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ABSTRAK

Data antropometri, khususnya tinggi badan, merupakan indikator fundamental
dalam berbagai bidang, mulai dari pemantauan gizi hingga seleksi potensi atlet.
Namun, metode pengukuran konvensional secara manual memiliki kelemahan
terkait potensi kesalahan manusia dalam pengukuran dan ketergantungan pada
kondisi lingkungan yang ideal, sehingga mengurangi objektivitas dan efisiensi data.
Penelitian ini merespons tantangan tersebut dengan merancang dan
mengimplementasikan sistem pengukuran tinggi badan berbasis Android. Sistem
ini mengintegrasikan aplikasi Android sebagai unit kontrol utama dengan
mekanisme kamera adaptif yang digerakkan oleh mikrokontroler ESP32 serta
menggunakan sensor jarak LIDAR TF-Luna untuk akuisisi data spasial yang
presisi. Teknologi computer vision digunakan dengan mengombinasikan ML Kit
untuk deteksi awal dan MediaPipe untuk analisis postur tubuh, serta alur kerja
terpandu untuk mempermudah pengoperasian. Estimasi tinggi dihitung
menggunakan model geometris Field of View (FOV) kamera yang dapat dikalibrasi
ulang secara empiris. Hasil pengujian menunjukkan sistem mampu berjalan secara
konsisten dengan margin error rata-rata sebesar 2,49 cm dan tingkat akurasi
mencapai 98,45% dibandingkan pengukuran manual. Dengan demikian, sistem ini
berhasil menghadirkan solusi alternatif, dengan alur kerja yang intuitif.

Kata kunci: Pengukuran Tinggi Badan, Computer Vision, ML Kit, MediaPipe,
ESP32, Android, Antropometri
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ABSTRACT

Anthropometric data, particularly height, is a fundamental indicator in various
fields, ranging from nutritional monitoring to athlete potential selection. However,
conventional manual measurement methods have limitations related to human
error in measurement and dependence on ideal environmental conditions, thereby
reducing the objectivity and efficiency of the data. This study addresses these
challenges by designing and implementing an Android-based height measurement
system. The system integrates an Android application as the main control unit with
an adaptive camera mechanism driven by an ESP32 microcontroller and uses a
TF-Luna LIiDAR distance sensor for precise spatial data acquisition. Computer
vision technology is employed by combining ML Kit for initial detection and
MediaPipe for body posture analysis, along with a guided workflow to simplify
operation. Height estimation is calculated using a camera Field of View (FOV)
geometric model that can be empirically recalibrated. Test results show the system
operates consistently with an average error margin of 2.49 cm and an accuracy
rate of 98.45% compared to manual measurements. Thus, this system successfully

provides an alternative solution with an intuitive workflow.

Keywords: Height Measurement, Computer Vision, ML Kit, MediaPipe, ESP32,
Android, Anthropometry
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi di berbagai bidang telah mendorong modernisasi
instrumen pengukuran, termasuk alat ukur tinggi badan yang kini bertransformasi
ke platform digital. Pengukuran tinggi badan merupakan prosedur dasar dalam
dunia kesehatan dan antropometri yang memiliki banyak kegunaan, mulai dari
diagnosis status gizi, penentuan klasifikasi fisik, hingga untuk keperluan olahraga
dan pekerjaan [1], [2]. Antropometri adalah ilmu yang mempelajari dimensi tubuh
manusia dan memiliki peran penting dalam berbagai bidang, seperti kesehatan,
klasifikasi fisik, serta pengembangan atlet [3]. Dalam dunia kesehatan, pengukuran
tinggi badan digunakan untuk menilai status gizi, mencegah stunting, dan
memantau pertumbuhan anak-anak di sekolah serta posyandu [2]. Di bidang
olahraga, tinggi badan menjadi salah satu faktor utama dalam seleksi atlet, terutama
pada cabang seperti bola basket, di mana tinggi badan mempengaruhi akurasi
shooting. Selain itu, dalam cabang olahraga lari sprint 100 meter, atlet dengan tinggi
badan rata-rata 184,1 cm menunjukkan performa terbaik dalam kompetisi
internasional [4], [5].

