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ABSTRAK 
 
Penelitian ini mengembangkan sistem A-Matrix sebagai alat ukur antropometri digital yang 
terintegrasi dan efisien. Sistem ini memanfaatkan sensor Load cell untuk pengukuran berat 
badan dan sensor JSN-SR04T untuk tinggi badan secara otomatis, serta algoritma Computer 
Vision berbasis MediaPipe untuk mengukur parameter tambahan seperti lebar bahu, lingkar 
pinggang, lingkar pinggul, dan panjang lengan. Data hasil pengukuran dicatat secara real-
time ke Firebase dan Google Spreadsheet, serta dapat diakses melalui aplikasi mobile. Fitur 
laporan PDF dilengkapi outline tubuh dan rekomendasi olahraga berdasarkan nilai MET 
sesuai standar WHO. Pengujian sistem menunjukkan bahwa metode Average Value pada 
sensor fisik mampu meningkatkan akurasi, dengan akurasi pengukuran berat badan 
mencapai 99,2% dan tinggi badan 98,7%. Sementara itu, hasil pengukuran menggunakan 
Computer Vision menunjukkan adanya variasi dan anomali yang dipengaruhi oleh pose 
tubuh, pencahayaan, dan deteksi landmark. Penambahan sensor jarak pada box kamera 
belum memberikan peningkatan akurasi yang signifikan. Secara keseluruhan, sistem A-
Matrix telah memenuhi tujuan sebagai alat ukur antropometri digital yang terintegrasi dan 
praktis, meskipun masih diperlukan pengembangan lebih lanjut pada aspek pengukuran citra 
dan deteksi pose. 
 
Kata Kunci: antropometri digital, sensor, Computer Vision, Firebase, MET  
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ABSTRACT 
 
This research develops the A-Matrix system as an integrated and efficient digital 
anthropometry measurement tool. The system utilizes a Load cell sensor for automatic 
weight measurement and a JSN-SR04T sensor for height measurement, as well as a 
MediaPipe-based Computer Vision algorithm to measure additional parameters such as 
shoulder width, waist circumference, hip circumference, and arm length. Measurement data 
are recorded in real-time to Firebase and Google Spreadsheet, and can be accessed via a 
mobile application. The PDF report feature includes body outlines and exercise 
recommendations based on MET values according to WHO standards. System testing shows 
that the Average Value method on physical sensors improves accuracy, with weight 
measurement accuracy reaching 99.2% and height measurement accuracy at 98.7%. 
Meanwhile, measurements using Computer Vision show variations and anomalies 
influenced by body pose, lighting, and landmark detection. The addition of a distance sensor 
to the camera box did not provide a significant increase in accuracy. Overall, the A-Matrix 
system has achieved its goal as an integrated and practical digital anthropometry 
measurement tool, although further development is needed to improve image measurement 
and pose detection. 
 
Keywords: digital anthropometry, sensor, Computer Vision, Firebase, MET
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BAB I 
PENDAHULUAN 

 
 
1.1.  Latar Belakang 

Pengukuran Antropometri merupakan komponen penting dalam pemantauan 

pertumbuhan manusia, analisis kesehatan, dan desain ergonomis. Parameter yang diukur 

dalam antropometri meliputi tinggi badan, berat badan, lingkar pinggang, lebar bahu, 

panjang lengan, dan lingkar pinggul. Pengukuran ini tidak hanya penting untuk keperluan 

medis, tetapi juga untuk penelitian ilmiah, pengembangan produk, dan desain lingkungan 

yang lebih baik. Proses pengukuran ini secara tradisional dilakukan dengan menggunakan 

alat seperti pita pengukur, timbangan, dan stadiometer. Namun, metode ini sering kali kurang 

efisien dan rentan terhadap kesalahan, terutama akibat perbedaan keterampilan dan 

konsistensi operator. Ketidakakuratan ini dapat berdampak pada analisis kesehatan 

masyarakat dan pengambilan keputusan yang berbasis data. 

Pertumbuhan manusia, khususnya tinggi badan, merupakan indikator penting status 

kesehatan dan gizi masyarakat. Berdasarkan studi global yang dipublikasikan di jurnal eLife 

oleh NCD Risk Factor Collaboration (NCD-RisC), rata-rata tinggi badan orang dewasa di 

dunia mengalami peningkatan signifikan selama abad ke-20, namun dalam dua dekade 

terakhir, tren peningkatan tinggi badan mulai melambat bahkan stagnan di beberapa negara, 

termasuk Indonesia[1]. Data Riset Kesehatan Dasar RI (Riskesdas) 2018 menunjukkan 

bahwa rata-rata tinggi badan remaja Indonesia masih berada di bawah rata-rata Asia 

Tenggara, dan prevalensi stunting pada anak-anak masih cukup tinggi, yaitu 30,8% pada 

tahun 2018, meskipun telah menurun dari tahun-tahun sebelumnya[2]. Hal ini menunjukkan 

bahwa pertumbuhan manusia di Indonesia masih menghadapi tantangan, baik dari aspek 

gizi, kesehatan, maupun lingkungan. 

