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Abstrak — Tinggi badan adalah indikator terbaik untuk
mengukur pertumbuhan fisik anak secara keseluruhan. Hal ini
disebabkan karena tinggi badan biasanya tidak berkurang
secara signifikan, sedangkan berat badan dapat berubah
dengan cepat akibat penyakit akut. Karena ketinggian setiap
anak akan bervariasi satu sama lain, maka diperlukan alat
pengukur tinggi untuk memantau pertumbuhan tumbuh anak.
Pada penelitian ini dilakukan pembuatan sistem yang dapat
melakukan pengukuran tinggi badan pada anak-anak berbasis
citra digital. Sistem ini akan menggunakan penerapan canny
dalam pencarian prediksi tinggi anak-anak, dimana sistem akan
mendeteksi tepi yang nantinya akan dijadikan perhitungan
tinggi badan. Pengujian keberhasilan sistem tertinggi didapat
ketika jarak pengambilan 300 cm dengan tingkat akurasi yang
didapatkan sebesar 94%. Sedangkan pengujian jarak 250 cm
mengenai prediksi perhitungan tinggi dengan pengalian rata-
rata faktor pengali yang bernilai 0,926, didapat hasil akurasi
96,92% dengan error 3,08%. Hal ini menunjukkan bahwa
peran faktor pengali tidak terlalu berpengaruh hanya
menambahkan sedikit akurasi dari hasil prediksi pengukuran
tinggi badan.

Kata kunci— Tinggi Badan, Citra digital, Canny

L PENDAHULUAN

Pertumbuhan dan perkembangan adalah dua istilah yang
berbeda namun tidak dapat dipisahkan[1]. Pertumbuhan ialah
suatu proses perubahan fisik (struktur tubuh) yang dinyatakan
dengan peningkatan ukuran berbagai organ tubuh yang
berbeda, ukuran tersebut dapat diukur dengan satuan tinggi
dan berat. Perkembangan adalah sebuah proses peningkatan
kemampuan (keterampilan) dan struktur serta fungsi tubuh
yang lebih kompleks sebagai hasil dan kematangan sel-sel[2].

Anak dianggap sehat jika tumbuh dan berkembang
dengan baik. Ini ditentukan dengan mengukur tinggi dan
berat badan ideal yang sesuai dengan usia[3]. Tingkat
pertumbuhan tinggi adalah indikator terbaik untuk mengukur
pertumbuhan fisik anak secara keseluruhan. Hal ini
disebabkan karena tinggi badan biasanya tidak berkurang
secara signifikan, sedangkan berat badan dapat berubah
dengan cepat akibat penyakit akut[4]. Karena ketinggian
setiap anak akan bervariasi satu sama lain, maka diperlukan
alat pengukur tinggi untuk memantau pertumbuhan tu
anak[5].
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Penelitian terdahulu yang diteliti oleh Rui Tian dan
kawan-kawan menyajikan skema efisiensi metode novel
dalam pengukuran otomatis tinggi manusia menggunakan
kamera tunggal. Metode dapat menghitung tinggi dari
beberapa orang secara otomatis dan bersamaan. Metode yang
digunakan mengumpulkan informasi dengan kamera
spektrum kasatmata. Metode ini cukup efisien secara
komputasi dan presisi rata-rata kurang dari 2% untuk satu
orang dan 2% untuk pengukuran dua orang[6].

Penelitian sebelumnya yang diteliti oleh Adonis tentang
rancangan alat pengukuran tinggi badan otomatis berbasis
mikrokontroller. Pada penelitian ini menggunakan
mikrokontroller sensor ultrasonik sebagai alat untuk
mengukur jarak kepala sampai kaki objek dan ATmega
sebagai alat untuk menghitung hasil pengukuran jarak dari
sensor. Hasil penelitian ini memiliki rata-rata akurasi
sebsesar 96,893% dan error 3,107% [7].

Penelitian oleh M. Igbal mengenai rancang bangun sistem
pengukuran tinggi badan manusia secara otomatis
menggunakan kamera. Metode ini mengimplementasikan
triangle similarity dan marker sebagai rumus dasar
perthitungan tinggi badan manusia serta sebagai algoritma
pendeteksi titik ukur objek. Hasil penelitian menunjukkan
kamera dapat digunakan sebagai input secara real-time dan
didapat akurasi pengukuran tinggi badan sistem sebesar
98,03% [8].

