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Abstract. Exercise is an important activity for maintaining physical health and fitness. However, in practice, many people
find it difficult to manually count the number of repetitions or track the duration of their workouts, which can make
their workouts less effective. This study aims to design and implement an ESP32-Based Smart Mat capable of detecting
movements and automatically counting repetitions for push-ups, sit-ups, and planks. The system uses an FSR sensor
to detect body pressure and a VL53L0X sensor to measure changes in body distance. Sensor data is processed by the
ESP32 microcontroller, and the results are displayed on an OLED screen and via a buzzer as notifications. The
research method employed was an experimental approach using prototype development, encompassing the stages of
design, device fabrication, sensor testing, and system testing. Test results showed that the FSR sensor responded well
to pressure, while the VL53L0X sensor had a low error rate ranging from 0% to 2%. In system testing, the device was
able to count push-up repetitions with a 4% error, sit-ups with a 4%-20% error, and plank measurements with a 0%
error. Based on these results, the developed smart mat functions effectively as a practical, accurate, and efficient tool
for self-monitoring exercise.

Keywords - ESP32; smart mat; FSR sensor; VL53L0X; exercise repetitions; sports.

Abstrak. Olahraga merupakan aktivitas penting untuk menjaga kesehatan dan kebugaran tubuh. Namun, dalam
pelaksanaannya banyak orang mengalami kesulitan dalam menghitung jumlah repetisi maupun durasi latihan secara
manual, sehingga latihan menjadi kurang efektif. Penelitian ini bertujuan merancang dan merealisasikan Matras
Cerdas Berbasis ESP32 yang mampu mendeteksi gerakan serta menghitung repetisi latihan push-up, sit-up, dan plank
secara otomatis. Sistem menggunakan sensor FSR untuk mendeteksi tekanan tubuh dan sensor VL53L0X untuk
mengukur perubahan jarak tubuh. Data sensor diproses oleh mikrokontroler ESP32, kemudian hasil ditampilkan
pada layar OLED dan buzzer sebagai notifikasi. Metode penelitian yang digunakan adalah eksperimen dengan
pendekatan prototype development melalui tahap perancangan, pembuatan alat, pengujian sensor, dan pengujian
sistem. Hasil pengujian menunjukkan sensor FSR mampu merespons tekanan dengan baik, sedangkan sensor
VL53L0X memiliki tingkat error rendah antara 0% hingga 2%. Pada pengujian sistem, alat mampu menghitung
repetisi push-up dengan error 4%, sit-up dengan error 4%-20%, serta pengukuran plank dengan error 0%.
Berdasarkan hasil tersebut, matras cerdas yang dikembangkan mampu bekerja dengan baik sebagai alat bantu
monitoring olahraga mandiri yang praktis, akurat, dan efisien.

Kata Kunci - ESP32; matras cerdas; sensor FSR; VL53L0X; repetisi latihan; olahraga.

|. PENDAHULUAN

Olahraga adalah bagian tak terpisahkan dari kehidupan sekaligus menjadi salah satu kebutuhan fisik yang
penting bagi manusia[1][2]. Melalui aktivitas olahraga, seseorang dapat meningkatkan sistem imunitas tubuh sehingga
tidak mudah terserang penyakit[3]. Aktivitas fisik terbukti dapat meningkatkan daya tahan tubuh, memperkuat otot,
serta menjaga kebugaran jantung dan paru-paru. Olahraga memiliki banyak sekali variasi yang bisa digunakan mulai
dari menggunakan bola, alat gym, alat lain seperti raket dan sejenisnya, juga bisa menggunakan badan saja[4].
Beberapa latihan dasar seperti push-up, sit-up, dan plank sering dipilih karena tidak memerlukan peralatan tambahan
dan dapat dilakukan di rumah[5]. Namun dalam praktiknya banyak orang mengalami kelupaan dan susah menghitung
repetisi maupun jumlah waktu yang dilakukan dengan benar[6]. Hal ini menyebabkan kurang efektifnya latihan serta
sulit untuk memantau perkembangan kebugaran secara konsisten[7][8].