Selain masalah tinggi badan, tren pertumbuhan obesitas juga menjadi perhatian utama 

dalam pemantauan antropometri tubuh. Menurut laporan World Health Organization 

(WHO), prevalensi obesitas global terus meningkat secara signifikan dalam beberapa dekade 

terakhir. Di Indonesia, Riskesdas 2018 mencatat prevalensi obesitas pada orang dewasa 

mencapai 21,8%, meningkat dari 14,8% pada tahun 2013. Kenaikan ini juga terjadi pada 

kelompok anak dan remaja, yang berisiko mengalami berbagai masalah kesehatan seperti 

diabetes, hipertensi, dan penyakit jantung di usia muda (WHO, 2022; Kemenkes RI, 
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2018)[2][3]. Laporan UNICEF (2023) menyoroti bahwa selain stunting, obesitas pada anak-

anak Indonesia juga meningkat, sehingga pemantauan pertumbuhan dan komposisi tubuh 

secara efisien dan terintegrasi menjadi semakin penting[3]. 

Dengan demikian, pengukuran antropometri yang efisien, akurat, dan terintegrasi sangat 

diperlukan untuk memantau pertumbuhan manusia dari waktu ke waktu, baik dari aspek 

tinggi badan maupun komposisi tubuh seperti berat badan dan lingkar pinggang. Data 

antropometri yang lengkap dan terpercaya menjadi dasar dalam perumusan kebijakan 

kesehatan, intervensi gizi, serta pencegahan penyakit tidak menular yang berkaitan dengan 

obesitas. 

Kondisi ideal yang diharapkan adalah pengukuran antropometri yang cepat, efisien, 

akurat, dan konsisten, tanpa terpengaruh oleh faktor manusia. Namun, kondisi nyata 

menunjukkan bahwa alat dan metode tradisional masih mendominasi, sehingga diperlukan 

inovasi yang lebih maju. Berdasarkan pengamatan awal, teknologi otomatisasi berbasis 

sensor dan visi komputer memiliki potensi besar untuk mengatasi keterbatasan ini. Dengan 

memanfaatkan teknologi ini, pengukuran dapat dilakukan dengan lebih efisien dan akurat, 

serta mengurangi variabilitas yang disebabkan oleh faktor manusia. 

Penelitian sebelumnya telah menunjukkan perkembangan dalam bidang ini. Studi 

"FITME: Body Measurement Estimations Using Machine Learning Method" 

mengembangkan sistem berbasis pembelajaran mesin untuk mengestimasi dimensi tubuh 

dengan akurasi yang cukup baik. Namun, sistem ini masih menghadapi tantangan, seperti 

ketidakakuratan akibat pakaian yang tidak sesuai atau oversize[6]. Penelitian lain, 

"Designing a Contactless, AI System to Measure the Human Body Using a Single Camera 

for the Clothing and Fashion Industry" menunjukkan keberhasilan dalam mengukur dimensi 

tubuh menggunakan kamera tunggal. Sayangnya, penelitian ini hanya terbatas pada aplikasi 

fesyen dan tidak mencakup pengukuran antropometri tambahan seperti tinggi badan, berat 

badan, dan lingkar pinggul[4]. 

Sebagai solusi, penelitian ini menawarkan pendekatan baru dengan mengintegrasikan 

teknologi sensor jarak dan visi komputer untuk mengukur berbagai parameter tubuh secara 

otomatis. Dalam konteks ini, penggunaan metode nilai rata-rata dari pengukuran sensor 

dapat meningkatkan efisiensi dan akurasi hasil pengukuran, sehingga memberikan data yang 

lebih dapat diandalkan untuk analisis kesehatan dan perancangan program olahraga yang 
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tepat berdasarkan kategori BMI individu. Penggunaan metode ini telah dibuktikan dalam 

berbagai penelitian, termasuk dalam konteks pengolahan sinyal dan pengukuran yang 

memerlukan akurasi tinggi. 

