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ABSTRAK 

Matrix pressure sensor dapat digunakan untuk membaca kekuatan genggaman pada berbagai objek. 

Objek yang akan diamati saat ini adalah objek silinder dengan diameter 7 cm dan 12 cm. Hasil 

pembacaan sensor kemudian diubah dalam bentuk heatmap untuk mempermudah analisis dan dilakukan 

peningkatan resolusi agar heatmap yang dihasilkan lebih baik. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh ukuran objek dengan kemampuan genggaman dengan cara membaca dan menganalisis 

tekanan pada objek. Dengan demikian didapat hasil yang bersifat objektif dan saintis. Hasil dari 

penelitian ini dapat digunakan untuk mendesain barang yang dibawa dengan cara digenggam. Salah 

satunya botol minum dengan menggunakan ukuran yang sesuai dan bentuk yang meningkatkan 

cengkeraman pada bagian tangan yang memiliki tekanan tinggi. Dari data yang didapatkan tekanan 

berpusat di area ujung jari, oleh karena itu untuk mendesain botol minum yang tidak mudah jatuh perlu 

mendesain pada bagian tengah botol menyerupai kontur jari, sehingga dapat meningkatkan luas area 

genggaman. 
 

Kata kunci: pemetaan panas, sensor tekanan, kekuatan genggaman. 
 

ABSTRACT 
 

Matrix pressure sensors can be used to read grip strength on various objects. Cylindrical objects of 7 

cm and 12 cm in diameter are the central observation of the strength of the grip. The results of the 

sensor readings are then converted into a heatmap to facilitate better analysis compared to just 

numbers. There is resolution enhancement to obtain better heatmap results. This study aims to determine 

the effect of object size with grip ability by reading and analyzing the pressure on the object and obtained 

better quantitative results. Ergonomic design can use this study for better grip results. One target of this 

study can be a drinking bottle that uses the appropriate size and shape to increase grip on the part of 

the hand with high pressure. From the data obtained, the pressure is centered on the fingertip area. 

Therefore, to design a drinking bottle that does not fall easily, it is necessary to design the center of the 

bottle to resemble the contour of the finger to increase the area of the grip. 
 

Keywords: heat mapping, pressure sensor, grip strength. 
 

1. PENDAHULUAN 

Matrix pressure sensor merupakan 

sensor untuk membaca tekanan objek pada 

suatu bidang. Sensor ini banyak digunakan 

untuk kulit robot karena dapat membaca 

tekanan pada sensor sama seperti kulit 

merasakan tekanan [1]. Sensor yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah sensor yang 

menggunakan piezoresistive [2]. Salah satu 

penggunaan matrix pressure sensor adalah 

untuk mengamati genggaman tangan pada 

objek berbentuk silinder atau tabung. 

Pengaplikasian matrix pressure sensor 

pada bidang datar memiliki respon yang dapat 

diprediksi karena tidak terdapat gangguan pada 

sensor [3]. Pengaplikasian matrix pressure 

sensor yang dilakukan pada objek tidak rata 

akan menimbulkan derau pada hasil 

pembacaan sensor, karena saat sensor dibentuk 

mengelilingi objek silinder, sensor akan 

membaca tekukan sebagai tekanan. 

Hasil dari penelitian ini dapat diketahui 

cara untuk mengatasi masalah yang muncul 

apabila sensor berada dalam kondisi tertekuk. 

Selain itu juga dapat digunakan untuk 

mendesain produk yang ergonomis, salah 

satunya adalah botol minum. Dengan desain 

botol yang ergonomis diharapkan botol dapat 

lebih nyaman digenggam terutama saat berolah 

raga. 

 

2. METODE PENELITIAN 

2.1 Matrix Pressure Sensor 

Matrix pressure sensor tersusun dari dua 
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lembar plastik dengan konduktor memanjang 

yang tersusun secara horizontal pada satu 

lembar dan vertikal pada lembar yang lainnya 

[4]–[6] seperti yang dapat dilihat pada Gambar 

1. Sensor yang digunakan dalam penelitian ini 

memiliki 44 baris horizontal dan 52 kolom 

vertikal. Dengan masing-masing titik potong 

merupakan sensor tekanan, maka titik uji 

tekanan yang digunakan 2288 titik uji. 

Sensor membaca tekanan menggunakan 

piezoresistive yang berarti apabila terdapat 

tekanan mekanik pada sensor maka jarak 

antara sensor akan berubah dan nilai resistansi 

sensor akan berkurang [7]–[9]. Dengan begitu 

maka nilai tekanan pada sensor dapat diketahui 

dengan cara membaca nilai resistansi sensor. 