Perkembangan teknologi digital di Indonesia menghadirkan berbagai jenis media dan aplikasi yang dapat
mendukung kemajuan di bidang olahraga[9]. Dengan teknologi mikroprosesor dan sensor memungkinkan terciptanya
perangkat pintar yang dapat membantu pengguna dalam aktivitas olahraga. Pemanfaatan sensor pada sistem otomatis
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dapat meningkatkan ketepatan pembacaan data serta mendukung kinerja perangkat olahraga secara lebih akurat dan
efisien[10]. ESP32 merupakan mikrokontroler yang dikembangkan oleh Espressif Systems sebagai generasi penerus
dari ESP8266[11]. Keunggulan ESP32 dalam hal pengolahan data dan konektivitas menjadi alasan utama
pemilihannya sebagai pusat kendali sistem ini[12]. Selain itu, kemampuan ESP32 dalam mengolah data melalui
pemrograman serta dukungan teknologi loT berupa modul Wi-Fi dan Bluetooth yang terintegrasi menjadikannya salah
satu mikrokontroler yang relevan dan mendukung kebutuhan industri pada era digital saat ini[13][14]. Penerapan
sistem otomatis berbasis sensor dan mikrokontroler dapat meningkatkan efisiensi, kemudahan pengendalian,
ketepatan proses, serta mendukung aktivitas masyarakat secara lebih praktis, modern, dan efektif[15][16]. Dengan
memanfaatkan teknologi ini, dimungkinkan untuk membuat sebuah matras cerdas yang dapat membantu pengguna
dalam mendeteksi gerakan tubuh serta menghitung jumlah repetisi latihan secara otomatis.

Pendekatan serupa sebelumnya telah diteliti oleh Ramadhan (2024) mengembangkan sistem monitoring
push-up menggunakan sensor flex berbasis ESP32 dengan tingkat akurasi 90%][17]. Sistem ini mendeteksi sudut
kelengkungan tubuh dan menampilkan hasil melalui aplikasi smartphone. Sementara itu, penelitian oleh Sholihin et
al. (2024) merancang alat monitoring olahraga berbasis 10T menggunakan ESP32 dan beberapa sensor biometrik
seperti detak jantung dan suhu tubuh dengan tingkat error kurang dari 5%[18].

Berbeda dengan penelitian tersebut, penelitian ini menggabungkan matras dengan sensor FSR dan VL53L0X
untuk mendeteksi tekanan dan jarak tubuh dalam menghitung repetisi latihan secara otomatis. Pendekatan ini
memungkinkan peningkatan akurasi serta fleksibilitas dalam mendeteksi berbagai jenis latihan seperti push-up, sit-
up, dan plank tanpa bergantung pada koneksi internet atau perangkat tambahan. Hasil deteksi repetisi ditampilkan
melalui layar OLED, sehingga pengguna dapat dengan mudah mengetahui jumlah gerakan yang telah dilakukan[19].
Pemilihan OLED sebagai media tampilan didasarkan pada keunggulannya, yaitu memiliki kontras piksel yang tajam
serta tidak memerlukan pencahayaan belakang tambahan, sehingga konsumsi daya menjadi lebih efisien dalam
penerapannya pada sistem[20]. Dengan adanya matras cerdas ini, diharapkan dapat mempermudah pengguna dalam
melakukan olahraga mandiri, memberikan data yang lebih akurat, serta meningkatkan motivasi berolahraga karena
adanya sistem monitoring yang modern dan praktis

Peneliti mengangkat penelitian ini dengan judul Matras Cerdas Berbasis ESP32 Untuk Mendeteksi Dan
Menghitung Repetisi Latihan, dikarenakan penelitian ini penting dilakukan untuk merancang sebuah perangkat yang
tidak hanya mendukung aktivitas olahraga sederhana, tetapi juga memadukan teknologi dengan gaya hidup sehat
sehingga memberikan manfaat nyata bagi masyarakat yang ingin menjaga kebugaran tubuhnya.

