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Received: 05-01-2026 Abstrak. Stunting mendapatkan perhatian khusus kaitannya dengan
Accepted: 12-02-2026 pembangunan berkelanjutan karena termasuk dalam beban gizi utama di
Indonesia. Berbagai cara dilakukan untuk dapat menurunkan angka stunting
di Indonesia. Salah satunya dengan memanfaatkan teknologi untuk
pencegahan dini stunting. Rancang bangun stadiometer digital bertujuan

Eseg\év;rds. untuk deteksi dini risiko stunting pada anak usia 2-5 tahun. Kebaruan teknis
HC—SR’04' dalam penelitian ini terletak pada penerapan metode regresi linier untuk
: o mengkalibrasi sensor ultrasonik HC-SR04 guna meminimalkan galat
g:ﬁ?]'t?:]?ter Digital; pengukuran yang umum terjadi pada sensor berbasis suara. Data tinggi
wunting, badan, usia, dan jenis kelamin diproses secara real-time oleh ESP32 untuk
Tinggi Badan

dibandingkan dengan tabel standar Tinggi Badan menurut Usia (TB/U). Hasil
pengujian menunjukkan bahwa sistem memiliki tingkat akurasi sebesar
96,67% dalam mengklasifikasikan status risiko stunting (pendek/sangat
Corespondent Email: pendek) dibandingkan dengan pengukuran manual. Hasil diagnosis
ganjarwinasis@upgris.ac.id ditampilkan secara instan melalui LCD 16x2, memberikan solusi alat ukur
antropometri yang objektif, cepat, dan minim kesalahan input data bagi
tenaga kesehatan maupun kader posyandu.

Abstract. Stunting has received significant attention within the framework of
sustainable development as it remains a major nutritional burden in
Indonesia. Various strategies have been implemented to reduce stunting rates,
including the utilization of technology for early prevention. This study aims to
design and develop a digital stadiometer for the early detection of stunting
risk in children aged 2-5 years. The technical novelty of this research lies in
the application of a linear regression method to calibrate the HC-SR04
ultrasonic sensor, effectively minimizing measurement errors common in
sound-based sensors. Height, age, and gender data are processed in real-time
by an ESP32 microcontroller and compared against the Ministry of Health's
standard Height-for-Age (H/A) tables. Testing results indicate that the system
achieves an accuracy rate of 96.67% in classifying stunting risk status
(stunted/severely stunted) compared to manual measurements. The diagnosis
is displayed instantly via a 16x2 LCD, providing an objective, rapid, and low-
error anthropometric measurement solution for healthcare workers and
community health volunteers (Posyandu).

1. PENDAHULUAN jangka panjang kaitannya dengan hambatan

Stunting mendapatkan perhatian khusus pertumbuhan fisik, penurunan kemampuan
kaitannya dengan pembangunan berkelanjutan kognitif, produktivitas ekonomi hingga resiko
karena termasuk dalam beban gizi utama di penyakit kronis di masa yang akan datang.

Indonesia. Stunting menimbulkan konsekuensi Berdasarkan hasil Survei Status Gizi Indonesia
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(SSGI) 2024, prevalensi stunting di Indonesia
adalah 19,8% pada tahun 2024 atau lebih
rendah 0,3% dari target 20,1%[1]. Hasil SSGI
2024 juga menunjukkan bahwa telah terjadi
penurunan prevalensi stunting di Indonesia dari
21,5% pada tahun 2023. Pemerintah
berkomitmen untuk menurunkan stunting
menjadi sebesar 14,4% pada tahun 2029 dan
mencapai 5% pada tahun 2045[2].

Status risiko stunting pada anak dapat
diketahui dengan memantau perkembangan
tinggi badan berdasarkan usia. Kementerian
Kesehatan Republik  Indonesia  telah
mengeluarkan standar antropometri anak
berdasarkan indeks tinggi badan menurut usia
(TB/U) untuk anak usia 2-5 tahun[3]. Indeks
TB/U dapat mengidentifikasi status risiko
stunting anak yang pendek, sangat pendek,
normal, dan tinggi seperti yang tertera pada
Tabel 1.

Tabel 1. Kategori dan Ambang Batas Status

Gizi Anak|[3]
Kategori Status Ambang Batas
Gizi (Z-Score)
Sangat Pendek <-3SD
Pendek -3SDsd<-2SD
Normal -2 SD sd +3 SD
Tinggi >+3SD

Saat ini, pengukuran tinggi badan pada
skala posyandu maupun skala rumah tangga
masih mengandalkan stadiometer manual.
Metode ini rentan terhadap bias dan kesalahan
pengukuran akibat faktor manusia serta kondisi
ruangan[4]. Kesalahan pengukuran tinggi
badan dapat menyebabkan penilaian status gizi
anak yang keliru, seperti anak yang seharusnya
normal menjadi terdeteksi mengalami stunting,
atau sebaliknya. Oleh karena itu, diperlukan alat
ukur digital yang dapat memberikan data tinggi
badan dengan akurasi tinggi, real-time, dan
langsung memberikan informasi status gizi.

