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Abstrak— Sepakbola robot adalah sebuah
proyek internasional yang bertujuan untuk
mendukung penelitian-penelitian di  bidang
sistem kecerdasan buatan, robotika, independent
agent, dan disiplin ilmu terkait lainnya.
Penelitian ini secara umum bertujuan untuk
merancang bangun sebuah sistem mirosot
dengan pengembangan disisi host menjadi client
server system. Secara khusus bertujuan untuk
mengembangkan konsep lapisan mode gerak
agen robot sepakbola. Selanjutnya lapisan mode
gerak agen robot sepakbola ini digunakan untuk
mengembangkan kemampuan agen dan tim.
Lapisan mode gerak agen robot merupakan
salah satu bagian dalam rancang bangun tim
robot sepakbola. Lapisan mode gerak agen
robot telah didesain dan diimplementasikan
dalam bentuk lapisan — lapisan mode gerak agen
robot. Setiap lapisan mode gerak agen robot
dapat digunakan sesuai dengan lingkungan dan
target yang dikehendaki. Desain lapisan mode
gerak agen dilakukan dengan membagi mode
gerak agen kedalam beberapa lapisan gerak
dengan tujuan untuk memudahkan pengujian,
implementasi dan pengembangan. Penelitian ini
telah menghasilkan desain total 20 mode gerak
yang terbagi dalam 3 lapisan gerak agen robot.

Keywords: Sepakbola robot, kecerdasan buatan,
lapisan mode gerak robot, agen robot sepakbola.

Abstract— Soccer robot is an international
project that aims to support research in the field of
artificial intelligence systems, robotics,
independent agent, and other disciplines that have
linkages with the things mentioned above. This
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research aims to design generally wake a system
mirosot the host side development into a client
server system. Specifically aims to develop the
concept of motion modes coating robot soccer
agent. The next layer motion mode robot soccer
agent is used to develop the ability of the agent and
the team. Coating agent robot motion mode is one
part in the design of the robot soccer team.
Coating agent robot motion mode has been
designed and implemented in the form of layers -
layer agent robot motion mode. Each layer motion
mode robot agent can be used in accordance with
the environment and the desired targets. Design
coating agent motion mode is done by dividing the
motion mode agent into several layers of motion
with the aim to facilitate the testing,
implementation and development. This research
has resulted in the design of a total of 20 modes of
motion are divided into 3 layers motion robot
agent.

Keywords: robot soccer, artificial intelligence,
robot motion modes layer, agent robot soccer.

I. PENDAHULUAN

Sepakbola merupakan sebuah olah raga tim
yang membutuhkan kemampuan individu dan
kerjasama tim untuk dapat melakukannya
dengan baik. Ditinjau dari sudut pandang sistem
informasi dan komunikasi, dalam sepakbola
terjadi pertukaran informasi dan komunikasi
yang cukup kompleks sehingga menarik untuk
dipelajari.
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Robot Soccer atau sepakbola robot adalah
sebuah proyek internasional yang bertujuan
untuk  mendukung penelitian-penelitian  di
bidang sistem kecerdasan buatan (artificial
intelligence), robotika, independent agent, dan
disiplin ilmu lain yang mempunyai keterkaitan
dengan hal-hal tersebut di atas. Salah satu liga
sepakbola robot adalah yang dikembangkan
oleh Federation of International Robot-soccer
Association (FIRA), terlihat pada Gambar 1.
Selain Mirosot, ada beberapa liga yang dikelola
oleh FIRA, seperti Narosot (Nano Robot World-
Soccer Tournament), Amiresot (Amire Soccer
Tournament), Hurosot (Humanoid World-cup
Robot soccer Tournament), Androsot, dan
simulasi Mirosot atau Simurosot. [1]. Gambar 2,
memperlihatkan ~ model = matematis  dari
kinematika robot yang digunakan.
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Gambar 1. Sistem Mirosot FIRA [2]
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Gambar 2. Model kinematika robot [1]

Bentuk vektor dari input kendali:

P=

(1)

x
y
g

(2} >
dimana,

(x,y) = posisi robot dan

0 = orientasi robot

v = kecepatan linier robot

w = kecepatan angular robot

Suara diproduksi oleh sebuah obyek yang
bergetar, contohnya loudspeaker, musical
instrument, ataupun pita suara manusia.
Hubungan antar input kendali dengan kecepatan
roda [3] :

VL: Y wr VR: Y wp
3
Ve— Vi Vet Vi )
W= T = f
Persamaan kinematika yang didapat :
X, cosf 0
yo |=| sind 0 ( v ) 4)
\ b, ] 0 1 /'@

Dasar kendali gerak pada robot untuk dapat
bergerak mengelilingi titik poros terlihat pada
Gambar 3.