Dalam konteks olahraga, pengukuran antropometri dapat membantu dalam identifikasi 

potensi atlet dan penyesuaian program pelatihan. Misalnya, penelitian oleh Bagas Alif 

Fimaskoro, Suci Aulia, Dery Rimasa (2024) berjudul "Identification of Fencing Athletes 

Based on Anthropometric Measurements Using MediaPipe Pose" menunjukkan bagaimana 

teknologi pengukuran berbasis digital dapat digunakan untuk mengidentifikasi bakat atlet 

anggar. Penelitian ini menggunakan pendekatan deteksi postur untuk mengevaluasi 

kemampuan atlet, dengan hasil yang menunjukkan akurasi 89% dalam mengklasifikasikan 

atlet anggar dan non-anggar berdasarkan pengukuran antropometri[5]. 

Deteksi masalah kesehatan seperti stunting pada anak-anak juga dapat dilakukan melalui 

pengukuran antropometri. Penelitian oleh Friska Oktaviana, Poppy Farasari, Evita 

Widyawati (2024) dalam artikel "The Detection of Stunting Anomalies in Toddler by 

Anthropometric Measurement" menekankan pentingnya pengukuran yang akurat dalam 

konteks kesehatan anak. Penelitian ini menunjukkan bahwa pengukuran antropometri dapat 

digunakan untuk mendeteksi masalah kesehatan pada balita, dengan hasil yang menunjukkan 

akurasi yang tinggi dalam identifikasi stunting[3]. 

Sistem ini akan dibangun menggunakan Raspberry Pi 4 sebagai pusat pengolahan data, 

yang terhubung dengan webcam untuk menangkap citra tubuh dan Firebase Firestore sebagai 

database untuk menyimpan data pengukuran. Dengan pendekatan ini, sistem tidak hanya 

akan memberikan hasil pengukuran secara real-time, tetapi juga memungkinkan pemantauan 

tumbuh kembang anak secara berkelanjutan. Data yang dikumpulkan dapat digunakan untuk 

menganalisis perkembangan fisik anak, serta membantu dalam menentukan jenis olahraga 

yang cocok untuk pasien berdasarkan parameter tubuh yang diukur. Hal ini sangat penting, 

mengingat pengukuran antropometri yang efisien, akurat, dan terintegrasi dapat memberikan 

informasi yang lebih komprehensif tentang status kesehatan dan kebugaran individu. 

Selain itu, sistem ini juga akan meningkatkan akurasi pengukuran Body Mass Index 

(BMI). Biasanya, pengukuran BMI hanya didasarkan pada berat dan tinggi badan, namun 

dengan menambahkan parameter seperti lingkar pinggang dan parameter lainnya, analisis 

kesehatan dapat dilakukan dengan lebih mendalam. Pengukuran antropometri dapat 
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membantu dalam identifikasi potensi atlet dan penyesuaian program pelatihan. Rekomendasi 

olahraga berdasarkan BMI (Body Mass Index) sangat penting untuk menentukan jenis dan 

intensitas aktivitas fisik yang sesuai. Penelitian menunjukkan bahwa pengukuran 

antropometri yang lebih lengkap dapat memberikan gambaran yang lebih akurat tentang 

risiko kesehatan, seperti obesitas dan penyakit terkait lainnya[2]. 

Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya berfokus pada pengembangan teknologi 

baru, tetapi juga berkontribusi pada pemahaman yang lebih baik tentang pentingnya 

pengukuran antropometri yang efisien, akurat, dan terintegrasi dalam konteks kesehatan 

masyarakat dan desain produk. Diharapkan bahwa hasil dari penelitian ini dapat memberikan 

manfaat yang signifikan bagi berbagai bidang, termasuk kesehatan, pendidikan, dan industri. 

1.2. Perumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang yang telah disampaikan di atas, maka rumusan 

masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimanakah rancangan sistem pengukuran antropometri otomatis yang dapat 

mengukur berbagai parameter tubuh manusia secara efisien dan terintegrasi 

menggunakan kombinasi sensor JSN-SR04T, sensor load cell dan teknologi visi 

komputer? 

2. Bagaimanakah sistem ini terintegrasi dari pengukuran sensor untuk mendapatkan nilai 

rata-rata yang lebih akurat dan stabil? 

3. Bagaimanakah sistem ini dapat digunakan untuk menentukan jenis olahraga yang 

sesuai bagi pasien berdasarkan hasil pengukuran antropometri? 
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1.3. Batasan Masalah 

Untuk menjaga fokus penelitian ini, batasan masalah yang ditetapkan adalah sebagai 

berikut: 

1. Penelitian ini hanya akan membahas pengukuran parameter tubuh manusia seperti 

tinggi badan, berat badan, lingkar pinggang, lingkar pinggul, lebar bahu, dan panjang 

lengan. 