Untuk dapat membaca sensor bagian 

kolom dan baris perlu dibaca secara 

bergantian. Pembacaan dilakukan dengan 

menggunakan multiplexer 64 ke 1 pada bagian 

kolom sensor dan demultiplexer 1 ke 64 pada 

bagian baris sensor. Multiplexer akan 

membaca 52 kolom secara bergantian untuk 

membaca data dari 1 baris sensor. Setelah itu 

demultiplexer akan memilih baris selanjutnya. 

Dengan begitu setiap titik potong dapat dibaca 

secara bergantian seperti yang terlihat pada 

Gambar 2 [3].  

Untuk membaca nilai resistansi sensor 

maka nilai resistansi perlu diubah terlebih 

dahulu menjadi tegangan. Salah satu cara 

untuk mengubah resistansi menjadi tegangan 

adalah menggunakan pembagi tegangan. 

Setelah melalui pembagi tegangan selanjutnya 

tegangan dibaca oleh analog to digital 

converter (ADC) mikrokontroler. 

Mikrokontroler yang digunakan pada 

penelitian ini adalah Arduino yang memiliki 

ADC dengan resolusi 10-bit.  

 
Gambar 1. Matrix Pressure Sensor (a) Lembar 

Konduktor Dalam Susunan Horizontal, (b) 

Lembar Konduktor Dalam Susunan Vertikal 
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Gambar 2. Diagram Blok Sistem 

 

2.2 Pembacaan dan Pengolahan Data 

Penelitian ini dilakukan dengan tahapan 

yang dapat dilihat pada Gambar 3. Data dari 

matrix pressure sensor perlu dibaca dan diolah 

terlebih dahulu sebelum dapat dilakukan 

proses lanjutan oleh komputer. Setelah 

komputer membaca data, selanjutnya 

dilakukan kalibrasi terlebih dahulu untuk 

memastikan bahwa nilai tekanan yang terbaca 

sesuai dengan nilai tekanan yang sebenarnya. 

Apabila nilai sudah sesuai selanjutnya adalah 

memperhalus gambar sebaran tekanan agar 

terlihat lebih sesuai dengan tekanan yang 

sebenarnya pada sensor. 

Tegangan yang sudah dikonversi 

menjadi data digital menggunakan ADC dapat 

dibaca oleh komputer. Data dimasukkan ke 

dalam matrix 44 x 52 untuk mempermudah 

dalam memproses data. Selain itu data juga 

ditampilkan dalam bentuk heatmap agar lebih 

mudah dalam analisis data. 

Data dari mikrokontroler kemudian 

dikirimkan ke komputer menggunakan 

komunikasi serial. Data yang awalnya berupa 

string diubah menjadi data numerik dalam 

bentuk matriks untuk selanjutnya diubah ke 

dalam bentuk heatmap. Pengubahan data 

menjadi matriks dilakukan dengan 

menggunakan separator “,” untuk tiap kolom 

dan “/” untuk tiap baris. 

Perbandingan antara nilai tekanan dan 

tegangan yang dihasilkan tidak linear [3], 

sehingga diperlukan persamaan polinomial 

seperti Gambar 4 agar didapat persamaan 

antara tekanan pada sensor dan nilai yang 

terbaca. Setelah mengetahui persamaan antara 

tekanan dan tegangan yang terbaca, data 

matriks nilai bit yang terbaca kemudian 

dikonversi menjadi nilai tekanan.  
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Kalibrasi nilai 
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Menghaluskan 

gambar
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Gambar 3. Diagram Alir Penelitian 
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Gambar 4. Grafik Hubungan Tekanan dan Data 

Sensor 

Untuk mempermudah proses analisis, 

maka data dalam bentuk matriks perlu 

dikonversi menjadi bentuk heatmap. Data 

tekanan dalam bentuk heatmap relatif mudah 

untuk diamati karena area yang mendapat 

tekanan tinggi dapat terlihat dengan jelas, 

sedangkan pada data dalam bentuk angka 

cukup sulit membandingkan nilai tekanan 

karena perlu membaca data. Namun 

kekurangan dari heatmap adalah nilai tekanan 

tidak diketahui secara detail, untuk 

pengamatan awal tidak diperlukan nilai 

tekanan secara detail jadi kekurangan ini tidak 

menjadi masalah. 

