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Abstrak — Tenis meja merupakan olahraga yang memiliki karakteristik yang kompleks. Kompleksitas dan
perkembangan teknologi menjadi daya tarik pengembangan tenis meja melalui aktivitas riset. Penulisan artikel ini
bertujuan untuk mendapatkan hasil review aplikasi teknologi digital di olahraga tenis meja. Review dilakukan dengan
penelusuran pustaka publikasi hasil penelitian selama 10 tahun terakhir. Hasil penelusuran disusun dalam bentuk
deskripsi ringkas sebagai gambaran perkembangan dan tren risetnya. Hasil review menunjukkan bahwa lintasan gerak
bola merupakan topik riset utama dengan aplikasi kamera kecepatan tinggi. Tren riset juga menunjukkan arah

aplikasi robotika.
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PENDAHULUAN

Tenis meja adalah permainan yang menantang
[1]. Tenis meja tidak hanya olahraga yang kompleks
dan asimetris, tetapi juga salah satu olahraga paling
popular di dunia [2,3]. Olahraga ini juga merupakan
olahraga utama yang dipertandingkan di Olimpiade
dan Asian Games. Banyak turnamen tenis meja
profesional diadakan setiap tahun [3]. Tenis meja
yang ditata oleh organisasi internasional Federasi
Tenis Meja Internasional (International Table
Tennis Federation / ITTF), didirikan pada tahun
1926. ITTF telah ini mencakup keanggotaan
sebanyak 215 asosiasi [4].

Tenis meja dianggap sebagai salah satu
permainan dengan tuntutan terbanyak dari segi
kompleksitas strukturalnya dibandingkan dengan
cabang olahraga lainnya [5]. Tenis meja adalah salah
satu permainan bola tercepat di dunia dan kinerjanya
adalah hasil dari berbagai faktor yang kompleks [6].
Kompleksitas dalam hal kecepatan, refleks,
keputusan seketika, pengelolaan efek dan teknik
bermain merupakan aspek-aspek yang penting [7].

Tenis meja adalah olahraga yang menggunakan
raket (bet) dan dicirikan dengan profil gerakan yang
terputus-putus, termasuk reli pendek dan diselingi
dengan istirahat singkat [8]. Sebagian besar reli
pendek dan poin dapat dicetak dalam waktu yang
relatif singkat. Hal ini membuat tenis meja sangat
menarik untuk dimainkan dan ditonton, karena salah
satu pemainnya bisa tiba-tiba mendapatkan momen
dan membalik arah permainan [9].

Tenis meja membutuhkan tingkat persiapan
teknis yang tepat sebagai faktor krusial untuk
mencapai performa yang tinggi [10]. Para pemain
elit memiliki kemampuan untuk memainkan reli
yang sangat cepat [11]. Ketika bola dipukul dengan
bet, bola dapat berputar dan melayang di udara
dengan lintasan yang rumit. Lintasan rumit yang tak
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terduga sangat umum terjadi di permainan, karena
saat melayang di udara, bola dapat berbelok atau
bergerak melengkung karena ketidak seimbangan
gesekan udara [12].

Kompleksitas tenis meja menjadi daya tarik para
praktisi dan akademisi dalam kegiatan penelitian dan
pengembangan. Di sisi lain, kolaborasi olahraga,
sains dan teknologi semakin  berkembang.
Penggunaan perangkat yang lebih maju digunakan
sebagai bentuk pengembangan berdasarkan hasil
kajian-kajian sebelumnya [13]. Terlebih lagi, dengan
perkembangan kecerdasan buatan dan teknologi
cerdas seperti sensor-sensor, perekam video secara
langsung, sistem analis teknik dan taktik serta
perangkat-perangkat lainnya [14].

Aplikasi teknologi di riset tenis meja dikarenakan
gerak dengan kecepatan tinggi dan perubahan
permainan yang cepat [13]. Faktor yang lain adalah
ukuran bola yang relatif kecil [12, 14], ringan [14],
gerak bola yang cepat [12, 14], gerak putar bola yang
kuat [14] dan posisi pengamat atau penonton yang
cukup jauh [12]. Berbagai upaya berbasis teknologi
digital telah dilakukan dalam aktivitas penelitian dan
pengembangan permainan tenis meja.

Kompleksitas tenis meja dan perkembangan
teknologi berbasis digital menjadi daya tarik riset.
Perkembangan riset dan aplikasi teknologi perlu
dikaji untuk mendapatkan deskripsi tren riset dan
aplikasi teknologinya. Untuk itu diperlukan sebuah
review aplikasi teknologi digital di olahraga tenis
meja.

METODE

Review dilakukan dengan penelusuran pustaka
publikasi penelitian. Referensi dibatasi dalam kurun
waktu 10 tahun terakhir. Topik riset diutamakan
yang menyangkut pengembangan permainan tenis
meja, khususnya yang terkait dengan perlengkapan
olahraga ini yaitu bola, meja, net, dan bet. Selain itu,
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aspek pengembangan performa pemain juga
disertakan.