Gambar 3. Model dasar kendali gerak [1]
Dengan model matematik:

(Ve VI L = Ve [(R1%5) (5
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L Vet Vi

R=5 v v,

(6)

= diameter, dengan R = ~, maka agar
bergerak lurus VL = VR. Syarat bergerak R=0,
maka agar bergerak berotasi VL = - VR

I. METODE

Perancangan pada tahap awal meliputi
perancangan umum sistem sepakbola robot
mikro (mirosot) dengan sistem client — server.
Desain lapisan mode gerak agen robot yang
dikembangkan terbagi dalam tiga lapisan mode
gerak. Diteliti dengan merancang desain dan
melakukan implementasi serta pengujian di
lapangan. Tahap implementasi dilakukan
dengan menggunakan alur yang digambarkan

pada Gambar 4.
‘

hasukan ‘
Gambar 4. Alur proses implementasi

Fungsi dan
Model
matematis

Pengujian dilakukan dengan menjalankan
setiap formula dalam bentuk fungsi dan model
matematis yang dituliskan dalam program. Di
dalam pengujian ini, dibandingkan kesesuaian
antara kondisi awal dan akhir agen dengan
kondisi seharusnya. Ketika gerakan robot sesuai,
maka implementasi formula dinyakatan berhasil.

1. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Desain Lapisan Mode Gerak Dasar

Lapisan gerak dasar agen merupakan gerak
robot agen tanpa menggunakan sensor. Desain
gerak dasar agen adalah sebagai berikut:

1) Maju

Gerak maju merupakan gerak dasar agen
robot dengan memberikan kecepatan senilai VL
dan VR untuk motor Kiri dan kanan robot.
Dengan format paket data:

‘ start ‘1(1 H ¥1[0] |ml[l] ‘ﬂ[Z] H 1[0] ‘ 1[1] ‘ wil2] | end‘

2) Mundur

Gerak mundur merupakan gerak dasar agen
robot dengan memberikan kecepatan senilai —
VL dan — VR untuk motor kiri dan kanan robot.
Dengan format paket data:
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‘ start ‘ id ‘ ‘-»1[0] |m1[l] ‘u[z] H 1[0] ‘ vi[1] ‘ vi[2] ‘ end|

3) Putar Kanan 90°

Gerak putar kanan merupakan gerak dasar
agen robot dengan memberikan kecepatan
senilai +VL dan + VR untuk motor kiri dan
kanan robot. Dengan format paket data:

VL=0
VR =+

\ start \ id \ +\ T1[0] \ T[] \ ¥i[2] \ +\ vr{0] \ wr[1] \ 2] \ end \

4) Putar Kiri 90°

Gerak putar kiri merupakan gerak dasar agen
robot dengan memberikan kecepatan senilai
+VL dan +VR untuk motor kiri dan kanan
robot. Dengan format paket data:

V0L=+

VR =0

‘ start ‘ id H v1[0] ‘nl[l] ‘u[z] ‘+| vr[0] ‘ vi[1] ‘ vi[2] ‘ end‘

5) Spin Kanan

Gerak spin kanan merupakan gerak dasar
agen robot dengan memberikan kecepatan
senilai -VL dan + VR untuk motor kiri dan
kanan robot. Dengan format paket data:

|VL[=]|VR]

| start ‘ui ‘ ‘11[0] ‘11[1] ‘u[z] ‘+| [0]|

1]‘ 2]‘end|

6) Spin Kiri

Gerak spin kiri merupakan gerak dasar agen
robot dengan memberikan kecepatan senilai
+VL dan - VR untuk motor kiri dan kanan
robot. Dengan format paket data:

|VL|=|VR|

\ start \ id \ +\ T1[0] \ T[] \ ¥i[2] \ -\ vr{0] \ wr[1] \ 2] \ end \

7) Belok Kanan

Gerak belok kanan merupakan gerak dasar
agen robot dengan memberikan kecepatan
senilai +VL dan + VR untuk motor kiri dan
kanan robot. Dengan format paket data:

VL >VR

‘smrt‘1(1‘+|1,1[O]‘11[1]‘11[2]‘+‘ 0]‘ 1]| 2]‘end|
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8) Belok Kiri

Gerak belok kanan merupakan gerak dasar
agen robot dengan memberikan kecepatan
senilai +VL dan + VR untuk motor kiri dan
kanan robot. Dengan format paket data:

VL <VR

\ start \ id \ +| ¥1[0] | ] \ 2] \ +\ w[0] \ ve{1] \ 2] \ end \

B. Desain Lapisan Pertama Gerak Agen

Lapisan pertama gerak agen merupakan
gerak robot agen dengan menggunakan input
data dari sensor sistem vision. Perancangan
lapisan pertama gerak agen beserta algoritmanya
adalah sebagai berikut:

- Sudut
target
relative
terhada
p robot

(Be)

Jika fungsi posisi dan
sudut menghasilkan 6e
=180, kemudian berikan
kecepatan motor kiri (V1)
dan kecepatan motor
kanan (Vr) dengan arah
(-) untuk menuju posisi
tujuan(xr,yT) kemudian
berhenti.

Jika tidak, jalankan
fungsi sudut sampai
mendapat 6e = 180
kemudian berikan
kecepatan motor kiri (V1)
dan kecepatan motor
kanan (Vr) dengan arah
(-) untuk menuju posisi
tujuan(xr,yT) kemudian
berhenti.

robot =0
(6e =0).

- Posisi
robot =
posisi
target.

1) Maju
TABEL 1. DESAIN FUNGSI MAJU
Input data Algoritma Target
- Posisi Terima posisi tujuan - Sudut
Tujuan | (Xr,yr) dan sudut target target
(xt,y1) | relative terhadap robot relative
(Be). terhadap
- Sudut robot =0
target Jika fungsi posisi dan (6e =0).
relative | sudut menghasilkan 6e
terhada | =0, kemudian berikan - Posisi
p robot | kecepatan motor kiri (V1) robot =
(Be) dan kecepatan motor posisi
kanan (Vr) dengan arah target
(+) untuk menuju posisi
tujuan(xr,yt)kemudian
berhenti.
Jika tidak, jalankan
fungsi sudut kemudian
berikan kecepatan motor
kiri (V1) dan kecepatan
motor kanan (Vr) dengan
arah (+) untuk menuju
posisi tujuan(Xt,yr)
kemudian berhenti.
2)  Mundur

TABEL 2. DESAIN FUNGSI MUNDUR

Input Algoritma Target
data
- Posisi Terima posisi tujuan - Sudut
Tujuan | (Xgr,yr) dan sudut target target
(xt,y1) | relative terhadap robot relative
(Be). terhadap

30

3) Belok Kanan

TABEL 3. DESAIN FUNGSI BELOK KANAN

Input Algoritma Target
data
- Posisi Terima posisi tujuan - Sudut
Tujuan | (Xr,yr) dan sudut target target
(xt,y7) | relative terhadap robot relative
(Be). terhadap
- Sudut robot > 0
target Jika fungsi posisi dan (0e > 0).
relative | sudut menghasilkan
terhada | 6e>0, kemudian berikan | - Posisi
p robot | kecepatan motor kiri (\VI) robot =
(0e) dan kecepatan motor posisi
kanan (Vr) dengan arah target.

(+) untuk menuju posisi
tujuan (xr,yt) dengan
Vr<VI kemudian
berhenti.

