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Abstrak 

Robot Seni Tari Engang ITK Yang Berpartisipasi Dalam Kontes Robot Seni Tari Indonesia (KRSTI) Saat Ini Belum Dapat 

Secara Akurat Mengidentifikasi Zona Warna Di Arena Lomba. Kekurangan Ini Mengakibatkan Robot Menampilkan Gerakan 

Tarian Yang Tidak Tepat Sesuai Lokasinya. Untuk Mengatasi Hal Ini, Diperlukan Kontrol Otomatis Yang Menggunakan 

Sensor Warna TCS3200. Sensor TCS3200 Akan Memperoleh Informasi Mengenai Komposisi RGB Secara Akurat Melalui 

Perhitungan Frekuensi. Hasil Dari Penelitian Ini Menunjukkan Bahwa Robot Seni Engang ITK Berhasil Membedakan Zona 

Dengan Memanfaatkan Warna Putih, Biru, Merah, Hijau Dan Biru Muda Dengan Tingkat Keberhasilan Sebesar 80%. Ketika 

Robot Mendeteksi Warna Yang Sudah Ditentukan Untuk Setiap Zona, Secara Otomatis Robot Akan Menampilkan Gerakan 

Tarian Yang Telah Diprogram Sesuai Dengan Zona. Ketika Robot Berpindah Ke Zona Dengan Warna Yang Berbeda, Robot 

Akan Menghentikan Gerakan Menari Pada Zona Sebelumnya Dan Memulai Gerakan Menari Yang Sesuai Dengan Zona Yang 

Baru. Meskipun Demikian, Terdapat Banyak Gangguan (Noise) Saat Melakukan Pengujian Sehingga Nilai RGB Yang 

Digunakan Untuk Mengatur Gerakan Tarian Berubah-Ubah, Sehingga Robot Tidak Responsif Terhadap Perintah Yang 

Dimasukkan Ke Dalam Program. Nilai RGB Yang Stabil Diperoleh Ketika Kondisi Badan Robot Tegak Lurus Terhadap Zona 

Warna. Nilai Inilah Yang Digunakan Sebagai Acuan Untuk Gerakan Menari Yang Sesuai. 

Kata Kunci: KRSTI, Robot Humanoid, Sensor Warna, TCS3200.  
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1. Pendahuluan  

Perkembangan robotika yang pesat memberikan dampak kepada teknologi masa depan [1]. Kontes Robot Seni 

Tari Indonesia merupakan ajang kompetisi bidang robotika yang diselenggarakan oleh Direktorat Jenderal 

Pembelajaran dan Kemahasiswaan, Kementerian Riset, Teknologi, dan Pendidikan Tinggi [2][3]. Institut 

Teknologi Kalimantan menjadi salah satu peserta pada kompetisi Kontes Robot Seni Tari Indonesia (KRSTI). Pada 

kontes robot KRSTI setiap tahunnya memberi tantangan dengan tema-tema tari nasional Indonesia. Pada kontes 

tersebut tim mengalami masalah pada pembacaan warna saat memindahkan robot pada zona area kontes. Sehingga 

dalam proses kontes menggalami pengurangan poin. 

Robot KRSTI akan melakukan tarian di atas arena yang terdiri dari sebuah arena persegi panjang yang memiliki 

ukuran dengan panjang 3000mm dan memiliki lebar sebesar 2000mm, dengan warna biru, warna putih dan warna 

hijau Tua mempunyai tinggi sekitar 1000 mm dari atas lantai [4]. Setiap bagian arena atau trek akan dibagi dalam 

lima zona yaitu Zona Pembuka dengan warna biru atau merah, Zona A dengan warna biru muda, Zona B dengan 

warna putih, Zona C dengan warna hijau tua, dan Zona penutup dengan warna biru atau merah. 

Oleh karena itu, untuk mempermudah robot seni tari Engang dalam menampilkan gerakan tari pada zona dengan 

warna yang berbeda, diperlukan penggunaan kontrol otomatis dengan memanfaatkan sensor warna TCS3200 

sebagai alat pendeteksi. Sistem ini terdiri dari input dan output, di mana outputnya berupa motor servo 12 volt. 

Selain itu, perangkat proses menggunakan Arduino Mega 2560 Pro sebagai kontroler yang bertugas mengakses 

sensor warna. TCS3200 digunakan untuk mendapatkan nilai RGB yang selanjutnya digunakan sebagai referensi 

untuk memanggil gerakan tari yang sesuai. 

Sensor warna TCS3200 berfungsi dengan cara mengukur intensitas cahaya yang dipantulkan oleh objek berwarna. 