Perkembangan teknologi juga semakin
banyak dimanfaatkan dalam bidang kesehatan,
salah satunya untuk identifikasi dini status
stunting[5],[6].[7]. Sehingga penelitian ini
bertujuan untuk merancang stadiometer digital
yang dapat mengukur tinggi dan sekaligus
menentukan status risiko stunting secara akurat.
Dalam penelitian ini, sensor ultrasonik HC-
SR04 digunakan untuk mengukur tinggi badan.
Data tinggi badan kemudian diolah

menggunakan Mikrokontroller ESP32 untuk
menentukan status risiko stunting. Hasil yang
didapatkan akan ditampilkan pada LCD 16x2
sehingga dapat dilakukan pencatatan secara
langsung oleh petugas.

2. METODE PENELITIAN

Stadiometer digital dalam penelitian ini
terbagi menjadi 3 bagian utama, yaitu input,
output, dan mikrokontroller. Blok diagram dari
sistem stadiometer digital untuk deteksi dini
risiko stunting terlihat pada Gambar 1. Keypad
membrane 4x4 dan Sensor ultrasonic HC-SR04
berfungsi sebagai input. Keseluruhan data yang
diinputkan akan diolah mikrokontroller ESP32
sebelum ditampilkan pada output LCD 16x2.

Sensor HC-SRO4 Keypad Membran 4x4
Input

v v

Mikrokontroller

Output { LCD 16x2 ]

Gambar 1. Blok Diagram Sistem Stadiometer
Digital

ESP32 ‘

2.1 Keypad Membrane 4x4

Keypad membrane 4x4 berfungsi untuk
melakukan input usia dan jenis kelamin
pengguna. Selain itu, keypad berfungsi sebagai
interface antara perangkat elektronik dengan
manusia[9]. Dimana keypad digunakan untuk
memberikan perintah melanjutkan sistem,
menghapus data, dan mengulang pengukuran.

Sensor Sensor
HC-SRO4 HC-SRO4

e N

Xi

,(k ™

/

W

] I
Gambar 2. Konfigurasi Sensor HC-SR04

2.2 Sensor Ultrasonik HC-SR04
Dalam penelitian ini, pengukuran tinggi
badan dilakukan dengan menggunakan sensor
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ultrasonik HC-SRO04. Sensor ini merupakan
modul ultrasonik yang digunakan untuk
mengukur jarak suatu objek[10]. Gambar 2

menunjukkan konfigurasi letak sensor HC-
SR04 saat pengukuran tinggi badan. Nilai tinggi

badan didapatkan dengan menggunakan Inlslasl L GO, Snsor
HC-SR04, Keypad

Persamaan (1)[11], [12]. Dimana T merupakan
tinggi badan (cm), X; adalah jarak sensor ke
kepada pengguna (cm), dan X, adalah jarak
sensor ke dasar lantai (cm).

T =X —X; 1)

2.3 Mikrokontroller ESP32

Keseluruhan sistem stadiometer digital
untuk deteksi dini risiko stunting diproses
menggunakan mikrokontroller ESP32. Gambar
3 menunjukkan cara kerja sistem secara
keseluruhan dan dikontrol oleh ESP32. Sistem
dimulai dengan melakukan kalibrasi untuk
mengukur tinggi sensor HC-SR04 ke dasar
lantai. Jika tinggi sensor HC-SRO04 ke dasar
lantai lebih dari 150 cm, maka proses
dilanjutkan. Sebaliknya, jika kurang dari 150
cm maka harus dilakukan kalibrasi ulang. Kode
program ESP32 yang digunakan untuk kalibrasi
sensor HC-SR04 terlihat pada Gambar 4

Data
Walld?
Yas
¥

[13],[14]. Selanjutnya pengguna dapat e oo e s
memasukkan data usia dan jenis kelamin. Jika stunting

data tersebut sudah sesuai, maka dilanjutkan
dengan melakukan pengukuran tinggi badan.
Data tinggi badan, usia, dan jenis kelamin akan
diolah oleh ESP32 untuk menentukan status
risiko stunting dan ditampilkan pada output
LCD 16x2.

Output tinggl
badan dan status
glzl stunting

Input Data
Baru?