Il. METODE

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan pendekatan prototype development. Pendekatan ini
berfokus pada penyajian elemen sistem yang dapat langsung diamati oleh pengguna, sehingga memudahkan dalam
mengidentifikasi kebutuhan serta melakukan penyempurnaan sistem sesuai dengan kebutuhan pengembangan[21].
Sistem dibangun sebagai prototipe matras cerdas dengan sensor untuk mendeteksi gerakan push-up, sit-up, dan plank.
Data sensor diproses oleh ESP32 untuk menghitung repetisi, lalu ditampilkan pada layar OLED dengan buzzer sebagai
indikator.

Metode eksperimen dipilih karena penelitian ini menekankan pada pengujian performa alat untuk mengetahui
akurasi dan keandalan sistem dalam mendeteksi serta menghitung repetisi latihan. Proses penelitian meliputi
perancangan, pembuatan prototipe, pengujian sistem, dan analisis hasil.

1. Desain Sistem
a. Blok Diagram
Untuk memudahkan pemahaman cara kerja alat, digunakan blok diagram yang
menunjukkan alur dari input sensor, proses pada mikrokontroler, hingga output yang dihasilkan.

Power Supply

Sensor FSR Led Oled

ESP 32

Sensor VL53L0X Buzzer

Gambar 1. Blok diagram sistem

Copyright © Universitas Muhammadiyah Sidoarjo. This preprint is protected by copyright held by Universitas Muhammadiyah Sidoarjo and is distributed under the Creative
Commons Attribution License (CC BY). Users may share, distribute, or reproduce the work as long as the original author(s) and copyright holder are credited, and the
preprint server is cited per academic standards.
Authors retain the right to publish their work in academic journals where copyright remains with them. Any use, distribution, or reproduction that does not comply with these
terms is not permitted.



Page | 3

Blok diagram pada Gambar 1 menunjukkan hubungan kerja antar komponen utama. Power
supply menyuplai tegangan ke ESP32 dan komponen lain. Sensor FSR mendeteksi tekanan pada
matras, sedangkan sensor VL53L0X mengukur jarak atau perubahan posisi. Data dari sensor
diproses oleh ESP32 dan hasilnya ditampilkan pada LCD OLED dengan buzzer sebagai notifikasi.
Dengan demikian, blok diagram ini menggambarkan alur sistem dari akuisisi data, pemrosesan,
hingga output.

b. Flowchart Sistem
Untuk menjelaskan alur kerja sistem secara rinci, digunakan flowchart yang

menggambarkan proses dari deteksi gerakan hingga output yang ditampilkan, sehingga
memudahkan pemahaman mekanisme Kerja sistem.

Pilihan Mode

ESP 32

‘Apakah tekanan dan
jarak sesuai kriteria
repetisi?

/ Led Oled Buzzer

Gambar 2. Flowchart sistem

Alur kerja sistem dimulai dari kondisi Start, kemudian sensor mendeteksi gerakan yang
diproses oleh ESP32. Sistem mengecek apakah tekanan dan jarak sesuai kriteria repetisi; jika tidak,
kembali ke deteksi gerakan, dan jika sesuai, hasil ditampilkan pada LCD OLED serta buzzer
memberi notifikasi. Proses berlanjut hingga kondisi Selesai. Flowchart ini menggambarkan alur
logika sistem dalam mendeteksi, memproses, dan menyajikan hasil repetisi latihan.

2. Desain Alat
a. Perancangan Elektronika
Perancangan elektronika dilakukan untuk mengatur rangkaian dan konfigurasi komponen

seperti mikrokontroler, sensor, dan display agar saling terhubung dengan baik, sehingga sistem
dapat bekerja stabil dan menghasilkan data yang akurat.

