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ABSTRAK

Tujuan Kketiga dari Sustainable Development Goals (SDGs) menekankan
pentingnya memastikan kehidupan yang sehat bagi anak-anak, dengan fokus utama
pada pengurangan prevalensi stunting. Pengukuran tinggi badan secara
konvensional dianggap tidak efisien karena mengandalkan ketelitian operator, yang
dapat menyebabkan kesalahan dan mengurangi akurasi pengukuran. Perangkat
pengukur tinggi badan digital otomatis dapat mengatasi masalah ini dengan
meningkatkan akurasi pengukuran, tetapi beberapa perangkat menghadapi
tantangan dengan persiapan yang diperlukan. Jetson Nano, dengan kemampuannya
yang tinggi untuk Al dan pemrosesan gambar, memungkinkan pembuatan robot
bergerak yang mampu mengukur jarak secara adaptif dan menyesuaikan ketinggian
webcam untuk pengukuran. OpenCV digunakan sebagai library untuk pemrosesan
gambar untuk mengukur jarak dan ketinggian objek. Hasil percobaan menunjukkan
tingkat keakuratan pengukuran menggunakan alat digital otomatis untuk berbagai
pengujian. Pada pengukuran jarak, error absolut bervariasi antara 4,3 mm hingga
38,6 mm, dengan rata-rata error absolut sebesar 18,8 mm, dan error relatif sebesar
0,020%. Pengujian pergerakan robot menunjukkan error rata-rata 6,80 mm dengan
akurasi 99,32%. Pengujian pergerakan kamera untuk objek dengan tinggi kurang
dari 100 cm menunjukkan rata-rata error sebesar 0,77 mm, sedangkan pengujian
pergerakan kamera untuk objek dengan tinggi lebih dari 100 cm memiliki error
relatif antara 0,0006% hingga 0,0015%. Pembacaan tinggi objek menunjukkan rata-
rata error 0,317 cm. Pada sistem terintegrasi, akurasi tinggi mencapai rata-rata error
0,58 cm. Alat ini merupakan salah satu alternatif untuk pengukuran tinggi badan
dan masih dapat dikembangkan lebih lanjut dengan algoritma pengolahan citra
yang lebih canggih untuk hasil yang lebih optimal.

Kata kunci: Image processing, Jetson Nano, OpenCV, Python, Pengukuran
Tinggi Badan
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ABSTRACT

The third goal of the Sustainable Development Goals (SDGs) emphasizes the
importance of ensuring a healthy life for children, with a primary focus on reducing
the prevalence of stunting. Conventional height measurements are considered
inefficient because they rely on operator precision, which can cause errors and
reduce measurement accuracy. Automatic digital height measuring devices can
overcome this problem by increasing measurement accuracy, but some devices face
challenges with the preparation required. Jetson Nano, with its advanced
capabilities for Al and image processing, enables the creation of mobile robots
capable of adaptively measuring distances and adjusting the height of the webcam
for measurements. OpenCV is used as a library for image processing to measure
distance and height of objects. The experimental results show the level of accuracy
of measurements using automatic digital tools for various tests. In distance
measurements, the absolute error varies between 4.3 mm to 38.6 mm, with an
average absolute error of 18.8 mm, and a relative error of 0.020%. Robot
movement testing shows an average error of 6.80 mm with an accuracy of 99.32%.
Testing camera movements for objects with a height of less than 100 cm shows an
average error of 0.77 mm, while testing camera movements for objects with a height
of more than 100 cm has a relative error of between 0.0006% and 0.0015%. The
reading of the object height shows an average error of 0.317 cm. In the integrated
system, high accuracy reaches an average error of 0.58 c¢cm. This tool is an
alternative for measuring height and can still be developed further with more
sophisticated image processing algorithms for more optimal results.

