Struktur dasar kontrol logika fuzzy 

 
Dari inputan lokasi kamera akan dilakukan proses 

fuzzifikasi dengan menggunakan beberapa peraturan dimana 
jika lokasi terdeteksi bagian kanan maka robot akan bergerak 
kekanan dengan lebar gerakan yang dihasilkan dari output 
perhitungan. Berikut ini adalah cara berjalan robot 
menggunakan metode ZMP (Zero Moment Point). 

 
Gambar 2.4 Representasi ZMP [15] 

 
Zero Moment Point didefinisikan sebagai titik 

singgung yang bertepatan / berdempetan dengan lantai / tanah 
dimana jumlah dari seluruh gaya yang aktif adalah sama 
dengan nol [15]. Dalam perhitungannya digunakan rumus 
sebagai berikut. 
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Sumber : Fuzzy Walking and Turning Tap Movement for Humanoid Soccer 
Robot EFuRIO [15] 
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Sumber : Fuzzy Walking and Turning Tap Movement for Humanoid Soccer 
Robot EFuRIO [15] 

 
Gerakan berjalan dikatakan stabil dan dinamis bila 

pusat tekanan (CoP : Center of Pressure) masih terdapat di 
dalam supporting area. Enamp fase berjalan dari gaya 
berjalan Humanoid Soccer Robot tampak pada gambar berikut 
ini beserta pendekatan posisi CoM dari setiap fase [16]. 

 
Gambar 2.5 Gerakan berjalan [16] 

III.  PERANCANGAN SYSTEM 

 Secara umum gambaran sederhana dari sistem kerja 
pada Humanoid Soccer Robot Menggunakan metode Fuzzy 
sebagai penjejak objek ini adalah seperti ditunjukkan pada 
gambar 3.1 dibawah ini. 

 
Gambar 3.1 Perencanaan system 

 
 Perancanaan system elektronik diatas adalah 
perangcangan keseluruhan mulai dari pengambilan data 
sampai behaviour base control. Perhatikan gambar berikut ini 
yang di gambar sebelumnya menggunakan softwar 
“BLENDER” pada posisi DOF  robot. 
 

     
Gambar 3.2 Posisi DOF pada lengan 

 

     
Gambar 3.3 Posisi DOF pada kaki 

 

     
Gambar 3.4 Bentuk rancangan robot 

  
 Pada bagian lengan terdapat 6 buah motor servo 
sehingga untuk sebelah lengan saja memiliki 3 buah motor 
servo dengan 2 buah motor berdempetan di bagian bahu untuk 
pergerakan yang lebih leluasa. Sedangkan pada bagian kaki 
terdapat 12 motor servo yang memiliki 2 tumpuan join 
bahagian engkel dan bagian paha agar robot bisa bergerak 
bebas seperti manuasia.  
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IV.  PENGUJIAN 

Pada tahap pengujian dilakukan banyak pengujian 
mulai dari komunikasi paralel antar mikrokontroller dan 
komunikasi serial antar mikrokontroller. Setiap pengujian 
dilakukan secara bertahap samapi didapat kondisi hardware 
yang benar dan dilakuakan pengujian pendeteksian objek oleh 
robot dan berjalan menuju objek tersebut.. Berikut ini adalah 
gambar – gambar potongan frame dari video hasil percobaan. 
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Gambar 4.1  Pergerakan robot 
  

Pergerakan diatas dilakukan dengan cara 
mentracking warna dan robot segera bergerak ke aposisi bola 
pada saat bola atau objek yang di deteksi tertangkap oleh 
kamera. Posisi lokasi pada pixel kamera akan menavigasi 
robot menuju arah tersebut dengan menggunakan metode 
fuzzy sehingga keputusan yang dipilih menjadi lebih akurat 
dan lebih tepat dibandingkan dengan menggunakan penalaran 
biasa yang diwakilkan oleh kondisi-kondisi biasa saja. 

 
 
 
 
 

V. KESIMPULAN 

Setelah melakukan tahap perancangan sampai dengan 
pengujian, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut. 

 
1. Hasil ujicoba pergerakan robot yang dilakukan telah 

membuktikan bahwa robot mampu berjalan menuju objek 
(bola) dengan baik. Hal ini telah menunjukkan bahwa 
program dan semua perangkat yang ada pada robot telah 
berhasil di integrasikan dan mencapai target yang 
diinginkan yaitu “berjalan menuju objek bola yang di 
tracking”.  

2. Hasil penerapan metode Tracking Color yang telah dibuat 
untuk mendeteksi objek pada sistem kendali visual ini 
menunjukkan bahwa setiap perbedaan penerangan bisa 
menyebabkan kombinasi warna RGB menjadi berubah 
pula.     

3. Pada penerapan kendali visual menggunakan metode 
fuzzy ini dilakukan pembagian resolusi kamera menjadi 
beberapa lokasi sehingga terdapat kelompok lokasi jauh, 
dekat, kanan dekat, kiri dekat, kanan jauh, dan kiri jauh 
dalam area yang masih di jangkau oleh pandangan robot.  

4. Setpoint pada tracking  ini berupa posisi tengah sehingga 
error  terjadi jika bola berada pada lokasi samping 
sehingga dibutuhkan pengolahan untuk menggerakkan 
robot menuju posisi tengah. 

5. Pengkondisian dan pembagian lokasi yang menjadi 
variabel – variabel pada logika fuzzy adalah berupa 
koordinat “x” dan “y” yang berupa perwakilan dari paket 
data yang disebut dengan nama “Mx” dan “My”. 

6. Kehilangan objek yang sedang di tracking akan 
menggerakkan robot dengan sedikit pengingat berupa 
nilai pada sebuah variabel yang akan menjadi arah 
gerakan robot berikutnya dengan posisi terakhir yang 
terdeteksi. 
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