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ABSTRAK

Tinggi badan merupakan salah satu profil biologis yang dibutuhkan dalam berbagai
aspek, saat ini pengukuran tinggi masih sering dilakukan secara manual, padahal
terdapat banyak kekurangan dalam prosesnya seperti dan ketepatan pengukuran
yang mengandalkan ketelitian petugas pengukuran dalam membaca alat ukur serta
proses pengukuran yang memerlukan interaksi langsung antara objek ukur, alat
ukur dan petugas pengukuran yang semestinya harus dikurangi semasa pandemi.
Untuk mengatasi hal tersebut, telah dilakukan berbagai penelitian untuk
menciptakan sebuah alat ukur otomatis menggunakan kamera yang tidak
memerlukan banyak kontak fisik, baik dengan operator maupun alat ukur itu
sendiri. Meski telah dilakukan banyak penelitian, saat ini rata-rata galat yang
didapatkan masih diatas 2cm, selain itu pada penelitian-penelitian sebelumnya
kamera selalu disimpan pada ketinggian tertentu tanpa alasan yang dijabarkan,
padahal terdapat penelitian yang mengindikasikan adanya pengaruh ketinggian
kamera terhadap hasil pengukuran. Oleh karena itu penulis melakukan sebuah
penelitian untuk mengetahui pengaruh tinggi kamera terhadap hasil pengukuran
tinggi dan menerapkan hasil penelitian tersebut dalam sebuah sistem yang dapat
mengukur tinggi badan menggunakan kamera dengan fitur penyesuaian tinggi
sesuai tinggi objek yang akan diukur. Disamping itu untuk mempermudah
penggunaan, sistem ini juga dilengkapi dengan interface berbasis web yang
terhubung dengan database. Berbekal program image processing berbasis Open CV
Python dan kamera web-came full HD dapat dihasilkan sebuah alat ukur dengan
ketelitian pembacaan 1mm, rata-rata akurasi sebesar 99,74% rata-rata Error sebesar

0,26% dan nilai Error terbesar 1cm.

Kata kunci: Pengukuran Tinggi Badan, Open CV, Python,
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ABSTRACT

Height is one of the biological profiles needed in various aspects, currently height
measurements are still often carried out manually, even though there are many
shortcomings in the process such as and measurement accuracy which relies on the
accuracy of the measurement officer in reading the measuring instrument and the
measurement process which requires direct interaction between the measuring
object, measuring instrument and measurement officer which should be reduced
during the pandemic. To overcome this, various studies have been carried out to
create an automatic measuring instrument using a camera that does not require
much physical contact, either with the operator or the measuring instrument itself.
Although many studies have been carried out, currently the average Error obtained
is still above 2cm, besides that in previous studies the camera has always been kept
at a certain height without any explained reasons, even though there are studies
that indicate the effect of camera height on measurement results. Therefore, the
author conducted a study to determine the effect of camera height on height
measurement results and applied the results of the study in a height measuring
instrument using a camera that has a height adjustment feature according to the
height of the object to be measured. In addition, to facilitate the use of this
measuring instrument, it is also equipped with a web-based interface that is
connected to the database. Armed with an image processing program based on
Open CV Python and a full HD web-came camera, a measuring instrument can be
produced with a reading accuracy of 1mm, an average accuracy of 99.74%, an
average Error of 0.26% and the largest Error value of 1cm.

Keywords: Height measurements, Open CV, Python,
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tinggi badan merupakan profil biologis utama yang dimiliki setiap individu,
berperan sebagai salah satu ciri utama untuk proses identifikasi forensik [1], dan
bahkan juga dibutuhkan dalam menganalisa kesehatan seseorang seperti
mendeteksi obesitas [2] dan stunting [3]. Oleh karena itu tidak aneh jika data tinggi
badan selalu harus dicantumkan dalam berbagai formulir identitas bahkan dijadikan
persyaratan untuk bisa memasuki beberapa instansi seperti instansi pendidikan,
bahkan kepolisian.