SUPPLY 5V

BUZZER

@ ESP32 J—) ’
INPUT ouTPUT
E > 4 —\_' LcD OLED

VLS3L0X

keterangan
~——3 ALIRANDAYA
——3 DATAINPUT

——3 DATAOUTPUT

Gambar 3. Perancangan Alat

Copyright © Universitas Muhammadiyah Sidoarjo. This preprint is protected by copyright held by Universitas Muhammadiyah Sidoarjo and is distributed under the Creative
Commons Attribution License (CC BY). Users may share, distribute, or reproduce the work as long as the original author(s) and copyright holder are credited, and the
preprint server is cited per academic standards.
Authors retain the right to publish their work in academic journals where copyright remains with them. Any use, distribution, or reproduction that does not comply with these
terms is not permitted.



4| Page

Perancangan elektronika mencakup penyusunan rangkaian dan konfigurasi komponen
utama seperti ESP32, sensor FSR, sensor VL53L0X, LCD OLED, dan buzzer. Integrasi sistem
matras cerdas ini memanfaatkan sensor FSR untuk mendeteksi tekanan tubuh pada matras dan
sensor VL53L0X untuk mengukur perubahan jarak tubuh. Kedua sensor berperan sebagai input
yang terhubung ke ESP32, lalu diproses untuk menentukan repetisi gerakan secara otomatis. Hasil
perhitungan ditampilkan pada layar OLED sebagai informasi visual, sedangkan buzzer memberikan
notifikasi suara setiap kali satu repetisi terdeteksi. Seluruh rangkaian mendapat suplai daya dari
sumber 5V sehingga sistem dapat bekerja secara terintegrasi dan real-time.

Perancangan Hardware

Selain perancangan elektronika, dilakukan perancangan hardware untuk mengatur tata
letak komponen agar rapi dan mudah digunakan, sehingga alat dapat berfungsi optimal dan nyaman
saat dioperasikan.

|
| | | |
|

Gambar 4. Desain Alat

Perancangan hardware berfokus pada bentuk fisik alat serta penempatan komponen
elektronik agar tersusun rapi dan fungsional. Sensor, mikrokontroler, LCD OLED, dan buzzer
ditempatkan sesuai kebutuhan, dengan mempertimbangkan aspek kepraktisan, kekuatan
konstruksi, dan kenyamanan pengguna. Dengan rancangan tersebut, hardware dapat mendukung
kinerja sistem secara optimal.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Pengujian Sensor

Pada tahap ini dilakukan pengujian terhadap masing-masing sensor yang digunakan dalam sistem untuk

mengetahui karakteristik, tingkat respons, serta keakuratan dalam mendeteksi input yang diberikan. Pengujian
dilakukan secara terpisah pada setiap sensor sebelum diintegrasikan ke dalam sistem secara keseluruhan.

Pengujian Sensor FSR (Force Sensitive Resistor)

Pengujian sensor FSR dilakukan untuk mengetahui kemampuan sensor dalam mendeteksi tekanan

yang diberikan oleh tubuh pengguna saat melakukan latihan. Pengujian dilakukan dengan memberikan
beberapa variasi tekanan pada permukaan sensor.

Tabel 1. Pengujian Sensor FSR

Sensor Kondisi Sensor Nilai Keterangan
Analog
i i Tidak
Tidak ditekan 0 ootk
Tekanan ringan 756 Terdeteksi
kecil
o Terdeteksi
Tekanan sedang 1477
kuat
Tekanan kuat 3918 Terdeteksi
sangat kuat
Tidak ditekan 0 Tidak
terdeteksi
FSR 2 |
i Terdeteksi
Tekanan ringan 960 )
kecil
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Tekanan sedang 1617 Terdeteksi
kuat
T Kksi
Tekanan kuat 4095 erdeteksi
sangat kuat
i i Tidak
Tidak ditekan 0 erdotlet
Tekanan ringan 806 Terdeteksi
kecil
o Terdeteksi
Tekanan sedang 1653
kuat
Terdeteksi

Tekanan kuat 3941
sangat kuat

Berdasarkan hasil pengujian terhadap tiga sensor FSR, yaitu FSR 1, FSR 2, dan FSR 3, diketahui
bahwa seluruh sensor menunjukkan respon yang baik terhadap variasi tekanan yang diberikan. Pada
kondisi tanpa tekanan, semua sensor menghasilkan nilai analog 0 yang menandakan tidak adanya
deteksi. Ketika diberikan tekanan ringan, nilai analog mulai meningkat pada masing-masing sensor,
menunjukkan bahwa sensor sudah mampu mendeteksi kontak awal dari tubuh pengguna.