Dengan latar belakang inilah penulis telah merancang
sistem pengukuran tinggi badan anak-anak berbasis
pengolahan citra digital menggunakan metode operasi canny.
Canny digunakan karena kemampuannya mendeteksi tepi
sebuah objek, hal ini lah yang menjadi kelebihan karena hasil
tidak akan berpengaruh jika adanya pelebaran objek karena
pakaian atau komposisi tubuh. Dengan adanya sistem ini
diharapkan dapat melakukan pengukuran secara cepat,
sehingga akan menghemat waktu dalam pengukuran tinggi
badan anak-anak dengan hasil yang akurat.

1I. KAJIAN TEORI

A. Pertumbuhan Tinggi Badan

Penting untuk menggunakan grafik pertumbuhan untuk
menilai dan mendiagnosis masalah kesehatan pada anak-
anak. Sejak diperkenalkan pada abad ke-18, penggunaan
grafik pertumbuhan sebagai alat untuk menentukan
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pertumbuhan masa kanak-kanak telah tersebar luas. Ini
mencakup cara untuk mengukur, memantau pertumbuhan
anak-anak dan remaja, pembuatan dan penggunaan bagan
pertumbuhan, serta dampak faktor internal dan eksternal
terhadap tinggi badan seseorang[9]. Standar tinggi seorang
anak akan berbeda-beda pada setiap negara, maka dari itu
WHO selaku badan kesehatan dunia menetapkan standar
rata-rata tinggi anak sebagai acuan untuk seluruh dunia[10].
Berdasarkan data dari Organisasi Pangan dan Pertanian
Perserikatan Bangsa-Bangsa (FAO), angka rata-rata tinggi
badan anak di Indonesia berbeda dengan WHO[11]. Table 2.1
menunjukkan perbandingan tinggi rata-rata WHO dan
Indonesia.

UMUR | TINGGI WHO TINGGI
(CM) INDONESIA (CM)
L P L P
1 75,7 74,1 71,7 69,8
2 87,8 86,4 81,5 79,2
3 96,1 95,1 89 87,8
4 103,3 102,7 95,8 95
5 110 109.4 102 101,1
6 116 115,1 107,7 106,6
7 121,7 120,8 113 111,8
8 127,3 126,6 118,1 116,9
9 132,6 132,5 1229 122,1
10 137,8 138,6 127,7 127,5
11 143,1 145 132,6 133,5
12 144 151,2 137,6 139,8

B. Faktor Pengali

Faktor pengali digunakan untuk mendapatkan hasil
perhitungan yang akurat dari sistem. Ada dua metode yang
umum digunakan dalam pencarian nilai faktor pengali.
Pertama faktor pengali didapat dengan cara membandingkan
tinggi sebenarnya dengan hasil yang diperoleh dari sistem
kemudian diambil rata-ratanya untuk digunakan untuk
seluruh data [12] dan kedua memasukkan sembarang nilai ke
dalam suatu persamaan pencarian prediksi pengukuran [13].
Pada penelitian ini akan menggunakan dua faktor pengali,
yaitu hasil maksimal faktor pengali dan rata-rata faktor
pengali.

C. Canny Edge Detection

Metode Canny pertama kali dikemukakan oleh John
Canny pada tahun 1986 dan terdiri dari lima proses, yaitu
Smoothing terhadap citra dengan menggunakan gaussian
filter, menghitung nilai gradien, non-maxima suppression,
double Thresholding, dan edge Tracking by Hysteresis [14].
Canny merupakan algoritma pendeteksi tepi yang banyak
digunakan di berbagai penelitian karena dianggap sebagai
algoritma pendeteksian tepi yang paling optimal [15]. Ada
beberapa kriteria deteksi tepi optimal yang dapat dipenuhi
oleh algoritma Canny, adapun kriterianya sebagai berikut
[16]:

1. Mendeteksi dengan baik (kriteria deteksi)

Kemungkinan menempatkan dan menandai semua tepi
yang ada sesuai dengan parameter tenunan yang dipilih. Pada
saat yang sama, ia juga menawarkan banyak fleksibilitas
dalam menentukan tingkat deteksi ketebalan tepi yang
diinginkan.
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2. Melokalisasi dengan baik (kriteria lokalisasi)

Dengan Canny, dimungkinkan untuk membuat jarak
minimum antara tepi yang terdeteksi dan tepi asli.
3. Respon yang jelas (kriteria respon)

Hanya ada satu jawaban untuk setiap tepi, sehingga
mudah dikenali dan tidak tertukar dengan pemrosesan pasca-
gambar.