Hal ini dilakukan dengan membaca nilai intensitas cahaya yang dipancarkan oleh sensor LED, yang kemudian 

nilai tersebut diinterpretasikan melalui matriks fotodioda 8x8. Konfigurasi ini terdiri dari 16 fotodiode untuk 

menyaring warna merah, 16 fotodiode untuk menyaring warna hijau, 16 fotodiode untuk menyaring warna biru, 

dan 16 fotodiode tanpa filter [5] [6] [7]. Setelah proses penyaringan, hasilnya terfokus pada setiap array yang 

sesuai. Sensor ini juga dilengkapi dengan osilator yang menghasilkan sinyal pulsa persegi. Frekuensi dari pulsa 

tersebut sesuai dengan warna yang sedang dideteksi [6]. Dalam hal komunikasi, sensor warna TCS3200 dapat 

berinteraksi dengan modul Arduino melalui penghubung pin yang tersedia pada modul TCS3200 dengan pin digital 

pada mikrokontroler Arduino. 
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2. Metode Penelitian 

Secara keseluruhan, dalam penelitian ini, metode yang diterapkan mencakup perancangan perangkat keras, yang 

meliputi desain robot mekanik, dan perancangan perangkat elektronik. Sementara itu, aspek perancangan 

perangkat lunak terdiri dari pembuatan program untuk komunikasi dengan kontroler dan akses sensor.   

2.1. Perancangan Mekanik Robot Humanoid 

Penelitian ini melibatkan dua tahap perancangan untuk memastikan hasil dari rencana mekanik dan rencana 

elektrik yang sesuai dengan kebutuhan. Tahapan pertama adalah perancangan sistem mekanik pada robot 

humanoid, sedangkan tahap kedua adalah perancangan sistem elektrik pada robot. Dalam perancangan sistem 

mekanik, fokusnya adalah pada desain robot. Sedangkan dalam perancangan sistem elektrik, terdapat perancangan 

untuk kontroler, sensor, dan motor servo. Desain 3D dari robot dapat dilihat pada Gambar 1. 

Dalam penelitian ini, robot yang digunakan adalah robot humanoid. Pilihan penggunaan robot humanoid 

didasarkan pada desainnya yang menyerupai bentuk manusia dan kemampuannya untuk diprogram sehingga pola 

perilaku robot dapat menyerupai perilaku manusia. Blok diagram robot humanoid 17 dof terdokumentasi dalam 

Gambar 2 dan Gambar 3.  

 

Gambar 1. Desain Robot Humanoid 17 Dof 

 

 

 

              

 

        

 

 

Gambar 2. Blok Diagram Sistem Robot Humanoid 
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Gambar 3. Posisi Servo Robot Humanoid 17 Dof 

 

  

Gambar 4. Sensor TCS3200 

Tabel  1. Konfigurasi S2 dan S3 [12] 

S2 S3 Photodiode Aktif 

H H Hijau 

H L Tanpa Filter 

L H Biru 

L L Merah 

 
Tabel  2. Frekuensi Output [8] 

S2 S3 Photodiode Aktif 

H H 100 % 

H L 20 % 

L H 2 % 

L L Power OFF 

Dalam konteks penggunaan pada robot humanoid, modul TCS3200 diimplementasikan untuk memungkinkan 

identifikasi zona-zona berbeda di arena pada kompetisi robot tari, berdasarkan perbedaan warna di setiap zona. 

Modul TCS3200 awalnya berperan sebagai sensor cahaya yang telah disesuaikan dengan filter cahaya yang 

mengenali warna dasar RGB (Merah-Hijau-Biru) [8] [9][10]. Sensor warna TCS3200 dapat dilihat pada Gambar 

4. Sensor warna TCS3200 telah dilengkapi dengan konverter tegangan ke frekuensi yang bertujuan untuk 

menghasilkan hasil output yang merefleksikan intensitas cahaya [11][12][13]. Pada sensor TCS3200, terdapat dua 

pemilih yang berfungsi untuk menentukan pengaturan konfigurasi fotodiode yang digunakan, yaitu pemilih S2 dan 

S3 [14][15][16]. Rincian terkait konfigurasi keduanya dapat ditemukan dalam Tabel 1. Fotodiode pada sensor 

TCS3200 menghasilkan arus yang proporsional dengan jumlah warna dasar cahaya yang diterimanya. Proses ini 

kemudian mengubah arus tersebut menjadi sinyal digital berbentuk pulsa kotak, yang frekuensinya berkurang 

dengan arus besar [17][18][19]. Frekuensi keluaran dapat diatur dengan mengubah konfigurasi pemilih S0 dan S1, 

yang memiliki panduan yang tercantum dalam Tabel 2. 