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil rancang bangun stadiometer digital No
untuk deteksi dini risiko stunting terlihat pada
Gambar 5. Material akrilik digunakan sebagai
casing. Alat ini bersifat portable sehingga bisa
dilekatkan pada tembok dilokasi yang berbeda-
beda. Stadiometer digital dilekatkan pada Gambar 3. Flowchart Sistem Stadiometer
tembok untuk melakukan pengukuran tinggi Digital

badan dengan pengguna berdiri tegak.

roseconds(10);

triggerPin, LOW);
duration = pulseIn(echoPin, HIGH);
jarak = duration*0.034/2;

Gambar 4. Kode Program untuk HC-SR04
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keypad
Sensor 4x4
HC-SRO4

Gambar 5. Stadiometer Digital untuk Deteksi
Dini Risiko Stunting

ESP32

Pengujian terhadap stadiometer digital
dalam  penelitian ini  dilakukan untuk
mengetahui fungsi dan keakuratan sistem.
Pengujian dilakukan dengan 2 tahap, pertama
menguji sensor HC-SR04 dan kedua menguji
sistem secara keseluruhan.

Tabel 2. Hasil Pengujian Sensor HC-SR04

Tinggi (cm)

Data Galat
Stadiometer Manual [ Sensor HC-SR04

1 5 5,22 4,40%
2 10 9,94 0,60%
3 20 19,57 2,15%
4 30 28,41 5,30%
5 40 38,57 3,58%
6 50 47,55 4,90%
7 60 57,94 3,43%
8 70 67,15 4,07%
9 80 76,82 3,98%
10 90 86,56 3,82%
11 100 96,68 3,32%
12 110 106,47 3,21%
13 120 116,19 3,18%
14 130 125,89 3,16%
15 140 135,61 3,14%
16 141 136,6 3,12%
17 142 137,51 3,16%
18 143 138,52 3,13%
19 144 139,45 3,16%
20 145 140,51 3,10%
21 146 141,42 3,14%
22 147 142,41 3,12%
23 148 143,38 3,12%
24 149 144,33 3,13%
25 150 145,83 2,78%
Galat Rata-Rata 3,33%

3.1 Pengujian Sensor HC-SR04

Pengujian sensor HC-SR04 dilakukan
dengan membandingkan hasil pengukuran
dengan stadiometer manual dalam mengukur
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tinggi. Variasi pengukuran antara tinggi 5cm
hingga 150cm. Pengukuran tinggi sensor HC-
SR04 menggunakan kode program yang tertera
pada Gambar 5. Hasil pengujian ditampilkan
pada Tabel 2. Didapati terdapat galat rata-rata
sebesar 3,33% dengan keakuratan pengukuran
menggunakan sensor HC-SR04 adalah sebesar
96,67%. Menurut peneliti, keakuratan sensor
HC-SR04 sebesar 96,67% masih bisa
ditingkatkan. Sehingga peneliti menggunakan
persamaan regresi linier pada data yang tertera
pada Tabel 2. Dimana persamaan regresi linier
sudah terbukti dapat meningkatkan akurasi dari
sensor[15],[16].  Nilai  koefisien  yang
didapatkan dari hasil regresi terlihat pada
Gambar 6. Koefisian tersebut selanjutnya
dimasukkan kedalam kode program ESP32
seperti pada Gambar 7 dan dilakukan pengujian
kembali untuk sensor HC-SR04.

Coefficients
Intercept 0,2866
SENSOR 1,0306

Gambar 6. Hasil Persamaan Regresi Linier

>(triggerPin, LOW);
(2);
riggerPin, HIGH);
(10);

:(triggerPin, LOW);
duration = pulseIn(echoPin, HIGH);
jarak = duration*0.034/2;
jarakregresi = (1.0306xjarak)+0.2866;

Gambar 7. Kode Program untuk HC-SR04
dengan Regresi

Pengujian sensor HC-SR04 kembali
dilakukan dengan menggunakan persamaan
regresi linier. Tahapan pengujian yang
dilakukan sama dengan tahapan sebelumnya,
dimana pengukuran tinggi dilakukan secara
bervariasi antara 5cm hingga 150cm. Tabel 3
menunjukkan hasil pengujian kedua untuk
sensor HC-SRO4. Dari 25 data percobaan,
didapatkan galat rata-rata sebesar 0,54% dan
keakuratan sensor HC-SR04 menjadi 99,46%.
Hasil pengujian kedua menunjukkan bahwa
persamaan regresi linier dapat meningkatkan
keakuratan dari sensor HC-SR04 dalam
mengukur tinggi.
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Tabel 3. Hasil Pengujian Sensor HC-SR04 dengan Regresi Linier