III. METODE

A. Tahapan Penelitian

Input Citr:

7
Resize Double
Image Threshald
Cropping Edge
Image Trancking by I
Hysteresis Tidak
Ubah Citra
RGB ke
Abu-abuan Kontur Terdeteksi?
Smothing
Citra Ya
(Gaussian v
blur)
¥ .
) Referensi Objek
Menghitung Terdeteksi?
Gradien
(Operator
Saobel)
- J ‘a
N L]
Perhitungan Gambar Kontur dan
Non-Max Tinggi Hasil Prediksi Tinggi Selesai
Suppression e Badan
Proses sistem dimulai dari pengambilan objek

menggunakan kamera handphone, dengan latar belakang
putih bertempelkan kotak berwarna hitam dari kertas buffalo
dan objek berdiri tegak vertikal serta menghadap ke depan
kamera handphone. Selanjutnya akan masuk ke image pre-
processing, dalam tugas akhir ini image processing ada dua
yaitu image pre-processing (resize dan cropping image) dan
image processing. Hasil dari image pre-processing akan
dilanjutkan ke proses image processing, yaitu deteksi tepi
canny dan perhitungan tinggi badan. Setelah dilakukan
perhitungan akan muncul hasil akhir sistem berupa tinggi dari
objek tersebut.

B. Pengambilan objek foto

Sebelum masuk ke pengambilan foto dilakukan
persiapan-persiapan berikut, pemasangan background foto
berwarna putih dan menempelkan sebuah kertas hitam
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berukuran 12cm. Kertas akan digunakan sebagai acuan
bahwa keluaran yang dihasilkan sudah benar, hal ini
dilakukan karena untuk mengetahui ukuran sebuah objek
memerlukan referensi akuran.

Dalam proses pengambilan objek foto menggunakan
kamera handphone dengan alat bantu tripod dan ring light
sebagai pencahayaan. Pengambilan dilakukan pada jarak
yang berbeda, yaitu 200, 250, dan 300, hal ini dilakukan
untuk menguji keoptimalan sistem. Pada penelitian ini
dilakukan pengambilan sejumlah 100 data foto, dengan
rentang umur anak-anak berusia 3-12 tahun.

C. Image Pre-Processing

Data foto yang sudah diambil akan masuk ke tahapan
“image pre-processing”, dimana image akan diproses
beberapa tahap sebelum masuk ke image processing.
Tahapan proses yang dilakukan berupa mengubah dimensi
ukuran (resize) dan memotong ukuran (cropping) gambar.
Ukuran gambar akan di ubah ukuran pixel, dimana ukuran
awal pixel 2304 X 4080 menjadi 354 X 200. Setelah itu
gambar akan dipotong sebesar 50 pixel sumbu vertikal (pixel
menjadi 304 X 200) supaya langit-langit tidak ikut dalam
pemrosesan gambar. Proses ini selain bertujuan untuk dapat
memfokuskan image processing nantinya juga mengurangi
lamanya waktu program berjalan.

D. Image Processing

Ada dua tahapan dalam image processing, tahapan yang
pertama dilakukan mengubah citra asli menjadi citra abu-abu
(grayscale). Sedangkan tahapan kedua adalah berlanjut ke
proses operator canny berupa metode deteksi tepi canny.
Operator canny akan melakukan proses highlight atau sorotan
pada bentuk tubuh manusia pada subimage dan
memperkirakan ketinggian individu. Untuk deteksi tepi ini
sendiri terdiri dari lima proses, proses-proses tersebut sebagai
berikut.

1. Smoothing terhadap citra dengan menggunakan gaussian
filter.

Smoothing merupakan salah satu teknik untuk
mengurangi noise yang ada pada gambar, dalam hal ini akan
menggunakan proses pengaplikasian Gaussian blur. Untuk
melakukannya diterapkan teknik konvolusi gambar dengan
Gaussian Kernel (3x3, 5x5, 7x7, dsb). Ukuran kernel akan
mempengaruhi efek buram gambar, semakin kecil akan
semakin tidak terlihat keburamannya.