2. Penelitian ini akan mengintegrasikan hasil pengukuran dari sensor untuk mendapatkan 

nilai rata-rata yang lebih akurat dan stabil. 

3. Penelitian ini tidak mencakup pengujian pada kelompok usia anak-anak, lansia, 

maupun individu dengan kondisi disabilitas atau kondisi medis tertentu.  

4. Pengambilan data dilakukan dalam waktu yang relatif singkat, sehingga jumlah data 

dan variasi subjek terbatas sesuai ketersediaan waktu penelitian. 

5. Aplikasi yang dikembangkan akan berbasis Flutter dan terhubung dengan database 

Firebase Firestore untuk penyimpanan data. 

6. Penelitian ini akan fokus pada aplikasi dalam bidang kesehatan, serta rekomendasi 

olahraga. 

1.4. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk Merancang dan mengembangkan sistem pengukuran antropometri otomatis 

yang dapat mengukur berbagai parameter tubuh manusia secara efisien dan 

terintegrasi. 

2. Untuk Mengintegrasikan hasil pengukuran dari sensor untuk mendapatkan nilai rata-

rata yang lebih akurat dan stabil. 

3. Untuk Menentukan jenis olahraga yang sesuai bagi pasien berdasarkan hasil 

pengukuran antropometri. 

4. Untuk Mengembangkan aplikasi berbasis Flutter yang dapat memudahkan 

pemantauan tumbuh kembang dan analisis kesehatan melalui data yang disimpan di 

Firebase Firestore. 

1.5. Manfaat 

Adapun manfaat yang diperoleh dari penelitian ini, dibagi menjadi dua yaitu manfaat dari 

sisi akademik dan manfaat dari sisi aplikatif, sebagai berikut: 
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1.5.1. Manfaat Akademik 

Adapun manfaat dalam pembahasan penelitian ini pada bidang akademik adalah 

sebagai berikut: 

1. Meningkatkan pengembangan teknologi pengukuran antropometri otomatis di 

lingkungan kampus, saat ini di Politeknik Negeri Bali belum banyak yang 

mengimplementasikan teknologi ini. Dengan adanya penelitian ini, diharapkan 

mahasiswa Politeknik Negeri Bali dapat lebih berkembang dalam bidang pengukuran 

dan analisis data kesehatan. 

2. Sebagai media pembelajaran, sistem pengukuran antropometri otomatis ini dapat 

dimanfaatkan sebagai alat untuk pendidikan di institusi, sehingga memungkinkan 

mahasiswa untuk memahami konsep pengukuran tubuh, analisis data, aplikasi 

teknologi sensor dan Computer Vision secara praktis. Dengan demikian, mahasiswa 

dapat memperdalam pemahaman terhadap teori yang dipelajari dalam konteks 

kesehatan dan kebugaran. 

1.5.2. Manfaat Aplikatif 

1. Meningkatkan efisiensi layanan, sistem pengukuran antropometri otomatis berbasis 

Computer Vision ini dapat mempercepat proses pengukuran dan analisis data 

kesehatan, mempersingkat waktu yang dibutuhkan untuk mendapatkan hasil, dan 

meningkatkan produktivitas dalam pelayanan kesehatan. Penelitian ini menyediakan 

alat bantu yang dapat meningkatkan efisiensi pengukuran antropometri, sehingga 

tenaga medis dapat berfokus pada interaksi yang lebih kompleks dan personal dengan 

pasien serta pengambilan keputusan yang lebih baik. 

2. Integrasi yang lebih baik dengan teknologi terkini, termasuk Computer Vision, 

memungkinkan penggunaan berbagai jenis sensor dan perangkat keras dalam sistem 

pengukuran ini, sehingga pengembangan dan pemeliharaan sistem dapat dilakukan 

secara lebih efisien. Dengan kemajuan teknologi ini, diharapkan pengembangan sistem 

pengukuran antropometri di Indonesia akan semakin maju dan memberikan manfaat 

yang lebih besar dalam bidang kesehatan. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 
5.2.  Kesimpulan 

1. Rancangan sistem pengukuran antropometri otomatis pada penelitian ini menggunakan 

kombinasi perangkat Raspberry Pi dan ESP32. ESP32 berfungsi sebagai pengendali 

sensor fisik, yaitu sensor JSN-SR04T untuk mengukur tinggi badan dan sensor Load cell 

untuk mengukur berat badan secara otomatis. Data dari ESP32 dikirim ke Raspberry Pi 

melalui koneksi Bluetooth. Raspberry Pi bertugas sebagai pusat pemrosesan data, 

menjalankan algoritma Computer Vision berbasis kamera dan MediaPipe untuk 

memperoleh parameter tambahan seperti lebar bahu, panjang lengan, lingkar pinggang, 

dan lingkar pinggul dari citra tubuh. Sistem dirancang agar proses pengukuran berjalan 

secara otomatis dan efisien, dengan hasil pengukuran yang dapat diakses secara real-

time melalui aplikasi mobile dan website. Integrasi antara perangkat keras dan perangkat 

lunak memungkinkan pengguna melakukan pemantauan dan dokumentasi data 

kesehatan secara praktis dan terpusat. 