Seiring dengan berkembangnya teknologi, alat ukur tinggi badan mulai mengalami
perkembangan dari mulai alat ukur manual seperti meteran sampai alat ukur digital
[4]. Namun saat ini pengukuran manual sudah dianggap tidak efisien, karena selain
proses penentuan hasil pembacaannya yang sangat bergantung kepada ketelitian
operator dan sangat memungkinkan terjadinya galat dan mengurangi akurasi
pengukuran [5], sebagai contoh pada penelitian “Analisis Pengukuran Ketepatan
Antropometri Tinggi Badan Balita Pada Pelatihan Kader Posyandu Di Panduman
Kecamatan Jelbuk” Nilai ketrampilan kader pelatihan pengukuran tiinggi badan
balita berusia kurang dari 2 tahun Pretest yaitu 52.11 pada kelompok perlakuan,
dan 49.33 pada kelompok kontrol. Posttest pada kelompok perlakuan sebesar 86.32
sedangkan pada kelompok kontrol sebesar 50.63. Hasil tersebut menunjukan
kurangnya keterampilan seorang kader dalam mengukur tinggi badan padahal hal
tersebut sangat menentukan intervensi selanjutnya seperti mempengaruhi hasil data
status gizi dan manajemen yang dilakukan[6]. Alat ukur manual juga mengharuskan
objek untuk melakukan banyak interaksi dengan operator yang seharusnya
dihindari selama pandemic sebagai bentuk pelaksanaan Physical distancing untuk
mencegah penularan infeksi virus yang dapat ditularkan melalui kontak fisik[7].
Oleh karena itu untuk memenuhi kebutuhan alat ukur yang akurat dan minim
kontak, saat ini telah banyak dilakukan penelitian untuk membuat alat pengukur

tinggi badan digital otomatis yang diharapkan bukan sekedar dapat mengukur



secara akurat, tetapi juga tidak memerlukan banyak kontak fisik atau bahkan tanpa

memerlukan kontak antara objek dan operator.

Diantara penelitian-penelitian yang bisa digunakan sebagai dasar pembuatan alat

pengukuran tinggi badan tanpa kontak tersebut adalah beberapa penelitian berikut:

1).

2).

3).

Penelitian Pengukur Tinggi Objek Berbasis Perbandingan Piksel yang
dilakukan oleh Joseph Dedy Irawan, Sumanto, dan Sony Prasetio. Meski tidak
menjadikan manusia sebagai objek dan masih menentukan batas atas dan batas
bawah objek dalam foto secara manual, dengan menggunakan bahasa C
penelitian ini telah bisa mengukur tinggi objek melalui foto tampak depan yang
diambil dengan akurasi 92%, rata-rata Error 25cm dan Error 35cm [4].
Penelitian pengukuran tinggi badan menggunakan Template Matching yang
dilakukan oleh Muhamad Rido, Rizki Dian Rahayani, S.T., M.T dan Wakhyu,
S.T., M.T. Pada penelitian ini peneliti menggunakan metode Template
Matching dengan bahasa pemrograman Python untuk memisahkan background
dan objek, mula-mula background difoto kemudian objek berjalan di depan
kamera dengan background sebagai latar. Kemudian memanfaatkan
perbandingan panjang piksel background yang telah diketahui panjang
sebenarnya (cm) dengan panjang piksel objek untuk mengetahui panjang objek
dalam satuan cm. Pada penelitian ini meski tidak diucapkan letak pastinya,
disebutkan bahwa posisi kamera tetap dan tidak boleh berubah, akan tetapi
pendeteksian objek dan penentuan batas atas dan batas bawah objek yang telah
dilakukan secara otomatis, tingkat galat pengukuran terhitung cukup rendah
yakni kurang dari 5% dengan Error terbesar 8cm rata-rata Error 5,4cm [5].
Penelitian yang dilakukan oleh Mohammad Isya Alfian, Hurriyatul Fitriyah
dan Fitri Utaminingrum yang menggunakan metode Bounding Box dan bahasa
pemrograman Python. Pada penelitian ini objek terbagi menjadi empat yaitu
anak laki-laki, anak perempuan, dewasa laki-laki dan dewasa perempuan.
Proses pengukuran dilakukan dengan metode yang hampir sama dengan
penelitian sebelumnya, namun objek dipotret dari tampak samping dengan
jarak 300cm dan tinggi kamera 150cm dan dari hasil dari hasil akhir penelitian