2. Menghitung gradien

Untuk menghitung gradien menggunakan operator sobel.
Operator ini menghitung gradien citra pada setiap pixel, yang
mana akan menyoroti perubahan intensitas di kedua arah:
horizontal (x) dan vertikal (y). Hasilnya dari sobel bahwa
sebagian tepinya masih tebal dan tipis. Hal ini karena tingkat
intensitas gradien yang tidak seragam antara 0 dan 255.
Tepian harus memiliki intensitas yang sama (yaitu piksel
putih = 255).

3. Non-maxima suppression

Non-Maximum Suppression adalah teknik yang
digunakan dalam pemrosesan gambar untuk menghapus
daerah duplikat atau serupa. Prinsip dasarnya adalah hanya
memilih deteksi yang paling signifikan di setiap klaster
deteksi yang tumpang tindih. Hal ini digunakan untuk
mengurangi jumlah kesalahan positif serta meningkatkan
akurasi algoritma secara keseluruhan.

4. Double Thresholding

Double thresholding adalah teknik yang digunakan untuk
menghilangkan noise dari sebuah citra dengan menerapkan
dua ambang batas pada gambar, satu tinggi dan satu rendah.
Piksel yang berada di atas ambang batas tinggi dianggap
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sebagai tepi, dan piksel yang berada di bawah ambang
rendah dianggap sebagai noise. Pixel tengah-tengah
kemudian diklasifikasikan sebagai tepi atau noise
berdasarkan kedekatannya dengan ambang batas.
5. Edge Tracking by Hysteresis

Proses terakhir adalah menerapkan "hysteresis" threshold
ke gambar. Threshold ini adalah rentang nilai, dan digunakan
untuk menentukan piksel putih mana yang merupakan bagian
dari tepi dan mana yang bukan. Sebuah piksel dianggap
sebagai bagian dari tepi jika berada di atas ambang atas atau
di bawah ambang bawah. Batas atas biasanya ditetapkan
lebih tinggi dari batas bawah, sehingga piksel yang hanya
sedikit di atas ambang batas tidak dianggap sebagai bagian
dari tepi.
E. Mencari kontur dan referensi objek

Sebelum masuk pada prediksi perhitungan tinggi badan,
sistem akan mencari kontur dan referensi objek dari hasil
canny yang sudah didapat. Jika kontur dan objek sudah
terdeteksi, sistem akan mencari rasio perbandingan ukuran
objek sentimeter dengan ukuran pixel. Hasil rasio didapat
dari objek yang terdeteksi pertama kali dari kiri citra, dalam
hal ini kotak yang tertempel pada background akan
digunakan. Jika kontur maupun referensi objek tidak
terdeteksi sistem akan error.
F. Perhitungan Tinggi Objek

Pada proses perhitungan tinggi akan mencari terlebih
dahulu konversi pixel ke sentimeter foto[17]. Dalam proses
konversi dilakukan pada gambar kotak yang nantinya hasil
konversi akan diterapkan untuk mencari tinggi badan.
Ukuran kotak yang digunakan pada tugas akhir ini adalah
12x12 cm dan selanjutnya sistem akan mencari jarak kontur
x1 ke x2. Karena untuk mencari jumlah pixel kotak di sumbu
x, maka menggunakan prinsip euclidean (lihat persamaan 1).
Setelah mendapatkan jumlah pixel akan dibandingkan
dengan ukuran kotak, dari hasil ini akan menjadi acuan rasio
dalam menghitung tinggi badan (lihat persamaan 2). Untuk
mencari tinggi badan yaitu dengan membagi jumlah pixel
objek sumbu x atau bisa dikatakan tinggi objek pixel dengan
rasio perbandingan pixel/cm (lihat persamaan 3).
Keterangan:
d (qpy: Euclidean dari titik a dan b (kotak)
a,: Titik pojok kiri atas kotak (sumbu-x)
b : Titik pojok kiri bawah kotak(sumbu-x)
a,: Titik pojok kiri atas kotak (sumbu-y)
b,: Titik pojok kiri bawah kotak (sumbu-y)
H: Perkiraan tinggi badan oleh sistem (cm)
d () Buclidean dari titik ¢ dan d (anak)
c;: Titik pojok kiri atas kotak (sumbu-x)
d,: Titik pojok kiri bawah kotak(sumbu-x)
¢, Titik pojok kiri atas kotak (sumbu-y)
d,: Titik pojok kiri bawah kotak (sumbu-y)
G. Performansi Sistem

