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Pelacakan Objek Menggunakan Deep Learning pada Robot Humanoid R-SCUAD Berbasis
Robot Operating System

HAM DANDIH (2000018350)
Program Studi Informatika Fakultas Teknologilndustri Universitas

ABSTRAK

Dalam pengembangan robot humanoid untuk bermain sepakbola, pelacakan bola dan posisi
gawang merupakan tantangan utama. Saat ini, robot R-SCUAD menggunakan pendekatan
berbasis warna HSV (Hue Saturation dan Value) untuk melacak bola, yang rentan terhadap
perubahan warna, terutama ketika bola berubah menjadiwarna putih. Selain itu, pencahayaan
yang berbeda-beda dilokasipertandingan juga menyebabkan kesulitan dalam menemukan nilai
warna yang konsisten. Untuk pelacakan posisi gawang, robot R-SCUAD mengandalkan gyro
compassing, namun sering mengalami masalah ketika nilai gyro compassing berubah secara
drastic setelah jatuh dan bangkit Kembali, menyebabkan kesulitan dalam mencetak goal. Dalam
permainan robot sepakbola humanoid jugaterdapat berbagai macam penerapanstrategiyang
sering digunakan dalam pertandingan salah satunya adalah melakukan pendeteksian robot satu
tim maupun lawan. Pendeteksian robot juga dapat berguna untukmenghindariadanya tabrakan
sesama robot tim dan untuk melakukan pengaturan posisi dari robot keeper ataupun robot
stiker.

Dalam mengatasi kendala tersebut, penggunaan Deep Learning dengan model YOLO (You
Only Look Once) telah diadopsi menggunakan YOLO versi 8. Metode ini melibatkan proses
labeling data, training model menggunakan GPUNVIDIAA100, dan deteksiobjek secara realtime
dengan terimplementasikan pada platform ROS (Robot Operating System) dan Jetson Orin NX
sehingga dapat langsung digunakan. Penerapan YOLOv8-seg menghasilkan model dengan
stabilitas yang baik dalam deteksiobjek, terutama dalam hal akurasi deteksi. Selainitu, metode
ini memingkinkan pelacakan objek secara efisien, dengan fokus pada bola, gawang, dan robot.

Setelah YOLO terimplemtasikan pada Jetson Orin NX dan ROS hasil pengujian menunjukan
bahwa model YOLOv8 untuk segmentasi semantik menunjukkan stabilitas yang sangat baik
dalam deteksiobjek. Model YOLOv8x-seg memilikinilai FPS yang relatif rendah, berkisarantara
4.5 hingga 5.5, namun memiliki nilai mAP50 yang sangat tinggi, mencapai 0.99464. Selain itu,
nilai Map50-90 sebesar0.92578 dan nilai Average Loss yangrendah, hanyasebesar0.19713. Hal
ini menunjukkanbahwa modelinimampu menghasilkan hasil deteksiyang sangat akurat bahkan
dengan data yang sangat terbatas. Sementaraitu, model pretrain N memberikan nilai FPS yang
tinggi, berkisar antara 20.0 hingga 23.0. Namun, nilai mAP50 nya sedikit lebih rendah, sekitar
0.99454. Meskipun demikian, modelini memilikinilai mAP50-90 yang tetap tinggi, yaitu sebesar
0.98646, dan nilai Average Loss sebesar0.20691. Hal ini menunjukkan bahwa model pre -trained
ini membutuhkan sedikit lebih banyak data untuk mencapaitingkat akurasi yang setara dengan
model YOLOv8x-seg.

Kata kunci : Deep Learning, ROS, YOLOv8-seg, mAP, FPS, Jetson Orin NX.
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Object Tracking Using Deep Learning on the R-SCUAD Humanoid Robot Based on Robot
Operating System

HAM DANDIH (2000018350)
Study Informatics Faculty of Industrial Technology Ahmad Dahlan University

ABTRACT

In the development of humanoid robots for playing football, ball tracking and goal position
are the main challenges. Currently, the R-SCUAD robot uses an HSV (Hue Saturation and Value)
color-based approach to track the ball, which is prone to color changes, especially when the ball
turns white. In addition, varying lighting at match locations also causes difficulties in finding
consistent colorvalues. To track the goal position, the R-SCUAD robot relies on gyro compassing,
but often experiences problems when the gyro compassing value changes drastically after falling
and getting back up, causing difficulty in scoring goals. In the humanoid soccer robot game, there
are also various strategies that are often used in matches, one of whichis detecting robots from
one team or the opponent. Robot detection can also be useful for avoiding collisions between
teamrobots and for adjusting the position of the keeperrobot or sticker robot.

In overcoming these obstacles, the use of Deep Learning with the YOLO (You Only Look Once)
model has been adopted using YOLO version 8. This method involves a data labeling process,
modeltraining using an NVIDIA A100 GPU, and real-time object detectionimplemented on the
ROS (Robot) platform. Operating System) and Jetson Orin NX so that it can be used immediately.
The implementation of YOLOv8-seg produces a model with good stability in object detection,
especially in terms of detection accuracy. In addition, this method allows efficient tracking of
objects, focusing onthe ball, goal, and robot.

After YOLO was implemented on Jetson Orin NX and ROS, the test results showed that the
YOLOv8 model for semantic segmentation showed very good stability in object detection. The
YOLOv8x-seg model has a relatively low FPS value, ranging from 4.5 to 5.5, but has a very high
mMAP50 value, reaching 0.99464. Apart from that, the Map50-90 value is 0.92578 and the
Average Loss value is low, only 0.19713. This shows that this model is able to produce very
accurate detection results even with very limited data. Meanwhile, the pretrain N model
provides high FPS values, ranging from 20.0 to 23.0. However, the mAP50value is slightly lower,
around 0.99454. However, this model has a high mAP50-90 value, namely 0.98646, and an
Average Loss value of 0.20691. This shows that this pre-trained model requires slightly more
data to achieve a level of accuracy equivalentto the YOLOv8x-seg model.

Kata kunci : Deep Learning, ROS, YOLOv8-seg, mAP, FPS, Jetson Orin NX.
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