Jika tidak, jalankan
fungsi sudut sampai
mendapat 6e>0
kemudian berikan
kecepatan motor kiri (V1)
dan kecepatan motor
kanan (Vr) dengan arah
(+) untuk menuju posisi
tujuan (xr,yr) dengan
Vr<VI kemudian
berhenti.
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4) Belok Kiri
TABEL 4. DESAIN FUNGSI BELOK KIRI
Input data Algoritma Target
- Posisi Terima posisi tujuan - Sudut
Tujuan (Xr,Yr) dan sudut target target
(X7, y7) relative terhadap robot relative
(Be). terhadap
- Sudut robot <0
target Jika fungsi posisi dan (6e < 0).
relative | sudut menghasilkan - Posisi
terhadap | 0e<0, kemudian berikan robot =
robot kecepatan motor kiri (V1) posisi
(6e) dan kecepatan motor target.

kanan (Vr) dengan arah
(+) untuk menuju posisi
tujuan (xt,yt) dengan
Vr>VI kemudian
berhenti.

Jika tidak, jalankan

motor kiri (Vr)
dengan arah (-).

C. Desain Lapisan Kedua Gerak Agen

Lapisan kedua gerak agen robot merupakan
gerak robot agen dengan menggunakan input
data dari sensor sistem vision dan dapat
mengetahui objek lain. Perancangan lapisan
kedua gerak agen robot beserta algoritmanya
adalah sebagai berikut :

1) Sudut

Sudut dibuat sebagai sebuah fungsi yang
berguna untuk menghitung sudut robot, sudut
target dan sudut target relatif terhadap robot.

TABEL 7. DESAIN FUNGSI SUDUT

fungsi sudut sampai Input data Algoritma Target

mendapat 6e<0 - Posisi Terima posisi robot - Menghitung

kemudian berikan Robot (Xr,Yr, 0), posisi tujuan sudut objek

kecepatan motor kiri (V1) (Xr,YR, (x7,y1), hitung sudut (6d)

dan kecepatan motor 0) target (0d) kemudian -

kanan (Vr) dengan arah hitung sudut target realtif | - Mendapatka

(+) untuk menuju posisi - Posisi terhadap robot (0e) n sudut

tujuan(xr,yr)dengan Tujuan | kemudian berhenti setelah target

Vr>VI kemudian (xr,y1) | menghadap tujuan. relatif(6d)

berhenti. terhadap
robot (Be).

5) Spin Kanan
TABEL 5. DESAIN FUNGSI SPIN KANAN 2) Posisl

Posisi dibuat sebagai sebuah fungsi yang

Input data Algoritma Tazge berguna untuk memberikan kecepatan motor kiri
~Posisi Terima posisi robot Berputar (VI) dan kecepatan motor kanan (Vr) dari robot
Robot (Xeyr O)kemudian ditempat. den_ggn a_lrah yang berlawanan untuk menghadap
(Xr.yr) | berikan kecepatan motor posisi tujuan (xr,yr).
kiri (VI) dengan arah (+)
dan kecepatan motor kiri TABEL 8. DESAIN FUNGSI POSISI
(Vr) dengan arah (-).
Input data Algoritma Target
- Posisi Terima posisi robot Sudut target
Robot (Xr,Yr,0) dan sudut target | relative
6) Spin Kiri (Xr,YRr, 0) | relative terhadap robot terhadap robot
(0e) kemudian lakukan =0 (0e=0).
TABEL 6. DESAIN FUNGSI SPIN KIRI - Sudut normalisasi sudut
target kemudian berikan
Input data Algoritma Target relative | kecepatan motor kiri (VI)
- Posisi Terima posisi robot Berputar terhadap | dan kecepatan motor
Robot (Xr,Yr,0)kemudian ditempat. robot kanan (Vr) dengan arah
(Xr,YR) berikan kecepatan (0e) yang berlawanan untuk