Untuk melihat keefektifan dari sistem yang telah dibuat,
dilakukan perhitungan performa sistem satu data untuk
mengetahui keakuratan dari sistem itu sendiri. Disini akan
ada dua perhitungan akurasi dan error, keberhasilan sistem
dan prediksi tinggi badan sistem. Berikut persamaannya
1. Error dan akurasi keberhasilan sistem

Error (%) = x 100% 4

—A
x 100% (5)

A
Akurasi (%) = [1 -
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2. Error dan akurasi prediksi tinggi badan sistem

|H - A
H

x 100% (6)

|H - A
H

Error (%) =

Akurasi (%) = [1 — X 100% (7

Keterangan:
A:Jumlah data berhasil pada setiap jarak
A: Jumlah banyaknya data berhasil disetiap jarak (200, 250,
dan 300 cm)
H: Tinggi badan sebenarnya (hasil pengukuran manual (cm))
H: Estimasi tinggi badan oleh sistem (cm)
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pengujian Keberhasilan Sistem

Pada pengujian ini menggunakan indikator berupa
keberhasilan deteksi tepi pada sebuah objek (kotak dan anak)
dan kesesuaian kontur yang di gambar oleh sistem. Dari 100
data yang sudah diambil dengan jarak tertentu mendapatkan
19 data tidak berhasil, gambar 4.1 menunjukkan contoh data
berhasil dan tidak berhasil. Oleh karena itu pada pengujian
ini menggunakan 81 data yang dimana setiap jarak memiliki
jumlah data hasil yang berbeda. Hasil data yang sudah
diambil terlampir pada tabel 4.1

-1 2.0cm

Gambar 4. 1 Hasil data berhasil (kiri) dan tidak berhasil (kanan)
Tabel 4. 1. Akurasi jumlah data berhasil

JARAK (CM) 200 250 300
JUMLAH DATA 73 72 76
BERHASIL
AKURASI 90% 89% 94%

Hasil dari jumlah data berhasil nantinya akan diuji
kembali untuk melihat prediksi keakurasian tinggi yang
dihasilkan oleh sistem terhadap tinggi asli.

B. Pengujian Keakurasian Prediksi Tinggi Anak

Setelah melakukan pengujian performansi sistem setiap
jaraknya, kali ini akan menguji keakurasian prediksi tinggi
anak. Pada pengujian ini menggunakan tiga kondisi jarak
pengambilan gambar yang berbeda, yaitu 200, 250, dan 300
cm. Hasil tinggi badan akan dibandingkan dengan tiga
perhitungan tinggi yang berbeda, adapun untuk prediksi
tinggi yang pertama menggunakan hasil tinggi asli sistem
(tanpa adanya pemberian faktor pengali), kedua mengalikan
hasil asli sistem dengan nilai faktor pengali maksimal, dan
ketiga mengalikan hasil asli sistem dengan rata-rata faktor
pengali. Hasil pengujian yang telah dilakukan akan
dibandingkan untuk melihat keakurasian prediksi yang paling
baik diantara tiga metode perhitungan tinggi yang dilakukan.
1. Keakurasian jarak 200 cm

Pada jarak 200 didapatkan 73 data berhasil dengan
persentase yang baik yaitu 90% dan dari hasil tersebut akan
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dicari dan dibandingkan prediksi tinggi dari masing-masing
perhitungan tinggi. Pada jarak ini mendapatkan dua nilai
faktor pengali, yang pertama dengan mencari nilai
maksimalnya dan kedua hasil rata-rata. Adapun untuk
nilainya berturut-turut 0,9841 dan 0,9132, hasil ini akan
menjadi uji coba seterusnya.