 

Tabel 1. Akurasi Sensor 

Beban 

(g) 
Tekanan 

(kPa) 

Nilai 

yang 

diharap

kan 

Nilai 

yang 

terbaca 
Error 

100 4 220,84 232 4,8% 
200 8 338,45 325 4,1% 
300 12 398,90 401 0,5% 
400 16 437,71 440 0,5% 
500 20 490,40 489 0,3% 

 

Saat dilakukan perbandingan antara 

hasil pembacaan sensor dengan nilai hasil 

perhitungan, didapat nilai error maksimal 5% 

pada saat sensor mendapat tekanan 4 kPa dan 

mendapat error di bawah 1% saat sensor 

mendapat tekanan 12 kPa seperti yang dapat 

dilihat pada Tabel 1.  

Y = persamaan polinomial (kPa) 

X = data (bit) 

R= Regresi (R2 = 0,9992, R = 0,99599, 

akurasi = 99,5%) 

 

2.3 Kalibrasi Kondisi Tidak Ditekan 

Untuk membaca nilai resistansi sensor 

maka nilai resistansi perlu diubah terlebih 

dahulu menjadi tegangan. Salah satu cara 

untuk mengubah resistansi menjadi tegangan 

adalah menggunakan pembagi tegangan. 

Setelah melalui pembagi tegangan selanjutnya 

tegangan dibaca oleh analog to digital 

converter (ADC) mikrokontroler. 

Mikrokontroler yang digunakan pada 

penelitian ini adalah Arduino yang memiliki 

ADC dengan resolusi 10-bit.  

Pada saat sensor melengkung akan 

terbaca tekanan walaupun sensor pada kondisi 

tidak diberi tekanan. Hal ini disebabkan karena 

luas permukaan bagian dalam sensor akan 

dipaksa mengecil, sedangkan bagian luar 

sensor akan dipaksa melebar yang memberi 

kesan ditarik. 

Berdasarkan hasil pengamatan seluruh 

bagian sensor mendapat tekanan yang hampir 

sama yang dapat dilihat pada Gambar 5. 

Setelah dilakukan pengamatan lebih lanjut, 

dilakukan perhitungan nilai rata-rata saat 

sensor tidak ditekan. Pada silinder dengan 

diameter 12 cm nilai tekanan pada sensor 

sekitar 1 kPa untuk masing-masing titik. Untuk 

mengatasi hal itu maka nilai pada sensor perlu 

dikurangi 1 kPa untuk tiap titik. Sedangkan 

pada silinder dengan diameter 7 cm tekanan 

rata-rata 1,25 kPa. Hal ini dinilai sesuai dengan 

perkiraan karena apabila diameter lebih kecil 

maka efek perubahan luas permukaan akan 

lebih terasa dibandingkan dengan silinder 

dengan diameter yang lebih kecil. Setelah 

dilakukan kalibrasi tekanan tidak lagi muncul 

seperti yang dapat dilihat pada Gambar 6. 

 

2.4 Menghaluskan Gambar 

Gambar heatmap hasil pembacaan 

sensor terlihat kasar, karena memiliki resolusi 

yang kecil yaitu 44 x 52 pixel. Untuk 

mendapatkan gambar yang lebih baik resolusi 

gambar harus dinaikkan [10]. Resolusi yang 

 
Gambar 5. Heatmap sebelum kalibrasi 

 

 
Gambar 6. Heatmap sesudah kalibrasi 
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terlalu rendah akan membuat gambar kurang 

bagus, sedangkan apabila resolusi gambar 

terlalu tinggi akan memengaruhi waktu 

prosesnya sehingga akan lebih lama. Oleh 

karena itu dipilih resolusi 176 x 208 pixel, 

karena gambar yang dihasilkan terlihat cukup 

bagus tanpa menambah waktu proses yang 

terlalu banyak. 

Dalam melakukan peningkatan resolusi 

gambar perlu diperhatikan bahwa karakteristik 

dari hasil setelah dilakukan peningkatan 

resolusi tetap mencerminkan dari hasil gambar 

aslinya. Untuk memastikan hal tersebut perlu 

diperhatikan bentuk sebaran tekanan dan nilai 

dari masing-masing titik tekan. 