2.2. Perancangan Algoritma Robot Humanoid 

Tugas utama dari Arduino IDE adalah untuk menghasilkan berkas dengan format hex yang dapat diunduh ke papan 

Arduino [5]. Dalam konteks penelitian ini, perancangan perangkat Algoritma atau program pengembangan akan 

dilakukan menggunakan lingkungan pengembangan Arduino IDE. Untuk memberikan pemahaman yang lebih 

detail, diagram alir algoritma secara keseluruhan menjelaskan bagaimana robot dapat mengenali zona-zona 

berdasarkan perbedaan warna pada setiap zona, sebagaimana terlihat dalam Gambar 5. 
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Gambar 5. Diagram Alir Algoritma Gerak Robot dengan Sensor TCS3200 

3. Hasil dan Pembahasan 

Pengujian sistem merupakan tahap di mana Mekanik, elektrik dan Algoritma yang dieksekusi untuk memancarkan 

sinkronisasi sistem dengan yang diharapkan oleh peneliti [20]. Proses pengujian dilakukan setelah selesainya tahap 

perancangan. Dalam proses ini, sistem diuji guna memastikan apakah mampu menjalankan fungsi dan kinerjanya 

dengan baik. Sensor warna TCS3200 diposisikan pada bagian kaki kiri robot untuk pengujian. Pengujian dilakukan 

di ruangan dengan kondisi pencahayaan yang berbeda, yaitu terang (312 lux) dan gelap (17 lux), yang diukur 

menggunakan luxmeter. Hal ini disesuaikan dengan variasi pencahayaan yang mungkin terjadi pada saat balapan 

yang tidak konsisten. Tujuan utamanya adalah melakukan kalibrasi sistem guna mendapatkan nilai RGB yang 

dibutuhkan dalam pemrograman gerakan tari. Selanjutnya, nilai-nilai ini diimplementasikan ke dalam program 

pemanggilan gerakan tari. Pengujian juga melibatkan pengukuran jarak jangkauan sensor dan pengamatan 

terhadap gerakan robot. Warna yang diuji sesuai dengan zona warna pada kontes KRSTI. Informasi detail dapat 

ditemukan dalam Tabel 3. 

Terdapat dua jenis objek yang akan diuji, di mana objek pertama terbuat dari kertas HVS 70 gram dan objek kedua 

terbuat dari kertas glossy (Kertas Foto). Kedua jenis bahan tersebut dijadikan objek uji karena kertas HVS memiliki 

tingkat pantulan cahaya yang kurang kuat ketika terpapar cahaya, sedangkan kertas glossy memiliki kemampuan 

pantulan cahaya yang lebih intens. Data yang diambil adalah nilai R, G, B untuk setiap warna dari objek yang akan 

diuji. Hasil perbandingan eksperimen sensor warna TCS3200 pada kondisi ruangan yang terang dan gelap 

menggunakan kedua jenis bahan tersebut akan dicatat dalam Tabel 4 dan 5 pada jurnal. 
Tabel 3. Data Nilai RGB pada Zona Area 

 

Warna Zona Nilai R Nilai G Nilai B 

Putih 255 255 255 

Biru 0 0 255 

Hijau 0 255 0 

Merah 255 0 0 

Biru Muda 140 180 228 

 
Tabel  4. Data Pengujian Sensor TCS3200 pada Kertas HVS kondisi Terang dengan 

Intensitas Cahaya 312 lux dan Kondisi Gelap dengan Intensitas Cahaya 17 lux 

 

Warna Zona 
Kondisi Terang Kondisi Gelap 

Nilai R Nilai G Nilai B Nilai R Nilai G Nilai B 

Putih 10 9 8 10 11 9 

Biru 30 29 16 30 29 17 

Hijau 22 18 25 22 16 26 

Merah 14 41 32 13 40 29 

Biru Muda 12 11 10 14 11 10 
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Tabel  5. Data Pengujian Sensor TCS3200 pada Kertas Glossy kondisi Terang dengan 

Intensitas Cahaya 312 lux dan Kondisi Gelap dengan Intensitas Cahaya 17 lux 

Warna Zona 
Kondisi Terang Kondisi Gelap 

Nilai R Nilai G Nilai B Nilai R Nilai G Nilai B 

Putih 8 8 8 7 7 7 

Biru 23 29 15 25 28 13 

Hijau 14 15 23 17 16 24 

Merah 13 59 42 13 60 42 

Biru Muda 12 11 8 12 12 8 

 