Keywords: Image processing, Jetson Nano, OpenCV, Python, Height
Measurement
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BAB |
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Sasaran Ketiga dari Sustainable Development Goals (SDGs) menegaskan
pentingnya menjamin kehidupan yang sehat dan meningkatkan kesejahteraan bagi
seluruh individu, tanpa memandang usia [1]. SDGs memprioritaskan kesehatan
anak, dengan fokus utama pada penurunan prevalensi stunting [2]. Berdasarkan
data Survei Status Gizi Nasional (SSGI) tahun 2022, prevalensi stunting di
Indonesia pada tahun 2022 sebesar 21,6%, atau menurun sebesar 2,8% dari tahun
sebelumnya. Namun, angka tersebut masih tinggi, karena target prevalensi stunting
di tahun 2024 adalah 14%. dan standard WHO di bawah 20%.[3]. Salah satu usaha
untuk mencapai tujuan tersebut adalah dengan melakukan pengukuran tinggi badan
karena dapat memberikan informasi cara mengindikasi masalah stunting pada anak
[41, [5], [6], [7], [8] yang menjadi indikator penting dalam mewujudkan SDGs. Oleh
karena itu, pengukuran tinggi badan dianggap penting dan harus dilakukan dengan

benar.

Pengukuran secara konvensional dianggap kurang efisien karena sangat bergantung
pada tingkat ketelitian operator, yang berpotensi menyebabkan kesalahan dan
mengurangi akurasi hasil pengukuran [9]. Sebagai contoh, dalam penelitian
"Analisis Pengukuran Ketepatan Antropometri Tinggi Badan Balita di Posyandu
Panduman, Kecamatan Jelbuk", keterampilan kader dalam mengukur tinggi badan
balita di bawah usia 2 tahun diuji. Sebelum intervensi, nilai rata-rata keterampilan
pengukuran tinggi badan pada kelompok perlakuan adalah 52,11 dan pada
kelompok kontrol adalah 49,33. Setelah intervensi, nilai keterampilan pengukuran
pada kelompok perlakuan meningkat menjadi 86,32 sementara pada kelompok
kontrol hanya mencapai 50,63. Hasil ini mengindikasikan kurangnya keterampilan
kader dalam melakukan pengukuran tinggi badan, yang berpotensi mempengaruhi

hasil data status gizi dan manajemen selanjutnya [9].



Peningkatan keakuratan pengukuran tinggi badan dapat dicapai melalui
pengembangan alat pengukur dengan tingkat akurasi yang tinggi. Berdasarkan pada
hasil penelitian saat ini telah banyak dibuat alat pengukur tinggi badan digital
otomatis. Terdapat penelitian yang berhasil menciptakan sebuah perangkat
pengukur tinggi badan yang menggunakan kamera dan memiliki sistem penentuan
tinggi badan otomatis dengan tingkat akurasi yang cukup tinggi. Alat ini menjadi
salah satu alternatif terbaik untuk pengukuran tinggi badan. Namun, terdapat
keterbatasan pada persiapan awal yang perlu diperhatikan. Objek harus
ditempatkan pada jarak yang telah ditentukan untuk mencapai tingkat akurasi yang
tinggi [10], [11], [12]. Persiapan awal ini dapat menjadi masalah terutama jika alat
harus dipindahkan ke lokasi yang berbeda karena memerlukan penyesuaian ulang.
Ketidaktepatan penempatan alat dengan jarak yang ditetapkan terhadap objek dapat
mengakibatkan penurunan akurasi pengukuran. Selain itu, ketinggian kamera
berpengaruh pada sistem pengukuran tinggi objek. Posisi kamera yang optimal
memungkinkan pengukuran yang akurat dengan hasil terbaik [10]. Milzam Adani
[13] juga mengembangkan sebuah sistem robot beroda yang mampu mengukur
jarak dengan menggunakan kamera dan dapat bergerak secara adaptif sesuai dengan
jarak yang ditentukan untuk mendukung fleksibilitas alat pengukur tinggi badan.
Namun masih terdapat tingkat kesalahan pengukuran jarak dengan benda sebesar

2,59% dan tingkat kesalahan pergerakan robot sebesar 3,37%.

Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya, Solusi yang dapat ditawarkan untuk
mengatasi permasalahan tersebut yaitu dengan menggunakan teknologi yang dapat
menyesuaikan dengan objek sehingga mendapatkan akurasi yang tinggi. Salah
satunya dengan penggunaan perangkat keras mikrokomputer Jetson Nano. Jetson
nano merupakan komputer mini yang dibuat oleh NVIDIA khusus untuk keperluan
pemrosesan dan pengembangan di bidang kecerdasan buatan (Al) dan pengolahan
citra, dengan kemampuan pemrosesan Al yang tinggi dan dukungan terhadap
pengenalan gambar serta deteksi objek [11]. Jetson Nano dapat memfasilitasi
pembuatan alat pengukur dengan akurasi yang tinggi [12]. Dengan memanfaatkan
Jetson Nano dan kamera, dapat dikembangkan sebuah mobile robot yang memiliki
kemampuan untuk mengukur jarak dan bergerak secara adaptif sesuai dengan jarak

yang diukur serta bergerak menuju ketinggian yang paling optimal untuk
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melakukakan proses pengukuran. Hal ini dapat mengatasi masalah yang terkait
dengan kesalahan pada alat pengukur tinggi badan sebelumnya, baik dari segi
persiapan maupun keakuratan alat itu sendiri. Pengembangan mobile robot ini
menjadi solusi efektif untuk meningkatkan kemampuan tenaga kerja di sektor
kesehatan dalam melakukan pengukuran tinggi badan.

1.2 Rumusan Masalah

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

1. Bagaimana mengintegrasikan Jetson Nano, mobile robot, pengatur
ketinggian (kamera) dan kamera untuk pengolahan data visual guna
mendapatkan tinggi badan objek?

2. Bagaimana mengukur tinggi badan menggunakan mobile robot dan kamera
dengan tingkat ketelitian 0.1 cm?

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik

maka dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut:

Pengukuran hanya dilakukan pada satu objek dinamis.
Objek hanya bergerak satu arah.

Pengukuran menggunakan satu kamera.

Tinggi maksimal objek adalah 180cm.

Alat pengukuran dapat bergerak secara dinamis dalam dua dimensi.
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Dikarenakan keterbatasan waktu dan sumberdaya, objek dengan ketinggian
kurang dari 100cm akan digantikan oleh benda mati.

7. Objek pengukuran tidak menggunakan atribut berwarna merah muda, ungu,
dan hijau yang dapat mempengaruhi sensor.

8. Penanda berwarna merah muda diposisikan tidak lebih dari 100 cm.

I.4 Tujuan dan Manfaat

Tujuan dari pembuatan alat:



1. Mengintegrasikan Jetson Nano, pengatur ketinggian (kamera) dan kamera
dalam mobile robot untuk pengolahan data visual guna mendapatkan data
tinggi badan.

2. Mencapai pengukuran tinggi badan dengan tingkat ketelitian 0.1 cm.

Pembuatan alat pengukur tinggi badan berbasis webcam dan Jetson Nano memiliki
manfaat secara ilmiah, alat ini dapat berkontribusi dalam pengembangan teknologi
pengolahan citra dan pemrosesan data visual serta meningkatkan pemahaman
tentang pengukuran presisi dalam lingkup teknologi informasi. Untuk masyarakat,
alat ini memberikan kemudahan akses dalam mengukur tinggi badan dengan cepat
dan akurat, terutama di fasilitas kesehatan, serta mendukung riset kesehatan dengan
menyediakan data dengan akurat.

1.5 Sistematika Penulisan
Sistematika laporan 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 11l METODOLOGI PENELITIAN, berisi langkah-langkah penyelesaian

tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi hasil pengujian pada beberapa

domain dan pengujian sistem kaitan dengan tuntutan yang harus dipenuhi.

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan yang diperoleh dari pengerjaan tugas akhir

yang telah dilakukan dan saran untuk penelitian lebih lanjut