Namun, metode konvensional untuk mengukur tinggi badan seperti menggunakan
stadiometer dan microtoise memiliki berbagai keterbatasan. Metode ini
memerlukan operator terlatih untuk memastikan posisi subjek dan membaca skala
dengan tepat, yang meningkatkan potensi kesalahan manusia. Selain itu, alat
tersebut membutuhkan kondisi ideal, seperti dinding tegak dan lantai datar, yang
sering sulit dipenuhi, terutama di lingkungan luar ruangan atau lokasi dengan
sumber daya terbatas. Masalah ini semakin signifikan dalam situasi seperti seleksi
atlet atau penelitian antropometri, di mana pengukuran tinggi badan yang sistematis
sangat diperlukan [2], [6], [7], [8].

Seiring dengan perkembangan teknologi, alat pengukur tinggi badan berbasis
digital mulai diperkenalkan sebagai alternatif untuk mengatasi keterbatasan metode

konvensional. Penggunaan sensor ultrasonik atau kamera eksternal telah terbukti
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meningkatkan akurasi pengukuran. Namun, alat tersebut seringkali memiliki biaya
tinggi, portabilitas rendah, serta memerlukan instalasi dan pengoperasian yang
rumit, sehingga membatasi aksesibilitasnya untuk masyarakat umum [9], [10], [11],
[12]. Pengguna tanpa pelatihan teknis sering kali kesulitan memastikan pengukuran
yang konsisten, yang meningkatkan risiko ketidaksesuaian hasil pengukuran [2],
[8].

Berdasarkan penelitian sebelumnya, penggunaan kamera sebagai sensor utama
yang terintegrasi dengan perangkat Android memiliki potensi besar untuk deteksi
dan pengukuran tinggi badan. Dengan algoritma pengolahan citra seperti homografi
dan pembelajaran mendalam (deep learning), pengukuran tinggi badan dapat
dilakukan dengan akurasi yang tinggi, mencapai 98,86% [13], [14]. Penelitian oleh
Muhammad Milzam Adani Wijaya dan Nurjanah mengembangkan sistem robot
beroda yang mampu mengukur jarak dan tinggi badan menggunakan kamera,
dengan dukungan perangkat Jetson Nano sebagai pemroses utama. Robot ini
dirancang untuk bergerak secara adaptif mengikuti posisi objek yang diukur, namun
sistem ini masih menghadapi kendala seperti efisiensi alat dan kebutuhan tenaga
ahli dalam pengoperasiannya [10], [15].

Dengan memanfaatkan kamera android sebagai sensor utama, sistem pengukuran
tinggi badan menggunakan Android dapat memberikan solusi praktis, terjangkau,
dan inovatif [16], [17]. Sistem ini mampu menghasilkan data secara on time, tanpa
memerlukan operator terlatih. Penggunaan tripod dengan mekanisme kamera yang
dinamis memungkinkan pengukuran dilakukan secara fleksibel di berbagai kondisi
lingkungan dalam ruangan. Mekanisme pada tripod ini dirancang untuk bergerak
secara adaptif mengikuti posisi subjek, mengoptimalkan sudut pandang kamera
untuk memastikan presisi pengukuran. Sistem ini diharapkan mampu mengatasi
kelemahan alat konvensional dalam aspek efisiensi, fleksibilitas, dan akurasi,
sekaligus memberikan kontribusi praktis yang berarti untuk memantau

pertumbuhan fisik dan mengidentifikasi potensi atlet dalam bidang kesehatan.

.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang, penelitian ini dirumuskan untuk menjawab pertanyaan-

pertanyaan berikut:



1.

1.3

Bagaimana merancang dan mengimplementasikan sistem deteksi tinggi badan
yang mengintegrasikan aplikasi Android, computer vision, dan sensor jarak?
Bagaimana merancang mekanisme pergerakan kamera yang dapat membingkai
objek dalam proses pengukuran tinggi badan?

Bagaimana mengembangkan sistem yang mampu menyimpan hasil
pengukuran serta menghasilkan analisis data sementara untuk mendukung

pemantauan kesehatan?

Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut:

1.

Sistem dirancang untuk beroperasi secara optimal di dalam ruangan (indoor)
dengan kondisi pencahayaan yang cukup dan stabil, serta mengasumsikan
subjek dalam posisi berdiri tegak menghadap kamera yang terdeteksi secara
full body.

Perangkat lunak dikembangkan secara spesifik untuk platform Android dan
membutuhkan versi sistem operasi minimal Android 7 untuk dapat beroperasi.
Akurasi pengukuran tinggi badan secara mutlak bergantung pada perolehan
data jarak dari sensor eksternal LIDAR (TF-Luna) yang terintegrasi dengan
sistem.