Pada kondisi tekanan sedang hingga kuat, nilai analog meningkat secara signifikan pada seluruh
sensor. FSR 1, FSR 2, dan FSR 3 menunjukkan pola yang serupa, yaitu semakin besar tekanan yang
diberikan maka semakin tinggi nilai analog yang dihasilkan. Nilai maksimum yang mendekati batas
ADC menunjukkan bahwa sensor mampu merespon tekanan tinggi dengan sangat baik dan konsisten.

Secara keseluruhan, ketiga sensor FSR memiliki karakteristik yang serupa dalam mendeteksi
tekanan, meskipun terdapat sedikit perbedaan nilai antar sensor. Perbedaan tersebut masih dalam batas
wajar dan dapat disebabkan oleh faktor sensitivitas sensor, posisi pemasangan, serta distribusi tekanan.
Dengan demikian, sensor FSR dinilai efektif untuk digunakan dalam mendeteksi tekanan tubuh pada
matras sebagai bagian dari sistem penghitungan repetisi latihan.

2. Pengujian Sensor VL53L0X (Sensor Jarak)
Pengujian sensor VL53L0X dilakukan dengan membandingkan hasil pembacaan sensor terhadap
pengukuran jarak menggunakan alat ukur manual (penggaris).

Tabel 2. Pengukuran Sensor VL53L0X

Jarak Aktual  Jarak Sensor Error
(cm) (cm) (%)
5cm 51cm 2%
10cm 10cm 0%
15cm 14,9 cm 0,67 %

20 cm 19,8 cm 1%
25cm 24,9 cm 0,4 %

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, sensor VL53L0X menunjukkan kinerja yang baik
dalam mengukur jarak dengan tingkat akurasi yang tinggi. Nilai error yang diperoleh berada pada
rentang 0% hingga 2%, di mana error terbesar terjadi pada jarak 5 cm sebesar 2%, sedangkan pada jarak
10 cm tidak terdapat error. Pada jarak lainnya, yaitu 15 cm, 20 cm, dan 25 cm, nilai error relatif kecil
masing-masing sebesar 0,67%, 1%, dan 0,4%.

Hasil tersebut menunjukkan bahwa sensor VL53L0X memiliki tingkat presisi yang cukup tinggi
dalam membaca jarak pada rentang pengujian yang dilakukan. Nilai error yang cenderung menurun
pada jarak yang lebih jauh menunjukkan bahwa sensor bekerja lebih stabil pada jarak menengah.
Perbedaan kecil antara jarak aktual dan hasil pembacaan sensor dapat disebabkan oleh faktor
lingkungan seperti sudut pantulan objek, permukaan objek, serta kondisi pencahayaan di sekitar sensor.

Secara keseluruhan, sensor VL53L0X dapat dikategorikan memiliki performa yang baik dan layak
digunakan dalam sistem matras cerdas. Dengan tingkat error yang rendah, sensor ini mampu
mendukung proses pendeteksian perubahan posisi tubuh secara akurat, sehingga berperan penting
dalam meningkatkan kinerja sistem dalam mendeteksi dan menghitung repetisi latihan.
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B. Hasil Pengujian Sistem

Pengujian sistem dilakukan dengan membandingkan jumlah repetisi yang dihitung oleh sistem dengan
perhitungan manual sebagai acuan (ground truth). Perhitungan manual dilakukan oleh pengamat untuk

meningkatkan keakuratan data.