diperoleh data akurasi pembacaan tinggi badan pada anak laki-laki sebesar



91,4%, anak perempuan sebesar 87,8%, dewasa laki-laki sebesar 98,34%, dan
dewasa perempuan sebesar 98,2% [8].

4). Penelitian yang dilakukan oleh Suci Aulia, Fajri Eka Satria dan Ratri Dwi
Atmaja. Pada penelitian ini pengukuran tinggi badan menggunakan basis
Morphological Image Processing pada Mathlab. Tinggi kamera ditetapkan
pada 100cm sedangkan untuk jarak kamera dengan adalah objek 306cm.
Dengan rentang tinggi objek pengukuran dari 142cm sampai dengan 177cm
diperoleh nilai akurasi sebesar 98,42% eroor tertinggi yang tercatat sepanjang

4cm dan rata-rata Error 2,33cm [9].

Meski menggunakan metode pengolahan gambar yang berbeda, penelitian diatas
sudah bisa mengukur tinggi objek tanpa mengharuskan adanya kontak fisik. Akan
tetapi dalam aspek akurasi penelitian-penelitian diatas masih bisa dan harus
diperbaiki sebelum bisa diterapkan, karena nilai rata-rata Error paling kecilpun
masih berada pada 2,33cm. Padahal menurut Peraturan Menteri Kesehatan
Republik Indonesia Nomor 2 Tahun 2020 Tentang Standar Antropometri Anak
pertumbuhan tinggi anak usia 2 sampai 5 tahun berkisar antara 0,5cm sampai 1cm
setiap bulannya[10]. Artinya jika hasil penelitian diatas diterapkan dalam
pengukuran tinggi anak, maka besar kemungkinan pertumbuhan tinggi anak tidak
akan bisa diperiksa dengan baik. Disamping itu semua penelitian diatas menetapkan
kamera pada sebuabh titik dengan ketinggian tertentu, namun tidak ada satupun yang
mengutarakan alasan dipilihnya ketinggian tersebut dan pengaruh yang akan
diberikan oleh tinggi kamera terhadap pengukuran tinggi objek, padahal menurut
penelitian yang berjudul “The Effects Of Camera Resolution And Distance On
Suspect Height Analysis Using Photomodeler” yang dilakukan oleh Angela M.
Olvera, Helen Gurynb dan Eugene Lisciob (2020) menemukan indikasi bahwa
dalam pengukuran tinggi menggunakan kamera, ketinggian kamera mempengaruhi
hasil pengukuran tinggi objek, meski penelitian tersebut belum mengutarakan
secara rinci bagaimana ketinggian kamera mempengaruhi hasil pengukuran, dan

dimana letak tinggi optimal kamera dalam mengukur tinggi objek[11].

Oleh karena itu penelitian ini akan berfokus pada penentuan tinggi efektif kamera
dalam mengukur tinggi objek yang selanjutnya disebut tinggi optimal, serta

pembuatan sebuah sistem pengukuran tinggi badan tanpa kontak menggunakan



kamera yang memiliki tingkat Error dibawah 1cm dan memiliki fitur yang secara
otomatis menggerakkan kamera menuju ketinggian optimal untuk melakukan

pengukuran ketinggian objek.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, dapat disimpulkan permasalahan dalam tugas
akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana cara mengukur tinggi badan menggunakan kamera agar
menghasilkan ketelitian 1mm dan penyimpangan terjauh (Error) dibawah
lcm?