Penelitian ini berfokus pada pengembangan perangkat lunak untuk platform
Android yang menggunakan arsitektur computer vision hibrida
(mengombinasikan Google ML Kit dan MediaPipe) , dengan validasi utama
ditekankan pada akurasi pengukuran tinggi badan, sementara fitur analisis
kesehatan yang dihasilkan oleh Al diposisikan sebagai fungsionalitas
tambahan yang tidak dievaluasi secara mendalam.

Komunikasi data nirkabel antara aplikasi Android dan mikrokontroler ESP32
menggunakan protokol Bluetooth.

Sistem keamanan pergerakan mekanis tidak menggunakan limit switch fisik.
Pencegahan tabrakan pada batas pergerakan vertikal sepenuhnya
mengandalkan batas yang didefinisikan oleh perangkat lunak (software-
defined limits) berdasarkan data dari encoder motor yang diimplementasikan
pada mikrokontroler ESP32.



7. Estimasi tinggi badan hanya akan diproses jika proporsi tinggi objek yang
terdeteksi pada citra mencapai minimal 30% dari total tinggi frame gambar,

untuk menjamin kualitas dan validitas data sebelum kalkulasi.

1.4  Tujuan dan Manfaat

Menjawab rumusan masalah yang telah dipaparkan, adapun tujuan dan manfaat dari

penelitian ini diuraikan sebagai berikut:

1. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem deteksi tinggi badan
berbasis Android dengan mengintegrasikan teknologi computer vision dan
sensor jarak LIDAR. Sistem ini dirancang agar mampu melakukan estimasi
tinggi badan, dengan memanfaatkan kamera ponsel sebagai sensor utama dan
algoritma pendeteksian pose tubuh untuk mengenali titik kepala dan kaki
subjek.

2. Penelitian ini juga mengembangkan mekanisme pergerakan kamera yang
digerakkan oleh aktuator dan dikendalikan melalui mikrokontroler.
Mekanisme ini memungkinkan kamera untuk bergerak guna membingkai
subjek tanpa perlu penyesuaian manual oleh operator. Dengan kemampuan
adaptif tersebut, sistem dapat memastikan bahwa posisi dan sudut pandang
kamera selalu berada pada titik yang ideal, sehingga mendukung proses deteksi
dan pengukuran tinggi badan.

3. Merancang sistem yang mampu menyimpan hasil pengukuran secara digital
serta menyajikan analisis data sementara untuk mendukung pemantauan
kesehatan pengguna. Melalui integrasi dengan layanan cloud atau
penyimpanan lokal pada perangkat Android, hasil pengukuran dapat dicatat
dan dimanfaatkan sebagai referensi awal dalam pemantauan pertumbuhan,
status gizi, atau seleksi fisik. Sistem ini diharapkan memberikan manfaat

praktis di berbagai bidang seperti kesehatan, pendidikan, dan olahraga.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut:

BAB | PENDAHULUAN, memberikan latar belakang yang relevan, merumuskan
permasalahan yang dihadapi, menetapkan tujuan penelitian, membatasi ruang

lingkup masalah yang akan dibahas, dan menjelaskan sistematika penulisan.



BAB Il TINJAUAN PUSTAKA, menyajikan gambaran umum mengenai landasan
teori yang berkaitan, menjelaskan terminologi dan konsep yang relevan, serta
meninjau hasil penelitian terdahulu yang relevan dalam bidang yang sama.

BAB 11l METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, menjelaskan langkah-
langkah yang akan diambil untuk menyelesaikan Tugas Akhir termasuk gambaran
umum sistem yang akan digunakan dan perancangan sistem yang akan
diimplementasikan.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, membahas hasil yang diperoleh dalam
Tugas Akhir, menjawab permasalahan yang telah dirumuskan dengan
menggunakan data dari berbagai sumber dan literatur yang relevan, serta mengkaji
hasil penelitian dan landasan teori secara objektif, rasional, dan ilmiah.

BAB V PENUTUP, menyimpulkan temuan dan jawaban dari Tugas Akhir yang
sesuai dengan permasalahan yang dirumuskan dan memberikan saran-saran untuk
perbaikan referensi bagi mahasiswa atau peneliti yang ingin melanjutkan atau

mengembangkan penelitian di bidang yang sama.