motor kiri (V1)
dengan arah (+)
dan kecepatan

bergerak sesuai
kecepatan.
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3) Mendekati Bola 6) Menendang Bola Ke Gawang
TABEL 9. DESAIN FUNGSI MENDEKATI BOLA TABEL 12. MENENDANG BoOLA KE GAWANG
Input data Algoritma Target Input data Algoritma Target
- Posisi Terima posisi robot - Sudut -Posisi Terima posisi robot - Sudut
Robot (Xr,Yr,0) kemudian target Robot (Xr,Yr) kemudian target
(Xr,Yr.0) | jalankan fungsi maju. relative (Xr,YR) jalankan fungsi relative
terhadap position kemudian terhada
- Sudut robot =0 -Posisi jalankan fungsi sudut p robot
target (6e =0). Bola kemugiian_jalankar) =0 (Be
relative (XB,YB) fungs'l maju menuju =0).
terhadap - VI&Vr posisi l_Jola (XB,YB)
robot -Sudut kemudian dorong - VI&Vr
(0e) target sampai titik gol_
relative gawang kemudian - Bola
terhadap jalankan perintah ditenda
. robot (Be) | lain(ulangi) atau ng ke
4) Menggiring Bola berhenti gawang
-Titik gol
TABEL 10. DESAIN FUNGSI MENGGIRING BOLA gawang
Input data Algoritma Target
- Posisi Terima posisi robot - Sudut target N
Robot (Xr,Yr.0) kemudian relative D. Pengujian
(XR.YR. 0) Jkalaﬂlija_n fl!“?s'lfos's' ter;‘f"tdfpo . Gambar 13  memperlihatkan  bahwa
» eémudian jalankan robot=0( | perdasarkan hasil pengujian, semua fungsi gerak
- Posisi fungsi sudut kemudian =0). d bot berf : id desai
Bola jalankan fungsi maju pada robot pertungsi sesual aengan desain.
(XB,YB) menuju posisi bola - VI&Vr
(Xe,ys) sampai titik o TABEL 13. REKAPITULASI HASIL PENGUJIAN
- Sudut tujuan kemudian ulangi |- Bola digiring
target lagi dari fungsi posisi. robot Wondsiwalfgen]  PondsTjumles]
relative (" Gemk o s Pos A Ot [ s ishjun Obiet] Hesd
terhadap LpigGerak Desar
robot 1 |main 0 | mm X THET) X |ewd
(0e) 1 |mundur e X 0| ma ¥ ESIE
3 |t kanan 97 0| a [ O |3 X ESIE]
4 |putakinal 0] i oo i sewd
5) Menendang Bola 5 onien 1 | m X g |mo| o Jews
6 |ssinkir g | wy ¥ 0| mm X |swd
TABEL 11. DESAIN FUNGSI MENENDANG BOLA 7 kb o | mm ¥ o | mo P ied
Input | Algoritma Target § [t plmy ] @ |wn] ok |ews
data - - .mmmmm 0 |mw
- Posisi | Terima posisi robot - Sudut target ——— e — - et
L . 10 |mundur 90| 9 i 0| B X E=IE]
Robot (Xr,yr) kemudian jalankan relative 1 ekt T ] 7 o . -
(Xr,yr) | fungsi sudut kemudian terhadap ” _,kja“.“_. T » o m} : "
jalankan fungsi posisi robot =0 o ooy — .
.. . . . 13 |spin kanan 0 | K315 i § | Hm X E=TE]
- Posisi kemudian jalankan fungsi (6e =0). o e T T » = Lo T s
Bola maju menuju posisi bola - wamm — '
(Xs,Ys) (xB,yB)_kemudlan dorong |- VI&WVr = o T - s |5z } s
kemudian jalankan S = = g .
- Sudut | perintah lain(ulangi) atau |-  Bola N e e IS v B
target berhenti ditendang ”H%‘f-iﬂa 0 Bpe | ww g st £33 ma‘
relative robot 18 |mengdringbolz 203
terhadap 19 |mesendanghoks Video ESTE
robot 0 |menendang bols ke gavang ESIE]
(0e)
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Iv. KESIMPULAN

Lapisan mode gerak agen robot merupakan
salah satu bagian dalam rancang bangun tim
robot sepakbola . Kendali gerak agen robot
telah didesain dan diimplementasikan dalam
bentuk lapisan — lapisan mode gerak agen
robot. Setiap lapisan mode gerak agen robot
dapat digunakan sesuai dengan lingkungan dan
target yang dikehendaki. Dalam implementasi
setiap formula disesuaikan dengan kemampuan
mekanik dan elektronik dari robot yang
dibangun.
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