1. Pengujian Push-up

Pengujian ini dilakukan untuk mengevaluasi kinerja sistem dalam mendeteksi dan menghitung
repetisi latihan, dengan menggunakan perhitungan manual sebagai ground truth untuk menentukan

tingkat akurasi sistem.

Push-up

30
25
20
15
10

Repetisi

1 2 3 4 5

Manual Sistem

Gambar 5. Grafik Pengujian Push-up

Berdasarkan grafik yang ditampilkan, terlihat bahwa garis repetisi manual dan repetisi sistem
hampir sepenuhnya berimpit pada setiap titik pengujian. Pada pengujian ke-1 hingga ke-4, nilai yang
dihasilkan oleh sistem sama persis dengan perhitungan manual, yaitu 5, 10, 15, dan 20 repetisi. Hal ini
menunjukkan bahwa sistem memiliki tingkat akurasi yang sangat baik pada sebagian besar percobaan.

Perbedaan mulai terlihat pada pengujian ke-5, di mana nilai manual menunjukkan 25 repetisi,
sedangkan sistem membaca 24 repetisi. Pada grafik, hal ini tampak sebagai sedikit penurunan garis
sistem dibandingkan garis manual. Selisih ini menghasilkan error sebesar 4%, yang tergolong kecil dan
masih dalam batas toleransi.

Secara keseluruhan, grafik menunjukkan tren linear yang konsisten antara data manual dan sistem.
Hal ini menandakan bahwa sistem mampu mengikuti pola peningkatan repetisi dengan baik.
Penyimpangan kecil yang terjadi kemungkinan disebabkan oleh faktor seperti kecepatan gerakan,
kelelahan pengguna, atau respon sensor yang sedikit terlambat. Dengan demikian, sistem dapat
dikatakan memiliki performa yang akurat dan stabil dalam menghitung repetisi push-up.

2. Pengujian Sit-up
Pengujian sit-up dilakukan untuk mengetahui kemampuan sistem dalam mendeteksi dan
menghitung jumlah repetisi gerakan sit-up secara otomatis. Pengujian dilakukan dengan
membandingkan hasil perhitungan sistem dengan perhitungan manual sebagai acuan (ground truth).

Sit-up

30

25
3 20
Q 15
@
x 10

1 2 3 4 5
Manual Sistem

Gambar 6. Grafik Pengujian Sit-up
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Berdasarkan grafik hasil pengujian sit-up, terlihat bahwa nilai repetisi yang dihasilkan oleh sistem
cenderung sedikit lebih tinggi dibandingkan dengan perhitungan manual pada seluruh titik pengujian.
Pada pengujian pertama hingga kelima, sistem selalu mencatat kelebihan satu repetisi dibandingkan
data manual, yaitu masing-masing 6, 11, 16, 21, dan 26 dibandingkan dengan 5, 10, 15, 20, dan 25.

Jika dilihat dari pola grafik, kedua garis menunjukkan tren linear yang sama, yang menandakan
bahwa sistem mampu mengikuti peningkatan jumlah repetisi dengan baik. Namun, adanya selisih
konstan antara kedua garis menunjukkan bahwa sistem mengalami kecenderungan overcounting atau
menghitung lebih banyak dari seharusnya. Nilai error terbesar terjadi pada jumlah repetisi yang kecil,
yaitu sebesar 20% pada 5 repetisi. Seiring bertambahnya jumlah repetisi, nilai error mengalami
penurunan menjadi 10%, 6,67%, 5%, hingga 4%. Hal ini disebabkan karena selisih satu repetisi
memiliki pengaruh yang lebih besar pada jumlah data yang kecil dibandingkan dengan jumlah data yang
lebih besar.

Secara keseluruhan, sistem tetap menunjukkan konsistensi dalam mendeteksi pola gerakan sit-up,
namun akurasinya masih perlu ditingkatkan. Selisih tersebut kemungkinan disebabkan oleh sensitivitas
sensor yang tinggi, noise pada pembacaan, atau gerakan pengguna yang kurang stabil. Oleh karena itu,
diperlukan penyesuaian parameter seperti threshold agar hasil perhitungan menjadi lebih presisi.