Referensi yang didapat selanjutnya diringkas
dalam bentuk tabel berdasarkan urutan tahun
publikasinya. Ringkasan berisi topik riset dan
perangkat teknologi yang digunakan. Deskripsi
perkembangan selama 10 tahun terakhir diuraikan
untuk menggambarkan tren penelitian tenis meja
berbasis aplikasi teknologi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelusuran pustaka didapat 22 referensi terkait
dalam bentuk jurnal dan prosiding. Rentang waktu
publikasi adalah tahun 2011 sampai dengan tahun
2021. Ringkasan riset referensi-referensi yang
didapat dapat dilihat di tabel I berikut ini.

RINGKASAN APLIKASI TEKNOLOGI DALAM RISET TENIS MEJA

Ref Tahun Topik Riset

Perangkat Teknologi

[15] 2011 Alat monitoring net tenis meja Sensor tegangan dan sensor gaya

[4] 2012 Standar meja pingpong Kamera, fotogrametri jarak dekat

[16] 2013 Esgtgua};l:]hb%ﬁgbedaan permukaan meja terhadap Kamera kecepatan tinggi

[17] 2014 Vibro-akustik bet Sensor akustik dan getaran

[18] 2016 Lintasan bola servis Robot tenis meja

[19] 2016 Sifat mekanik karet bet Kamera untuk pengamatan pantulan bola
Kamera kecepatan tinggi dengan metode Particle

[20] 2016 Pengukuran gerak melayang bola Image Velocimetry (PIV)

[11] 2017 Lintasan bola sesudah tumbukan Kamera kecepatan tinggi

[13] 2017 Analisis biomekanika pukulan backhand Kamera dan aplikasi pengolah data video

[1] 2018 r;ggtagﬁitsr:n | ; J[gasan bola secara daring untuk Kamera kecepatan tingg

istem deteksi kesalahan servis amera kecepatan tinggi
[3] 2018 Si deteksi kesalah i K k inggi
[10] 2018 Pengamatan kecepatan sudut lengan dan kecepatan  Sistem analisis gerak menggunakan kamera digital
bet dan kamera infra merah

[12] 2018 Pengamatan lintasan gerak bola spin Kamera kecepatan tinggi

[14] 2018 Pelacakan bola Kamera kecepatan rendah

[21 2019 Analisis biomekanika langkah kaki mengejar bola ~ Kamera dan aplikasi pengolah data video

[21] 2019 Tumbukan bola di lapisan permukaan karet bet Kamera dan lampu stroboskopik

[22] 2019 Kecepatan dan putaran bola serta respon Uji mekanik dan sistem penangkapan gerak

kinematik pemain menggunakan kamera 3 dimensi

[23] 2019 Peningkatan performa pemain Perangkat realitas virtual (virtual reality)

[24] 2020 Pelacakan bola dan prediksi lintasannya Robot tenis meja dan pengamatan dengan kamera
Sistem analisis MyoMotion Noraxon untuk

[25] 2020 Parameter kinematik pukulan forehand topspin perekaman data dan sensor piezoelektrik untuk
deteksi kontak bola dengan bet

[26] 2021 Indikator teknis dan taktis dalam tenis meja Deteksi otomatis dengz_in sistem permbelajaran
mendalam (deep learning)

[27] 2021 Kontrol gerakan bola Robot tenis meja yang dilengkapi sistem

pembelajaran mendalam (deep learning)

Jumlah publikasi ditinjau dari topik riset atau
perlengkapan permainan yang dikaji dapat dilihat di
tabel Il berikut ini.

TABEL I1
JUMLAH PUBLIKASI BERDASARKAN TOPIK RISET

Topik Riset Jumlah Publikasi
Net 1
Bola 8
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Meja

Pemain
Bet

Riset bola banyak diarahkan pada pengamatan
gerak dan lintasan bola. Hal ini sesuai dengan
kompleksitas gerak dan kecepatannya. Hasil riset
memainkan peran penting dalam memberikan
analisis gerak, data teknis untuk atlet dan pelatih
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[13]. Sedangkan hasil riset lintasan gerak bola dapat
menjadi perangkat ideal untuk pengembangan
sistem visual dalam pelatihan pemain [12] dan
program pelatihan pemain secara individual [24].
Deteksi otomatis yang diterapkan pada sistem
indikator taktis tenis meja dapat menangani masalah
pelacakan bola dan pengukuran putarannya. Hal ini
dapat memberikan landasan teoritis dan praktis
untuk penelitian-penelitian terkait dalam deteksi
dinamika bola secara real-time [26].
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Gambar 1. Contoh prediksi lintasan bola [11]

Net merupakan bagian utama dalam permainan.
Penelitian telah dilakukan untuk memantau net tenis
meja. Memantau jaring tenis meja dilakukan untuk
meminimalkan kesalahan dalam menyesuaikan
jaring dan mencapai ketinggian jaring yang konstan
dan sangat presisi, tegangan jaring serta deteksi
kontak bola dengan jaring saat seorang pemain
melakukan servis [15]. Sedangkan fokus penelitian
meja tenis meja dilakukan untuk meningkatkan
kinerja pukulan pemain. Hal ini dilakukan dengan
memahami karakteristik putaran bola dan lintasan
saat menggunakan meja dan bola yang berbeda [16].