Sebaran tekanan tampak seperti gambar 

aslinya dengan bentuk yang sedikit berubah, 

seperti yang terlihat pada Gambar 7. Perubahan 

terlihat pada tekanan ujung jari yang awalnya 

berbentuk kotak menjadi berbentuk oval 

seperti yang dapat dilihat pada Gambar 8. Hal 

ini dinilai bagus karena ujung jari berbentuk ke 

arah oval dibandingkan kotak [11], sehingga 

hasil lebih sesuai dengan sebaran tekanan 

sebenarnya dibandingkan dengan data sebelum 

peningkatan resolusi. 

Tekanan pada sensor juga terlihat lebih 

jelas karena pada daerah tekanan tinggi yang 

awalnya terdapat pada 1 titik yang perlu 

ketelitian baru dapat terlihat, setelah dilakukan 

peningkatan resolusi titik yang terlihat jadi 

lebih jelas, terutama pada bagian ujung jari. 

Tekanan pada daerah telapak tangan bagian 

atas yang awalnya berbentuk kotak juga 

terlihat lebih sesuai dengan kontur tangan 

manusia. 

Kekurangan dari hasil sesudah proses 

peningkatan resolusi adalah meningkatnya 

derau pada daerah tidak tertekan. Derau yang 

muncul karena sensor tertekuk lebih terlihat 

karena tekanan yang disebarkan bukan hanya 

data yang diperlukan, namun semua data yang 

terbaca. Kekurangan ini dinilai masih dapat 

diterima karena meskipun derau lebih terlihat 

data sensor masih terlihat lebih baik 

dibandingkan dengan data sebelum dilakukan 

peningkatan resolusi. 

 

 

 
Gambar 7. Heatmap Sebelum Peningkatan 

Resolusi 

 
Gambar 8. Heatmap Sesudah Peningkatan 

Resolusi 

3. HASIL 

Penelitian untuk mengamati titik dan 

besar tekanan. Beberapa tahap yang dilakukan 

adalah pengamatan pada saat telapak tangan 

menekan objek datar dan objek silinder. 

3.1 Menekan Objek Datar 

Uji coba dengan cara menekan objek 

datar digunakan sebagai acuan bagian mana 

saja yang menekan bidang dengan kuat. 

Percobaan dilakukan dengan cara meletakkan 

sensor pada meja dan menekan meja dengan 

kuat. 

Dari hasil uji coba yang dapat dilihat 

pada Gambar 9. Didapat bahwa titik yang 

mendapat tekanan paling tinggi ada di area 

telapak tangan. Hal ini dinilai masuk akal 

karena saat menekan ke bawah, tekanan 

berasal berat tubuh yang diteruskan melalui 

lengan kemudian telapak tangan. 

Pada bagian pangkal jari tidak terbaca 

tekanan. Setelah diamati bagian pangkal jari 

tidak menyentuh sensor [12], [13]. Dengan 

demikian dapat diharapkan apabila tidak 

terbaca tekanan pada bagian pangkal jari saat 

tangan menggenggam objek silinder. 

Dari pengujian, tekanan antar jari 

memiliki perbedaan tergantung pada 

subjeknya, pada Gambar 9. Jari yang memiliki 

tekanan tertinggi berada pada jari telunjuk, 

namun pada beberapa subjek yang memiliki 

tekanan paling tinggi adalah jari tengah. Hal ini 
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bergantung pada bagaimana subjek menekan 

sensor yang berasal dari kebiasaan subjek 

dalam beraktivitas. Namun secara keseluruhan 

tekanan pada jari kelingking memiliki tekanan 

yang kecil apabila dibandingkan dengan jari 

lainnya. Hal ini dikarenakan jari kelingking 

memiliki kekuatan yang relatif lemah apabila 

dibandingkan dengan jari lainnya [14]. 

 
Gambar 9. Heatmap Tekanan pada Bidang 

Rata 

 

3.2 Menggenggam Objek Silinder 

Setelah mengetahui titik tekanan pada 

saat tangan menekan bidang datar, maka 

dilakukan tahap selanjutnya, yaitu 

menggenggam objek silinder. Objek silinder 

yang digunakan memiliki 2 ukuran, yaitu 

ukuran diameter 7 cm dan 12 cm. 

Pada saat menggenggam objek silinder, 

bagian yang mendapat tekanan paling besar 

bukan di bagian telapak tangan bagian bawah, 

melainkan bagian jari dan telapak tangan 

bagian atas. Hal ini sesuai dengan perkiraan 

karena pada saat tangan menggenggam objek 

silinder bagian telapak tangan bawah hampir 

tidak bersentuhan dengan objek, maka tekanan 

harus berada pada bagian tangan yang lain.  