HASIL PENGUIJIAN JARAK 200 CM

100,00
3,20
95,00 9,66 7,92
90,00 96,80
90,34 92,08
85,00
SISTEM  OPTIMASI MAX OPTIMASI
FP RATA-RATA FP
AKURAS| ® ERORR

Hasil pengujian pertama sistem asli program dengan
akurasi tinggi tertinggi 98,38% dan terendah 79,47%,
sedangkan selisih tinggi asli dan sistem yang dihasilkan
sebesar 1,9 dan 25,7 cm. Rata-rata akurasi dari sistem ini
sebesar 90,34% dengan error 9,66% dan selisih tinggi rata-
rata 11,94 cm. Pengujian kedua sistem dengan menggunakan
faktor pengali maksimal. Hasil menunjukkan akurasi tinggi
tertinggi 100% dan terendah 81,39%, sedangkan selisih
tinggi asli dan sistem yang dihasilkan sebesar O dan 23,3 cm.
Sistem ini memiliki akurasi sebesar 92,08% dengan error
7,92% dan selisih tinggi rata-rata 9,8 cm. pengujian ketiga
sistem dengan menggunakan faktor pengali rata-rata seluruh
data. Dari hasil akurasi tinggi tertinggi yang didapat 99,89%
dan terendah 89,93%, sedangkan selisih tinggi asli dan sistem
yang dihasilkan sebesar 0,15 dan 12,61 cm. Sistem ini
memiliki akurasi sebesar 96,80% dengan error 3,20% dan
selisih tinggi rata-rata 3,89cm.

2. Keakurasian jarak 250 cm

Pada jarak 250 cm memperlihatkan data yang diperoleh
dimana mendapatkan tingkat keberhasilan banyak data dan
persentase cukup memuaskan, hasil ini lebih unggul
dibandingkan jarak-jarak sebelumnya yaitu 72 dengan 89%.
Hasil tersebut akan diidentifikasi dan dibandingkan prediksi
tinggi dari setiap perhitungan tinggi. Pada jarak ini
mendapatkan dua nilai faktor pengali yang berbeda pada
jarak sebelumnya. Adapun untuk hasil nilai maksimal faktor
pengali 0,9966 dan 0,9262 sebagai faktor pengali rata-rata,
hasil ini akan menjadi pengujian selanjutnya.
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HASIL PENGUJIAN JARAK 250 CM

100,00
3,08
95,00 8,13 ot
50,00 96,92
91,87 92,23
85,00
SISTEM OPTIMASI MAX OPTIMASI RATA-
FP RATA FP
AKURASI = ERORR

Dari gambar diatas menunjukkan hasil uji coba pertama
sistem asli program dengan keakurasian tinggi tertinggi
sebesar 99,66% dan terendah 76,46%. Sementara itu,
perbedaan tingginya adalah 0,4 dan 30,6 cm. Rata-rata
tingkat ketepatan dari sistem ini adalah 91,87% dengan
margin of error sebesar 8,13% dan perbedaan tinggi rata-rata
sebesar 10,04 cm. Pengujian kedua sistem dengan faktor
pengali maksimum dari salah satu data. Hasil akurasi
tertinggi didapat sebesar 100% dan terendah 76,88%,
sementara perbedaan tinggi antara asli dan sistem yang
dihasilkan adalah 0 dan 30,6 cm. Sistem ini memiliki tingkat
keakuratan sebesar 92,23% dan error 7,77%, serta perbedaan
tinggi rata-rata 9,6 cm. Pengujian ketiga sistem dengan
menggunakan faktor pengali rata-rata semua data. Hasil
akurasi tertinggi mencapai 99,85% dan terendah 85,58%.
Sedangkan selisih tinggi antara asli dan sistem yang
dihasilkan adalah 0,18 dan 18,74 cm. Sistem ini memiliki
tingkat akurasi sebesar 96,92% dengan error 3,08% dan
selisih tinggi rata-rata sebesar 3,78 cm.

3. Keakurasian jarak 300 cm

Pada hasil pengujian sistem yang diperoleh di mana data
yang berhasil dan persentasenya sudah cukup memuaskan,
hasil ini lebih unggul dari jarak-jarak sebelumnya yaitu 76
dengan presentase 94%. Hasil tersebut akan diidentifikasi
dan dibandingkan prediksi tinggi dari setiap perhitungan
tinggi. Pada pengujian terakhir pada penelitian ini juga
memiliki dua nilai faktor pengali yang berbeda pada. Adapun
nilai maksimal faktor pengali didapat sebesar 1,0038 dan
hasil faktor pengali rata-rata 0,9326 , hasil ini akan menjadi
pengujian selanjutnya.

