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ABSTRACT

This study explores object recognition in soccer-playing robots using omnidirectional
visual sensors and real-time YOLO detection. A systematic literature review of 52
articles (2020-2025) analyzes YOLO's development in robotic soccer. Findings
show that robots can detect multiple objects like balls and goals in real-time with
high accuracy. Factors such as lighting, object distance, and background complexity
affect detection performance. The use of 360-degree cameras enhances the robots'
ability to identify objects from all directions, improving their navigation and strategy
during matches.

Keywords: You Only Look Once, Soccer, Omnidirectional Camera, Object Detection
ABSTRAK

Penelitian ini membahas sistem pengenalan objek pada robot sepak bola dengan
memanfaatkan kamera omnidirectional dan algoritma deteksi real-time YOLO. Studi
dilakukan melalui tinjauan pustaka sistematis terhadap 52 artikel ilmiah terbitan
2020-2025. Hasil kajian menunjukkan bahwa robot mampu mendeteksi beberapa
objek seperti bola dan gawang secara real-time dengan akurasi tinggi. Faktor yang
memengaruhi akurasi antara lain pencahayaan, jarak objek, dan kompleksitas latar.
Kamera omnidirectional memberikan sudut pandang 360 derajat, memungkinkan
deteksi dari berbagai arah, serta meningkatkan efektivitas navigasi dan strategi
robot dalam pertandingan sepak bola.

Kata Kunci: You Only Look Once, Sepak Bola, Kamera Omnidirectional, Deteksi
Objek
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Sepak bola merupakan olahraga
beregu populer dengan 4% partisipasi
global (Rahman and Padli 2020). Atlet
harus menguasai bola, mencetak gol,
dan melindungi gawang sendiri (Fajrin
et al. 2021)(Priyo Utomo and Indarto
2021).

Kemajuan teknologi melahirkan
robot yang meniru cara berpikir
manusia (Fatekha, Dewantara, and

Oktavianto 2021) Digitalisasi
berkembang pesat, termasuk
kecerdasan buatan yang
memungkinkan  sistem  komputer
berinteraksi seperti manusia.

(Salamah, Said, and Soim 2022).
Sistem computer vision dan
image processing semakin
berkembang di berbagai bidang (Li et
al. 2020). Pembelajaran Mendalam
memungkinkan  sistem  algoritma
belajar mandiri dari data dan
pengalaman (Sanubari and Puriyanto
2022)(Aini et al. 2021). Dalam deteksi
objek, muncul beragam model seperti
CNN, R-CNN, SPP-Net, Faster R-
CNN, dan YOLO (Shao and He 2025).
Deteksi objek adalah aplikasi
komputasi untuk mengidentifikasi dan
melokalisasi objek, dengan komputer
meniru penglihatan manusia.
Kemampuan deteksi akurat sangat
analisis

penting  untuk strategi

pertandingan dan pengalaman

pengguna (Hu 2024)(Agustina and

Sukron  2022)(Terven, Cordova-
Esparza, and Romero-Gonzalez
2023).

YOLO adalah algoritma deteksi
objek real-time menggunakan CNN
yang dikembangkan Joseph Redmon
tahun 2015 (Jiang et al. 2022).
Algoritma ini  membagi gambar
menjadi  kotak-kotak kecil untuk
memperkirakan bounding box dan
kategori objek (Han, Chang, and
Wang 2021)(Fatekha et al. 2021,
Nugroho and Anifah 2023)

Teknologi YOLO pada sepak
bola meningkatkan analisis permainan
dengan identifikasi real-time posisi
bola, atlet, dan gawang. (Athanesious
and Kiruthika 2024) mengembangkan
sistem YOLO dengan Perspective
Transform dan Weighted Intersect
Fusion untuk memprediksi alur
penguasaan bola. (Dedgaonkar et al.
2025) menggabungkan YOLO dan
OpenCV untuk analisis taktis.

Dalam robotika sepak bola,
YOLO memperlihatkan
perkembangan signifikan. Akmal et al.
(2024) Dberhasil mengkarakterisasi
warna bola dan SILO pada robot
pengumpul bola (Geetha et al. 2025).

(Aribowo 2025) merancang sistem
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kendali motor DC berbasis YOLO
untuk latihan, memungkinkan analisis
kinerja atlet lebih objektif.

Tantangan implementasi YOLO
adalah adaptasi terhadap kondisi
lingkungan. (Dzil et al. 2024) meneliti
sistem

kemampuan beradaptasi

dengan pencahayaan dan latar
belakang bervariasi. (As’ari et al.
2024) menggabungkan decision tree
dengan YOLO untuk mengontrol
kecepatan tendangan robot.

Aplikasi YOLO juga merambah
ke pengelolaan fasilitas (Fergina,
Ayulianti  2024),

pelacakan gerakan (Muldayani 2023),

Somantri, and

dan analisis kepadatan penonton
(Kurniawan, Budiarso, and Ardhianto
2025). (Laili and Widayaka 2024)
mengembangkan teknologi yang
dapat diterapkan untuk citra aerial
pertandingan(Mat-Desa et al. 2025).

