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ABSTRAK 

 

Industri robotika dan otomasi terus berkembang untuk mendukung berbagai aktivitas manusia, 

termasuk dalam bidang olahraga. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan merealisasikan robot 

pengumpul bola pingpong otomatis menggunakan sistem vakum berbasis sensor visual Pixy2. Robot 

dirancang untuk membantu proses latihan pemain tenis meja dengan mengurangi beban kerja dalam 

mengumpulkan bola secara manual. Robot ini dilengkapi dengan kamera pintar Pixy2 sebagai sensor 

utama untuk mendeteksi bola pingpong berdasarkan warna yang telah dikalibrasi. Sistem kendali 

menggunakan mikrokontroler Arduino Uno yang mengolah data dari sensor dan menggerakkan 

motor DC melalui driver L298N agar robot dapat bergerak menuju bola. Setelah berada dalam jarak 

tertentu, sistem vakum diaktifkan melalui modul relay untuk menarik bola ke dalam robot. Pengujian 

menunjukkan bahwa robot mampu mendeteksi bola pingpong pada jarak 6–42 cm dengan akurasi 

100%, sedangkan pada jarak lebih jauh efisiensinya mulai menurun. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa robot dapat beroperasi secara mandiri dalam mengumpulkan bola pingpong di lingkungan 

indoor, sehingga meningkatkan efektivitas latihan dan mempercepat persiapan sesi latihan. 

Kata Kunci : Robot Otomatis, Sensor Pixy2, Arduino Uno, Sistem Vacuum, Navigasi Mandiri, 

Latihan Olahraga.  
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ABSTRACT 

The robotics and automation industry continues to develop rapidly to support various human 

activities, including in the field of sports. This research aims to design and implement an automatic 

ping pong ball collecting robot using a vacuum system based on the Pixy2 vision sensor. The robot 

is developed to assist table tennis players during training by reducing the workload involved in 

manually collecting balls. The robot is equipped with a Pixy2 smart camera as the main sensor, 

which detects ping pong balls based on pre-calibrated color information. The control system utilizes 

an Arduino Uno microcontroller that processes sensor data and drives DC motors via an L298N 

motor driver, enabling the robot to move toward the ball. Once within a certain distance, the vacuum 

system is activated through a relay module to suction the ball into the robot. Testing showed that the 

robot was able to detect ping pong balls at distances between 6–42 cm with 100% accuracy, while 

performance began to decline at greater distances. The results indicate that the robot can operate 

autonomously in collecting ping pong balls in indoor environments, thereby improving training 

efficiency and shortening preparation time for practice sessions. 
 

Keywords : Automatic Robot, Pixy2 Sensor, Arduino Uno, Vacuum System, Autonomous 

Navigation, Sports Training.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Perkembangan teknologi robotika telah mempengaruhi berbagai sektor 

kehidupan manusia, salah satunya di bidang olahraga. Dalam olahraga tenis meja, 

pengumpulan bola pingpong setelah latihan atau pertandingan sering kali menjadi 

tugas yang melelahkan dan memakan waktu. Dengan adanya robot pengumpul bola 

pingpong otomatis, proses ini bisa diotomatisasi. Fokus utama dari pengembangan 

robot ini adalah pada pemrograman yang mengintegrasikan berbagai teknologi 

sensor untuk memudahkan pengumpulan bola, meningkatkan efisiensi waktu, serta 

mengurangi beban kerja pemain atau pelatih. 

Salah satu aspek penting dalam robot pengumpul bola pingpong adalah 

pemrograman sistem navigasi otomatisnya. Program yang dikendalikan oleh 

mikrokontroler seperti Arduino Uno memungkinkan robot untuk bergerak secara 

efisien mencari dan mengumpulkan bola pingpong. Robot ini menggunakan sensor 

visual Pixy2 untuk mendeteksi bola berdasarkan warna yang telah diprogram. 

Pemrograman sensor visual memungkinkan robot untuk bekerja di berbagai kondisi 

pencahayaan tanpa kesulitan dalam mendeteksi bola, meskipun ada tantangan 

dalam pencahayaan atau warna latar belakang yang serupa. 

Selain itu, pemrograman sistem vakum juga menjadi hal penting dalam 

robot ini. Sistem vakum dioperasikan berdasarkan prinsip tekanan negatif yang 

menarik bola pingpong ke dalam robot tanpa perlu mekanisme penjepit yang 

kompleks. Pemrograman motor vakum serta kontrol kecepatan dan kekuatan daya 

motor menjadi bagian integral dalam memastikan sistem vakum bekerja dengan 

efisien. Semua proses ini dikendalikan melalui program yang mengkoordinasikan 

input dari sensor dan mengaktifkan motor secara otomatis. 

Pada bagian kontrol, Arduino Uno sebagai mikrokontroler utama berfungsi 

untuk menerima data dari sensor, memproses informasi tersebut, dan mengirimkan 

perintah ke motor dan sistem vakum. Pemrograman di Arduino Uno harus 

mempertimbangkan berbagai faktor, seperti koordinasi antara sensor Pixy2 untuk 

deteksi posisi bola dan motor vakum untuk mengumpulkan bola. Program ini 
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dirancang untuk merespons pergerakan bola dengan cepat dan efisien, memastikan 

robot dapat bekerja dengan baik dalam situasi latihan yang dinamis. 