Data Tinggi (cm) Galat
Stadiometer Manual | Sensor HC-SR04

1 5 5,03 0,60%
2 10 10,3 3,00%
3 20 20,38 1,90%
4 30 29,42 1,93%
5 40 39,9 0,25%
6 50 49,5 1,00%
7 60 60,35 0,58%
8 70 69,4 0,86%
9 80 79,39 0,76%
10 90 89,83 0,19%
11 100 99,87 0,13%
12 110 109,84 0,15%
13 120 119,84 0,13%
14 130 129,87 0,10%
15 140 140,29 0,21%
16 141 140,83 0,12%
17 142 142,17 0,12%
18 143 143,2 0,14%
19 144 144,25 0,17%
20 145 145,37 0,26%
21 146 146,26 0,18%
22 147 147,21 0,14%
23 148 148,21 0,14%
24 149 149,19 0,13%
25 150 150,31 0,21%
Galat Rata-Rata 0,54%

Tabel 4. Hasil Pengujian Stadiometer Digital

3.2 Pengujian Keseluruhan Sistem

Pengujian sistem secara keseluruhan
dilakukan dengan mengambil data terhadap 15
anak di Posyandu RT 2 RW 4 Kelurahan
Mangunsari, Kecamatan Gunungpati,
Semarang. Data yang diambil hanya untuk anak
laki-laki dan perempuan dengan usia 2-5 tahun.
Tabel 4 merupakan data hasil pengujian sistem
stadiometer digital secara keseluruhan. Hasil
identifikasi status risiko stunting yang diperoleh
dari stadiometer digital dibandingkan dengan
identifikasi secara manual. Dimana untuk

pengamatan secara manual dilakukan dengan

181

X X Stadiometer Digital Pengamatan
Data Nama Usia Jenis Tinggi Badan Manual Keterangan
(Bulan)| Kelamin Status
(cm) (Status)
1 Numa 36 [Perempuan 81,7 Sangat Pendek [Sangat Pendek |Sesuai
2 Daffa 55 |Laki-laki 94,4 Pendek Pendek Sesuai
3 Ainaya 49 |Perempuan 85,2 Sangat Pendek [Sangat Pendek |Sesuai
4 Nadhira 44 |Perempuan 102,8 Normal Normal Sesuai
5 Pahlevi 48  [Laki-laki 111,3 Normal Normal Sesuai
6 Husain 28 |Laki-laki 95,2 Normal Normal Sesuai
7 Gibran 27 [Laki-laki 92,2 Normal Normal Sesuai
8 Athar 36 |Laki-laki 103,4 Normal Normal Sesuai
9 Kilau 27 |Perempuan 90 Normal Normal Sesuai
10 Rara 40 |Perempuan 83,9 Sangat Pendek [Sangat Pendek |Sesuai
11 Fiyya 47 |Perempuan 91,4 Pendek Pendek Sesuai
12 Aluna 47 |Perempuan 101,1 Normal Normal Sesuai
13 Shanika 37 [Perempuan 95,9 Normal Normal Sesuai
14 Syahrian 46 |Laki-laki 97,5 Normal Normal Sesuai
15 Kamal 33 |Laki-laki 92,1 Normal Normal Sesuai

melihat tabel standar TB/U dari Kementerian
Kesehatan Republik Indonesia.

Gambar 8 merupakan contoh input data
usia dan jenis kelamin untuk data 4 pada Tabel
4. Data yang dimasukkan adalah usia 44 bulan
dan jenis kelamin  perempuan. Hasil
pengukuran tinggi untuk data 4 terlihat pada
Gambar 9 dengan tinggi 102,8 cm. Dengan data
jenis kelamin perempuan, usia 44 bulan, dan
tinggi badan 102,8 cm didapatkan kesimpulan
status risiko stunting adalah normal seperti pada
Gambar 10.
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Dari 15 data pengujian yang telah dilakukan
menunjukkan tingkat kesesuain mencapai
100%.

o TR

Gambar 8. Input Data Usia dan Jenis Kelamin

o

—_— — il
5
Tinggi Badan: ‘ 1 ,
182, 8cm 3

I

Gambar 10. Hasil Identifikasi Stadiometer
Digital

4. KESIMPULAN

Rancang bangun stadiometer digital
untuk deteksi dini risiko stunting pada anak usia
2-5 tahun berbasis ESP32 telah dikembangkan
dan diuji. Dari 2 pengujian yang telah dilakukan
pada sensor HC-SR04 dan keseluruhan sistem
menunjukkan galat rata-rata sebesar 3,33% dan
keakuratan sistem mencapai 96,67%. Hasil
pengujian juga menunjukkan bahwa alat
stadiometer digital dalam penelitian ini dapat
membantu tenaga medis maupun orang tua
dalam memantau kondisi status stunting anak.
Meskipun demikian, alat stadiometer digital ini
masih perlu dikembangkan kembali supaya
dapat berperan besar dalam membantu program
pemerintah untuk menurunkan prevalensi
stunting di Indonesia.
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