2. Sistem ini menerapkan metode Average Value pada hasil pengukuran sensor untuk 

memperoleh nilai rata-rata yang lebih akurat dan stabil. Berdasarkan hasil pengujian, 

akurasi pengukuran berat badan menggunakan sensor Load cell mencapai 99,2%, 

sedangkan akurasi pengukuran tinggi badan menggunakan sensor JSN-SR04T mencapai 

98,7%. Data hasil pengukuran dicatat secara otomatis ke Firebase Firestore dan Google 

Spreadsheet, sehingga memudahkan proses dokumentasi dan analisis data. Penerapan 

metode Average Value terbukti mampu menurunkan nilai error dan meningkatkan 

konsistensi hasil pengukuran dibandingkan pengukuran tanpa filter. Sementara itu, 

pengukuran parameter tubuh menggunakan Computer Vision menunjukkan potensi 

yang baik, namun masih terdapat beberapa nilai abnormal akibat pose tubuh dan deteksi 

landmark yang belum optimal, sehingga hasil pengukuran citra masih bersifat estimasi 

dan memerlukan pengembangan lebih lanjut. 

3. Sistem A-Matrix dapat digunakan untuk menentukan jenis olahraga yang sesuai bagi 

pasien berdasarkan hasil pengukuran antropometri dan nilai MET. Fitur rekomendasi 

olahraga berjalan sesuai dengan kategori intensitas aktivitas fisik menurut standar WHO 

dan kebutuhan pengguna, sehingga sistem dapat memberikan rekomendasi olahraga 

yang relevan dan bermanfaat sesuai kondisi fisik masing-masing subjek. Selain itu, 

sistem juga menghasilkan laporan PDF yang dilengkapi outline tubuh dan rekomendasi 
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olahraga, serta seluruh data hasil pengukuran dapat diakses dan dipantau secara real-

time melalui aplikasi mobile dan website. 
 

5.2. Saran 

Agar sistem A-Matrix dapat berkembang lebih baik dan memberikan hasil pengukuran 

yang lebih akurat serta bermanfaat, beberapa saran yang dapat diberikan adalah sebagai 

berikut: 

1. Peningkatan Akurasi Computer Vision 

Lakukan kalibrasi kamera secara berkala dengan objek standar dan gunakan 

algoritma deteksi pose yang lebih robust agar hasil pengukuran berbasis citra lebih 

akurat dan konsisten, terutama pada berbagai karakteristik tubuh dan pose subjek. 

2. Optimasi Metode Pixel to cm 

Kembangkan metode konversi pixel ke centimeter dengan pendekatan yang lebih 

adaptif, misalnya menggunakan marker fisik pada tubuh atau background, serta 

memperbaiki proses kalibrasi agar rasio pixel ke centimeter lebih presisi. 

3. Pengembangan Hardware 

Evaluasi kembali penggunaan sensor jarak pada box kamera dan pertimbangkan 

solusi hardware lain seperti penggunaan kamera depth sensor atau stereo vision 

untuk meningkatkan akurasi pengukuran dimensi tubuh. 

4. Validasi dan Uji Coba Lebih Luas 

Lakukan uji coba pada lebih banyak subjek dengan berbagai karakteristik fisik, 

usia, dan pose tubuh untuk memastikan sistem dapat bekerja optimal dan adaptif 

pada kondisi nyata. 

5. Pengembangan Fitur Aplikasi 

Tambahkan fitur monitoring kesehatan, integrasi dengan sistem rekam medis, 

serta notifikasi dan edukasi kesehatan agar aplikasi lebih bermanfaat bagi 

pengguna dan tenaga kesehatan. 

6. Keamanan dan Privasi Data 

Pastikan seluruh data hasil pengukuran dan identitas pengguna tersimpan dengan 

aman dan sesuai standar perlindungan data pribadi. 

Dengan menerapkan saran-saran tersebut, diharapkan sistem A-Matrix dapat menjadi 

solusi pengukuran antropometri digital yang lebih akurat, efisien, dan bermanfaat untuk 

mendukung monitoring kesehatan masyarakat secara modern dan terintegrasi.  
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