Saat menggenggam objek dengan 

diameter 7 cm seperti yang dapat dilihat pada 

Gambar 10. Luas area yang mendapat tekanan 

terbilang cukup banyak, terutama pada bagian 

telapak tangan bagian atas. Nilai tekanan yang 

terbaca juga cukup tinggi, ditandai dengan 

masih banyak corak warna kuning pada 

heatmap. Dapat disimpulkan bahwa tangan 

dapat menggenggam dengan cukup baik. 

Ketika dilakukan uji coba dengan objek 

berdiameter 12 cm dengan hasil yang dapat 

dilihat pada Gambar 11. Luas area berkurang 

terutama pada bagian telapak tangan atas. 

Selain itu nilai tekanan pada ujung jari maupun 

telapak tangan juga berkurang yang ditandai 

dengan corak warna kuning terlihat hanya 

muncul sedikit pada heatmap. Dapat 

disimpulkan bahwa kekuatan genggaman tidak 

sebaik dibandingkan dengan objek dengan 

diameter 7 cm. 

Hasil pengamatan ini dikonfirmasi 

dengan tanya jawab dengan subjek yang 

mengatakan lebih susah untuk menggenggam 

objek silinder dengan diameter 12 cm 

dibandingkan dengan 7 cm. Dari hal ini dapat 

dinyatakan bahwa data hasil uji coba sesuai 

dengan apa yang dirasakan subjek. 

Pada saat menggenggam objek dengan 

diameter 7 cm jari kelingking berkontribusi 

sangat kecil, hal ini diakibatkan oleh jari 

kelingking yang lebih pendek dibandingkan 

dengan jari lainnya. Selain itu ukuran tangan 

manusia dewasa yang dapat menggenggam 

penuh silinder dengan diameter 7 cm. hal ini 

berbeda dibandingkan dengan saat 

menggenggam objek dengan diameter 12 cm. 

Peran dari jari kelingking terlihat sama 

besarnya dibandingkan dengan jari lainnya, hal 

ini dikarenakan ukuran tangan manusia dewasa 

tidak dapat mengelilingi silinder dengan 

diameter 12 cm, sehingga untuk menggenggam 

silinder mengandalkan gesekan pada ujung jari 

dengan silinder. Oleh karena itu kekuatan dari 

setiap jari diperlukan untuk dapat 

menggenggam objek dengan diameter 12 cm. 

Diambil nilai penjumlahan tekanan pada 

heatmap dan dimasukkan pada Tabel 2. Dapat 

dilihat selisih kekuatan genggaman pada objek 

dengan diameter 7 cm dan 12 cm sekitar 10-

14% bergantung dari ukuran tangan subjek. 

Semakin besar tangan subjek maka selisih 

tekanan akan makin kecil, sedangkan apabila 

ukuran tangan kecil selisih tekanan akan makin 

besar. Rata-rata selisih kekuatan genggaman 

pada objek berdiameter 12 cm lebih lemah 

12% dibandingkan dengan objek berdiameter 7 

cm. Hal ini sesuai dengan heatmap sebaran 

tekanan yang terlihat bahwa area genggaman 

pada objek dengan diameter 7 cm memiliki 

area tertekan lebih banyak dibanding objek 

berdiameter 12 cm. 
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Tabel 2. Nilai Tekanan pada Diameter 

Silinder 

Subjek 
Nilai Tekanan pada Diameter 

7 cm 12 cm 

1 2151 1911 

2 2396 2104 

3 2198 2005 

4 2327 2049 

5 2203 1958 

 

4. KESIMPULAN 

Untuk mengatasi masalah sensor dalam 

posisi tertekuk, maka perlu mengurangi nilai 

sensor dengan nilai yang muncul saat sensor 

tidak ditekan. Ukuran silinder yang terlalu 

besar akan mengurangi kemampuan tangan 

dalam menggenggam objek, karena luas area 

dan besar tekanan berkurang dibandingkan 

dengan objek yang sesuai dengan ukuran 

tangan. Ukuran tangan subjek juga 

memengaruhi besar objek yang dapat 

digenggam.  Kemampuan genggaman 

berkurang sebesar 10-14% saat menggenggam 

objek dengan diameter 12 cm apabila 

dibandingkan dengan objek berdiameter 7 cm. 

besar kekuatan yang berkurang berbanding 

terbalik dengan ukuran tangan, makin besar 

tangan maka kekuatan yang berkurang akan 

makin kecil dibandingkan dengan yang 

memiliki tangan lebih kecil. 
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