Adanya beberapa syarat yang harus dipenuhi agar robot dapat menampilkan gerakan menari. Sensor warna 

diharapkan mampu mendeteksi beberapa warna khusus, termasuk putih, biru, merah, hijau dan biru muda, dengan 

nilai-nilai RGB yang telah diprogram untuk memanggil gerakan menari. Namun, jika sensor menangkap warna 

lain dengan kriteria yang sama maka robot gerakan, robot tetap akan melakukan gerakan tersebut. Hal ini terjadi 

karena sensor warna memiliki keterbatasan pembacaan warna dalam jarak tertentu. Untuk mengatasi perlu 

dilakukan penyesuaian kondisi jarak serta panjang zona warna dengan nilai RGB untuk setiap warna. Percobaan 

dilakukan untuk meningkatkan kemampuan robot dalam membaca nilai sensor warna dan menjalankan gerakan 

menari. Pengujian dilakukan dalam kondisi ruangan yang terang dengan menggunakan zona warna yang 

diidentifikasi menggunakan kertas glossy, hasilnya kemudian dicatat dalam Tabel 6. Untuk memperoleh nilai RGB 

yang optimal, pengambilan nilai dilakukan ketika kaki robot menyentuh langsung zona warna. Nilai tersebut 

kemudian digunakan untuk memanggil gerakan robot, namun terkadang nilai ini mengalami perubahan karena 

adanya noise. Noise ini disebabkan oleh keterlambatan pembacaan nilai RGB dari TCS3200 yang diterima oleh 

Arduino. 

Tabel  6. Hasil Percobaan Robot Humanoid 17 daf dengan sensor TCS3200 

No Objek Warna Panjang Zona Hasil  No Objek Warna Panjang Zona Hasil 

1 Putih 5 Berhasil  16 Putih 35 Berhasil 

2 Biru 5 Berhasil  17 Biru 35 Berhasil 

3 Hijau 5 Berhasil  18 Hijau 35 Berhasil 

4 Merah 5 Tidak  19 Merah 35 Berhasil 

5 Biru Muda 5 Berhasil  20 Biru Muda 35 Tidak 

6 Putih 15 Berhasil  21 Putih 45 Berhasil 

7 Biru 15 Berhasil  22 Biru 45 Berhasil 

8 Hijau 15 Berhasil  23 Hijau 45 Berhasil 

9 Merah 15 Berhasil  24 Merah 45 Berhasil 

10 Biru Muda 15 Berhasil  25 Biru Muda 45 Berhasil 

11 Putih 25 Berhasil  26 Putih 55 Tidak 

12 Biru 25 Tidak  27 Biru 55 Berhasil 

13 Hijau 25 Berhasil  28 Hijau 55 Berhasil 

14 Merah 25 Berhasil  29 Merah 55 Berhasil 

15 Biru Muda 25 Tidak  30 Biru Muda 55 Tidak 

Untuk menunjukkan kepresisian hasil percobaan robot humanoid 17 DOF dengan sensor TCS3200 dalam 

mendeteksi warna dan melakukan gerakan sesuai dengan zona yang telah ditentukan, tingkat keberhasilan dihitung 

menggunakan persamaan 1. Setelah melakukan perhitungan dari hasil percobaan, tingkat keberhasilannya 

mencapai 80%. Percobaan yang tidak berhasil mencakup kasus di mana robot humanoid tidak melakukan gerakan 

karena tidak mampu mengidentifikasi warna pada zona yang telah ditentukan. 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑖 =
𝐾𝑒𝑏𝑒𝑟ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙𝑎𝑛

𝐾𝑒𝑏𝑒𝑟ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙𝑎𝑛+𝐾𝑒𝑠𝑎𝑙𝑎ℎ𝑎𝑛
 𝑥 100 %    (1) 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑖 =
24

24 + 6
 𝑥 100 % 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑖 = 80 % 

4. Kesimpulan 

Robot mampu mengidentifikasi zona berdasarkan warna putih, biru, merah, hijau dan biru muda. Namun, 

pembacaan nilai RGB oleh sensor warna TCS3200 dipengaruhi oleh jarak antara sensor dan zona warna serta 

cahya ruangan. Jika jaraknya dekat, pembacaan nilai RGB cenderung stabil, sementara jika jaraknya semakin jauh, 

nilai RGB menjadi lebih tinggi dan tidak stabil. Tingkat keberhasilan robot dalam mengenali zona-zona ini dalam 
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penelitian mencapai 80%. Robot akan menampilkan gerakan menari saat sensor warna TCS3200 yang berada di 

badan belakang mendeteksi nilai RGB sesuai dengan yang telah dirancang algoritma untuk gerakan. Namun, nilai 

RGB yang digunakan untuk memicu gerakan bersifat variatif karena seringnya terjadi gangguan sinyal yang 

menyebabkan nilai RGB tidak stabil. Oleh karena itu, untuk memastikan kinerja robot yang optimal, diperlukan 

pengecekan ulang pada sensor warna untuk memperoleh nilai yang konsisten dan akurat. Pada penelitian 

selanjutnya dapat dikembangkan sebuah sensor warna yang dilengkapi oleh Neural Network pada komputasinya. 
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