Penelitian terhadap pemain dilakukan untuk
aspek gerak atau biomekanikanya. Gerakan tangan
dan sendi mungkin menjadi komponen penting dari
pukulan yang terkoordinasi, sedemikian rupa
sehingga kecepatan sudutnya secara substansial
mempengaruhi kecepatan bet [10]. Temuan riset
dapat membantu pelatih dan pemain pemula untuk
memahami mekanisme internal untuk teknik
langkah mengejar bola dan membantu pemain
pemula dalam meningkatkan efisiensi mekanik
kinerja mereka [2]. Penelitian servis oleh pemain
dilakukan karena pemain dapat mencetak angka
dengan servis yang tepat. Oleh karena itu, kualitas
servis dapat memiliki pengaruh langsung pada hasil
permainan [3].
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Gambar 2. Skema penelitian dan hasil pengamatan [13]

Hasil penelitian bet tenis meja yang diperoleh
memungkinkan untuk menyatakan keefektifan
parameter desain bet berbasis suara tumbukan bola
[17]. Hasil riset dapat digunakan untuk
meningkatkan kinerja elastisitas dan mekanis secara
signifikan [19], serta mendapatkan koefisien
gesekan antara bola dan lapisan luar polimer [21].
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Gambar 3. Penelitian bet dan hasil pengukurannya [17]

Jumlah  publikasi  berdasarkan  perangkat
teknologi yang diaplikasikan dalam penelitian dapat
dilihat di tabel 111 berikut ini.

TABEL Il
JUMLAH PUBLIKASI BERDASARKAN PERANGKAT TEKNOLOGI
Topik Riset Jumlah Publikasi
Kamera 15
Sensor 3
Robot 3
Sistem analis 4

Kamera merupakan perangkat yang paling
banyak digunakan, khususnya jenis kamera
kecepatan tinggi. Kamera digunakan untuk
mengamati gerak bola, menganalisis lintasannya,
mengamati gerak pemain serta keseluruhan
permainan. Hal ini sesuai dengan topik riset yang
banyak mengkaji gerak bola dan gerak pemain untuk
aspek kinematika dan biomekanika. Kamera
berjumlah  banyak telah diaplikasikan dan
memungkinkan untuk mendapatkan data visual dari
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berbagai sudut pandang. Hal ini dilakukan agar
selanjutnya dapat melakukan analisis gerak secara
keseluruhan.

Aplikasi sensor banyak digunakan dalam
pengukuran-pengukuran yang bersifat mekanis
seperti getaran, suara dan pelacakan gerak. Hal ini
juga terkait dengan aplikasi robotika dalam riset
tenis meja. Riset dilakukan untuk mengoptimalkan
pembangkitan lintasan bola untuk membuat gerakan
pemain yang lebih fleksibel [1]. Robot tenis meja
menggunakan berbagai macam teknologi, termasuk
pengenalan obyek, pelacakan obyek, rekonstruksi
3D, prediksi lintasan obyek, perencanaan gerak
robot, dan integrasi sistem. Robot memberikan
jangkauan aplikasi yang menarik perhatian banyak
peneliti [24].
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Gambar 4. Contoh aplikasi robot dan hasil analisis data [1]

Sistem analis digunakan untuk mengolah data,
khususnya data visual yang didapat dengan kamera.
Sistem dikembangkan agar dapat melakukan analisis
dengan tepat dalam pengembangan permainan.
Sistem analisis merupakan aplikasi teknologi
informasi berbasis komputer. Perkembangan lain
adalah aplikasi realitas virtual (virtual reality)
sebagai media dalam pelatihan.

KESIMPULAN

Hasil review menunjukkan bahwa gerak bola dan
lintasannya merupakan topik riset yang banyak
dikaji. Riset juga dilakukan untuk pengembangan
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performa pemain. Sedangkan perangkat teknologi
yang banyak digunakan adalah  kamera.
Perkembangan aplikasi teknologi selanjutnya
mengarah pada aspek robotika dan realitas virtual.
Review lebih mendalam perlu dilakukan untuk
mengkaji aspek kemudahan aplikasi teknologi
dalam riset dan pengembangan olahraga, khususnya
tenis meja.
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