2. Apakah ketinggian kamera berpengaruh terhadap akurasi pengukuran tinggi
badan menggunakan kamera?

3. Dimana letak titik tinggi optimal kamera dalam proses pengukuran tinggi

badan menggunakan kamera?

1.3 Batasan Masalah
Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka
dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut:
1. Pengukuran tinggi dihitung dari telapak kaki sampai ujung rambut pada
bagian atas kepala.
2. Saat pengukuran, objek berdiri tegap sambil menghadap ke samping kanan
atau kiri.
Pengukuran hanya menggunakan satu kamera.
Jarak kamera terhadap bidang ukur (tempat objek berdiri) tetap.
Tinggi maksimal objek adalah 190cm.
Tinggi minimal objek adalah 50cm.

Intensitas cahaya selama pengukuran tetap.

© N o g B~

Di depan kamera tidak boleh ada hal lain selain sebuah objek yang akan
diukur.

9. Menggunakan greenscreen sebagai background.

10. Dikarenakan keterbatasan waktu dan sumberdaya, objek dengan ketinggian

kurang dari 100cm akan digantikan oleh benda mati.



1.4  Tujuan dan Manfaat
Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Menciptakan sistem yang dapat mengukur tinggi badan tanpa kontak
dengan ketelitian Imm dan penyimpangan (Error) terjauh tetap dibawah
lcm.

2. Mengetahui pengaruh ketinggian kamera terhadap akurasi pengukuran
tinggi badan menggunakan kamera.

3. Mengetahui letak tinggi optimal kamera dalam proses pengukuran tinggi
badan menggunakan kamera.

Manfaat yang diharapkan bisa dihadirkan dari penelitian ini adalah:

1. Terciptanya sistem yang bisa mengukur tinggi badan dengan ketelitian 1mm
dan penyimpangan terbesar kurang dari 1cm tanpa mengharuskan objek
melakukan interaksi fisik yang tidak perlu baik dengan operator maupun
dengan benda yang akan digunakan bersama.

2. Objek maupun operator bisa terhindar dari penularan virus yang menyebar

melalui interaksi fisik.

1.5 Metodologi Penelitian
Metodologi penelitian yang digunakan dan diterapkan pada penelitian ini meliputi:
1. Studi Literatur
Studi literatur merupakan sebuah pendekatan penelitian yang dilakukan
dengan cara mencari referensi atas landasan teori yang relevan dengan
permasalahan yang ditemukan.
2. Metode Perancangan Alat
Metode perancangan alat yang akan digunakan adalah metode Verein

Deutscher Ingenieure (VDI)2206[12] dengan tahapan sebagai berikut:

a. Products Requirements:
Proses pemetaan tugas dan juga tuntutan sistem yang akan dirancang.
Untuk menjelaskan hal tersebut dilakukan tahapan diskusi bersama
kedua dosen pembimbing lalu dilakukan juga proses studi literatur.

b. System Architecture and Design:



Proses perancangan konsep solusi untuk tugas dan tuntutan sistem yang
sebelumnya sudah dijelaskan. Keseluruhan fungsi dari sistem akan
dibagi kedalam sub-fungsi, agar didapatkan solusi yang cocok pada
masing-masing elemen.

c. Implementation of System Elements:
Proses perancangan terperinci dari sebuah sub-fungsi agar penyelesaian
tiap fungsi terjamin karena diselesaikan dalam fungsi yang khusus pada
suatu sistem.

d. System Integration and verification:
Setelah menyelesaikan tiap sub-fungsi, semua sub-fungsi tersebut
diintegrasikan untuk menghasilkan sistem yang utuh.

e. Validation and Transition:
Proses pemeriksaan kesesuaian semua rancangan yang telah dibuat
dengan tuntutan dan tugas dan konsep solusi yang sudah didefinisikan

sebelumnya.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.
BAB | PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori
untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian
penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.

BAB Il METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah
penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berii hasil uji coba-uji coba yang
dilakukan beserta pembahasannya.

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan dari penelitian ini dan saran untuk

pengembangan penelitian selanjutnya.