3. Pengujian Plank
Pengujian plank bertujuan untuk mengevaluasi kinerja sistem dalam mendeteksi dan menghitung
durasi waktu secara akurat ketika pengguna berada pada posisi plank. Data hasil pengujian diperoleh
dengan membandingkan hasil pengukuran sistem terhadap pengukuran manual

Plank

Waktu (detik)
6 &6 s &

o un

1 2 3 4 5
Manual Sistem

Gambar 7. Grafik Pengujian Plank

Berdasarkan grafik hasil pengujian plank, terlihat bahwa nilai waktu yang dihasilkan oleh sistem
sama persis dengan pengukuran manual pada seluruh titik pengujian. Pada setiap percobaan, baik
manual maupun sistem menunjukkan nilai yang identik, yaitu 5, 10, 15, 20, dan 25 detik. Hal ini
menyebabkan kedua garis pada grafik saling berhimpit tanpa adanya perbedaan.

Kesamaan antara hasil sistem dan pengukuran manual menunjukkan bahwa sistem memiliki tingkat
akurasi yang sangat tinggi dalam mendeteksi durasi waktu. Tidak ditemukan adanya selisih atau
penyimpangan pada seluruh data, sehingga nilai error pada pengujian ini adalah 0%. Hal ini
menunjukkan bahwa komponen pengukuran waktu pada sistem bekerja secara stabil dan konsisten.

Secara keseluruhan, grafik menunjukkan hubungan linear yang sempurna antara waktu manual dan
sistem. Hal ini menandakan bahwa sistem sangat andal dalam mengukur durasi latihan plank secara
real-time. Dengan tidak adanya error, sistem dapat digunakan sebagai alat bantu yang akurat dalam
memonitor waktu latihan tanpa memerlukan alat tambahan seperti stopwatch.

VI1I. SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, prototipe Matras Cerdas Berbasis ESP32 untuk Mendeteksi dan
Menghitung Repetisi Latihan berhasil dirancang dan direalisasikan sebagai alat bantu olahraga mandiri. Sistem ini
memanfaatkan sensor FSR untuk mendeteksi tekanan tubuh serta sensor VL53L0X untuk mengukur perubahan posisi
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tubuh. Seluruh data sensor diproses oleh ESP32, kemudian hasil perhitungan ditampilkan melalui layar OLED dan
buzzer sebagai notifikasi. Integrasi komponen tersebut menunjukkan bahwa sistem mampu bekerja secara real-time
dan mendukung aktivitas olahraga dengan lebih praktis.

Hasil pengujian sensor menunjukkan bahwa sensor FSR memiliki respons yang baik terhadap berbagai tingkat
tekanan, ditandai dengan peningkatan nilai analog seiring bertambahnya tekanan yang diberikan. Sensor VL53L0X
juga menunjukkan performa yang akurat dengan nilai error rendah pada rentang pengukuran 0% hingga 2%. Hal ini
membuktikan bahwa kedua sensor layak digunakan sebagai input utama dalam sistem karena mampu memberikan
data yang stabil dan mendukung proses deteksi gerakan secara optimal.

Pada pengujian sistem, alat mampu menghitung repetisi push-up dengan tingkat akurasi sangat baik, ditunjukkan
dari selisih yang sangat kecil dibandingkan perhitungan manual. Pengujian sit-up menunjukkan sistem masih
mengalami sedikit overcounting sehingga memerlukan penyempurnaan threshold sensor. Sementara itu, pengujian
plank menghasilkan akurasi sempurna dengan error 0% pada seluruh percobaan. Secara keseluruhan, matras cerdas
ini memiliki potensi besar untuk dikembangkan sebagai perangkat monitoring olahraga berbasis teknologi yang
akurat, efisien, dan mudah digunakan masyarakat.
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