YOLO juga diterapkan untuk
analisis biomekanik
(Khumaidi and Pradana 2022) dan

kondisi fisik atlet

gerakan

monitoring
(BahrulUlum and Widasari 2025).
Teknologi ini mampu mengidentifikasi
gerakan kompleks dan pola
permainan (Markappa, O’Leary, and
Lynch  2024),
dinamika

(Gong and Luo 2025).

dengan analisis

permainan  menyeluruh

B. Metode Penelitian
Investigasi  ini  menerapkan

pendekatan  analisis  bibliografis
dengan melakukan telaah sistematis
terhadap aneka sumber informatif
yang memiliki relevansi dengan
subjek yang menjadi  sentral
pengkajian  (Ayu  Sri
2022)(Yandi, Nathania Kani Putri, and
Syaza Kani Putri 2023).

Penelitian ini

Wahyuni

menggunakan
analisis bibliografis dengan menelaah
sumber-sumber relevan dari 2020-
2025 yang diakses melalui Google
Scholar dan Scimagojr. Fokus
penelitian adalah aplikasi YOLO
dalam  Teknologi  Keolahragaan,
dengan mengumpulkan 60 referensi
jurnal  berbahasa Indonesia dan
Inggris yang telah melalui proses
evaluasi sejawat. Setelah identifikasi,
filtrasi, dan evaluasi kelayakan, 35
manuskrip terpilih dikompilasi secara
ringkas dengan metode sintesis
deskriptif-naratif, mencakup informasi
seperti data publikasi, metodologi, dan
temuan utama penelitian.

C.Hasil Riset dan Pembahasan

Tabel 1 Analisis literature

Peneliti  Judul Riset Hasil Riset
& Tahun

(Sanuba Deteksi riset ini

ri and Bola dan memberikan
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Puriyant Gawang hasil (Jiang A Review  Artikel ini
02022) dengan pendeteksian et al. of Yolo secara singkat
Metode menggunakan 2022) Algorithm ~ menjelaskan
YOLO model Developm  proses
Mengguna YOLOvV3 dan ents pengembanga
kan YOLOvV3-Tiny n algoritma
Kamera pada robot YOLO,
Omnidirect KRSBI-B merangkum
ional pada menggunakan metode
Robot kamera pengenalan
KRSBI-B omnidirectional target dan
. Dataset yang pemilihan fitur,
digunakan dan
adalah 7000 memberikan
untuk training dukungan
dan 1000 literatur untuk
untuk validasi berita gambar
dan yang
didapatkan ditargetkan
hasil pengujian dan ekstraksi
performa pada fitur di bidang
kedua jenis keuangan dan
model bidang lainnya.
menggunakan (Fatekh  Sistem pengembanga
2 jenis ukuran a et al. Deteksi n robot
frame 2021) Bola pada penjaga
didapatkan Robot gawang yang
hasil mAP Kiper Atlet mampu
pada setiap Sepak mendeteksi
percobaan Bola warna dan
YOLOV3 untuk Beroda bentuk bola
kedua frame dengan
jauh lebih metode
besar HoughCircle
dibandingkan dan
dengan approxPolyDP
YOLOV3-Tiny. (Nugroh Perancang Pada riset ini
Kedua model o and an Sistem telah
pada Anifah Deteksi dikembangkan
penguijian 2023) Objek Bola sebuah sistem
deteksi Dan pendeteksian
langsung Gawang objek bola dan
dapat Pada gawang pada
mendeteksi Robot robot
objek bola dan Sepakbola sepakbola
gawang Mengguna humanoid
dengan baik kan ROBOTIS
Metode OP3
menggunakan
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Darknet metode score sebesar
YOLO Darknet YOLO 0.97..
yang pada (Priyo ANALISIS tingkat
tahap Utomo KETERAM keterampilan
pelatihan and PILAN teknik dasar
menggunakan Indarto  TEKNIK passing dalam
framework 2021) DASAR permainan
Darknet dan PASSING  sepakbola
konfigurasi DALAM siswa Puslat
jaringan SEPAK Pandanaran
YOLOv3 Tiny. BOLA Boyolali dalam
Selama proses kategori cukup
pelatihan, (Salama Perancang Hasil dari riset
kelas objek hetal. anAlat mengharapkan
yang dilatih 2022) Identifikasi  keefektifan
adalah "bola" Wajah proses
dan "gawang". Dengan presensi
Setelah Algoritma  mahasiswa
melalui proses You Only  dan
pelatihan, file Look Once kemudahan
bobot yang (YOLO) dosen untuk
dihasilkan diuji Untuk melakukan
pada program Presensi pemantauan
Python dengan Mahasiswa dalam proses
dukungan dari tersebut.
library (Fajrin  LITERATU terdapat
OpenCV dan et al. RE hubungan
algoritma 2021) REVIEW :  koordinasi
YOLO. Pada HUBUNGA terhadap
penguijian N keterampilan
performa dari KOORDIN menggiring
jaringan yang ASI bola pada atlet
telah dilatih TERHADA sepak bola
dengan P
menggunakan KETERAM
test set PILAN
sebanyak 200 MENGGIR
frame gambar ING BOLA
didapatkan PADA
nilai performa ATLET
jaringan yang SEPAK
baik yaitu BOLA
dengan nilai (Ainiet DETEKSI mendesain
accuracy al. DAN suatu model
sebesar 0.97, 2021) PENGENA algoritma yang
precision LAN mampu
sebesar 0.99, OBJEK mengenali dan
recall sebesar DENGAN  mendeteksi
0.96, dan F1- MODEL objek dengan
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MACHINE cepat tanpa
LEARNIN  mengurangi
G: MODEL akurasinya
YOLO
(Rahma TINJAUAN Mengetahui
n and KEMAMP  kemampuan
Padli UAN teknik dasar
2020) TEKNIK sepak bola
DASAR atlet sekolah
SEPAK sepak bola
BOLA Liberty kota
Payakumbuh
U16 dan U12
berada pada
kategori baik
dan cukup.
(Muham Pengguna Riset ini
md an YOLO mengembangk
Surya et Untuk an dan
al. Deteksi menerapkan
2025b) Robot dan sistem deteksi
Gawang untuk robot
pada dan gawang
Robot menggunakan
Sepak algoritma
Bola YOLOv11,
Beroda degan basis
data citra dari
webcam
(depan) dan
kamera
omnidirectional
(Price, How do Atlet akan
Dave, high-level  mendapat
and and youth socc manfaat dari
Stoszko er players  melatih
wskKi approach keterampilan
2023) and solve  memecahkan
game masalah
problems? mereka.
The role of Pelatih harus
strategic memperhatika
understand n 'apa’ dan
ing ‘bagaimana’