Penggunaan sensor ultrasonik seperti HC-SR04 juga berperan penting 

dalam pengembangan robot ini. Sensor ultrasonik digunakan untuk mengukur jarak 

antara robot dan bola pingpong serta mendeteksi adanya rintangan di jalur 

pergerakan robot. Pemrograman sensor ultrasonik ini memungkinkan robot untuk 

menyesuaikan pergerakannya, menghindari tabrakan, dan memastikan robot tidak 

tersangkut atau menabrak objek lain di sekitarnya. Hal ini menambah kompleksitas 

pemrograman robot, karena harus ada koordinasi yang cermat antara sensor visual 

dan sensor jarak. 

Secara keseluruhan, pemrograman robot pengumpul bola pingpong 

otomatis melibatkan integrasi berbagai sensor dan komponen mekanik untuk 

menciptakan sistem yang efisien dan responsif. Dengan pemrograman yang tepat, 

robot ini mampu bekerja secara otomatis dalam berbagai kondisi latihan, 

memberikan kemudahan dalam mengumpulkan bola pingpong, dan meningkatkan 

efektivitas latihan atlet. Program yang baik akan memastikan robot dapat 

beradaptasi dengan berbagai perubahan lingkungan dan memberikan kinerja 

optimal dalam setiap sesi latihan. 

1.2. Perumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah dari pembuatan Tugas Akhir ini adalah: 

1. Bagaimana merancang sistem penggerak robot yang dapat 

mendekati bola pingpong dan mengaktifkan sistem vakum untuk 

mengambil bola secara otomatis? 

2. Bagaimana merancang sistem penggerak robot yang dapat 

mendekati bola pingpong dan mengaktifkan sistem vakum untuk 

mengambil bola secara otomatis? 

3. Bagaimana menguji dan mengevaluasi performa sistem robot dalam 

lingkungan dengan objek dan jarak yang bervariasi? 

1.3. Tujuan 

Adapun tujuan dari pembuatan Tugas Akhir ini adalah: 
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1. Merancang sistem program navigasi pada Arduino Uno yang dapat 

mengolah data dari Pixy2 untuk mendeteksi dan mendekati bola 

pingpong secara otomatis. 

2. Mengimplementasikan kontrol gerakan robot melalui pemrograman 

yang terintegrasi dengan motor DC, sensor Pixy2, dan sistem vakum 

yang diaktifkan melalui modul relay. 

3. Menguji keakuratan deteksi bola pingpong, responsivitas 

pergerakan robot, serta efektivitas sistem vakum dalam pengambilan 

bola. 

1.4. Luaran 

Luaran yang diharapkan dari Tugas Akhir ini adalah: 

1. Menghasilkan prototype robot pengumpul bola pingpong otomatis. 

2. Laporan Tugas Akhir. 

3. Publikasi. 

4. Hak Cipta. 

1.5. Batasan Masalah 

1. Sistem deteksi bola pingpong hanya menggunakan sensor Pixy2 berbasis 

pengenalan warna, yang tidak memperhitungkan penggunaan sensor jarak 

atau Lidar untuk navigasi robot. 

2. Pengujian dilakukan pada kondisi lapangan indoor dengan variasi posisi 

bola pingpong yang ditentukan secara manual. Robot tidak diuji di 

lingkungan luar atau di medan yang tidak terstruktur. 

3. Robot tidak memiliki kemampuan untuk memisahkan bola berdasarkan 

kondisi fisik bola, seperti bola yang rusak atau tidak layak pakai 
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BAB V  

KESIMPULAN 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian yang telah dilakukan, dapat 

disimpulkan bahwa: 

1. Robot pengumpul bola pingpong otomatis dengan sensor Pixy2 CMUcam5 

berhasil mendeteksi bola dengan 100% keberhasilan pada jarak 6 cm hingga 

42 cm. Artinya, robot dapat mendekati bola dan mengaktifkan sistem vakum 

untuk mengambil bola dengan sangat baik pada jarak-jarak ini. 

2. Pada jarak lebih jauh (48 cm hingga 60 cm), keberhasilan deteksi mulai 

turun menjadi 98%, 96%, dan 94%. Penurunan ini menunjukkan bahwa 

Pixy2 mulai kesulitan mendeteksi bola pada jarak yang lebih jauh, mungkin 

karena penurunan kualitas citra atau jarak deteksi sensor yang terbatas. 

3. Berdasarkan hasil pengujian, robot bekerja sangat baik pada jarak dekat 

hingga menengah, tetapi ada penurunan kinerja pada jarak lebih jauh. Untuk 

mengatasi masalah ini, diperlukan peningkatan sistem deteksi, seperti 

perbaikan algoritma atau penambahan sensor yang dapat meningkatkan 

deteksi pada jarak lebih jauh. 

Secara keseluruhan, robot pengumpul bola pingpong ini berhasil mendekati 

bola dan mengaktifkan sistem vakum secara otomatis pada jarak dekat hingga 

menengah dengan hasil deteksi yang sangat baik. Namun, untuk memastikan 

kinerja deteksi optimal pada jarak yang lebih jauh, perlu dilakukan perbaikan atau 

pengembangan lebih lanjut pada sistem deteksi dan sensor yang digunakan. 

5.2 Saran 

1. Melakukan optimasi pada algoritma deteksi agar sensor dapat tetap 

mendeteksi bola pingpong pada jarak lebih jauh dengan lebih akurat. 

Penggunaan teknik pengolahan citra yang lebih baik bisa membantu 

meningkatkan kinerja deteksi. 

2. Kalibrasi sistem deteksi secara berkala juga sangat penting, terutama untuk 

meningkatkan akurasi deteksi pada berbagai kondisi pencahayaan atau 

lingkungan. Dengan melakukan kalibrasi sensor, sistem dapat mengatasi 
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masalah deteksi yang mungkin disebabkan oleh perubahan lingkungan, 

seperti cahaya yang terlalu terang atau gelap.  
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