HASIL PENGUIJIAN JARAK 300 CM

100,00
4,11
95,00 oot 787
90,00 95,89
92,53 92,13
85,00
SISTEM  OPTIMASI MAX OPTIMASI RATA-
FP RATA FP
AKURASI ® ERORR

Dari gambar diatas menampilkan hasil pengujian awal
sistem asli program dengan tingkat keakuratan tertinggi yang

e-Proceeding of Engineering : Vol.11, No.2 April 2024 | Page 1403

tinggi yaitu 99,90%, dan terendah 80,45%. Sementara itu,
perbedaan tinggi masing-masing adalah 0,1 dan 7 cm. Rata-
rata tingkat keakuratan dari sistem ini adalah 92,53% dengan
error sebesar 7,47% dan perbedaan tinggi rata-rata sebesar
9.25 cm. Uji coba kedua sistem dilakukan dengan perkalian
maksimum dari salah satu data. Hasil menunjukkan
keakuratan paling tinggi sebesar 100% dan terendah 79,99%,
sementara perbedaan tinggi yang signifikan antara asli dan
sistem yang dihasilkan adalah 0 dan 26,51 cm. Sistem ini
memiliki tingkat akurasi sebesar 92,13% dan error 7,87%,
serta perbedaan tinggi rata-rata 9,75 cm. Pengujian terakhir
dari sistem dilakukan atau yang ketiga dengan menggunakan
pengali rata-rata dari semua data. Dari pengujian
menunjukkan bahwa akurasi tertinggi adalah 99,82% dan
terendah adalah 88,51%. Sedangkan selisih tinggi antara
sistem asli dengan sistem yang diperoleh masing-masing
adalah 0,23 dan 15,23 cm. Sistem memiliki tingkat akurasi
95,89 dengan error 4,11 dan rata-rata selisih tinggi sebesar
5,01 cm.

Dari hasil yang sudah didapat, sistem berhasil untuk
mengukur tinggi badan anak-anak. Meskipun hasil akurasi
rata-rata yang didapat oleh sistem sudah melebihi ekspektasi
akurasi peneliti (lebih dari 85%) yakni 91,58%, akan tetapi
hasil ini dapat ditingkatkan. Peningkatan akurasi ini
menggunakan dua pilihan yaitu dengan nilai maksimal faktor
pengalir dan hasil rata-rata faktor pengali. Dari kedua pilihan
didapat hasil yang optimal ketika menggunakan rata-rata
faktor pengali, karena nilai akurasi rata-ratanya lebih tinggi
4,39% dibandingkan dengan maksimal faktor pengali. Dari
hasil performansi sistem didapat jarak yang optimal untuk
dilakukan pengujian sebesar 300 cm, sedangkan hasil akurasi
prediksi tinggi akan optimal pada jarak 250 cm. Hal ini dapat
berbeda karena banyaknya faktor, pengaruh terbesar
diakibatkan karena pakaian objek dan posisi handphone pada
saat pengambilan gambar. Pakaian berpengaruh ketika warna
yang dikenakan akan menimbulkan citra yang berbeda
(intensitas citra yang terdeteksi oleh sistem) pada setiap
jaraknya. Begitu juga posisi hanphone berpengaruh karena
adanya perpindahan tripod saat pengambilan foto yang
mengakibatkan pergeseran posisi.

V. KESIMPULAN

Setelah dilakukan pengujian, maka dapat diambil
kesimpulan bahwa sistem yang dibuat dapat melakukan
pengukuran tinggi badan anak-anak berbasis pengolahan
citra digital. Pengujian keberhasilan sistem tertinggi didapat
ketika jarak pengambilan 300 cm dengan tingkat akurasi
yang didapatkan sebesar 94%. Pada pengujian jarak 250 cm
mengenai prediksi perhitungan tinggi dengan pengalian rata-
rata faktor pengali yang bernilai 0,926, didapat hasil akurasi
96,92% dengan error 3,08%. Hal ini menunjukkan bahwa
peran faktor pengali tidak terlalu berpengaruh hanya
menambahkan sedikit akurasi dari hasil prediksi pengukuran
tinggi badan.
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