atlet berpikir
saat
memecahkan
masalah.

YOLO (You Only Look Once)

dimanfaatkan untuk melacak
pergerakan bola dan atlet dalam
rekaman video pertandingan
olahraga. Teknologi ini menjadi alat
analisis untuk meningkatkan performa
individu dan tim, mendeteksi
pelanggaran, mengevaluasi performa
atlet, dan mendeteksi offside secara
otomatis.

YOLO
delapan komponen utama: Deteksi
Satu Tahap melalui CNN, Prediksi
Prediksi

dengan softmax, Skor Kepercayaan,

Algoritma memiliki

Kotak Pembatas, Kelas

Penekanan Non-Maksimum,
Prosedur Pelatihan dengan dataset
berskala besar, Pemanfaatan Kotak
Jangkar, dan Ekstraksi Fitur Visual.

Model YOLO

meliputi empat aspek: kemampuan

Keunggulan

deteksi objek secara waktu nyata

dalam satu kali proses, tingkat akurasi

dan presisi yang tinggi dengan
pemahaman konteks gambar
menyeluruh, efisiensi penggunaan

perangkat keras dengan parameter
yang sedikit sehingga cocok untuk
perangkat dengan sumber daya
terbatas, serta struktur arsitektur yang
sederhana dan mudah

diimplementasikan.
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Meskipun menghadapi
tantangan seperti kecepatan bola
tinggi dan objek yang terhalang,
model YOLO telah disesuaikan untuk
memberikan hasil pelacakan yang
andal dalam situasi kompleks.

Kelemahan model YOLO
terletak pada kecepatan deteksi objek
yang dapat lebih lambat dibanding laju
frame dari kamera, menimbulkan
kendala dalam pemrosesan real-time,
serta kebutuhan akan kartu grafis
GPU untuk memenuhi kebutuhan
komputasi tinggi agar mencapai
performa optimal (Lee and Hwang
2022)(Saini et al. 2023)

E. Kesimpulan
YOLO, sebagai

pembelajaran

algoritma
mendalam,
menawarkan deteksi objek real-time
dalam sepak bola dengan pendekatan
CNN satu tahap. Sistem ini membagi
gambar ke grid, mengekstrak
bounding box dan menghitung
probabilitas untuk mendeteksi bola,
pemain, dan gawang.
Implementasinya mencakup
analisis real-time dengan OpenCV,
aplikasi robotika sepak bola, dan
sistem pendukung pelatihan.
Tantangan meliputi adaptasi kondisi

lingkungan, pencahayaan bervariasi,

kecepatan bola tinggi, oklusi objek,
dan kebutuhan GPU.

Pengembangan berkelanjutan
fokus pada kamera omnidirectional
dan integrasi dengan algoritma lain,
kontribusi

memberikan signifikan

untuk analisis permainan dan
optimalisasi strategi sepak bola

modern.
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