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Abstrak−Taekwondo merupakan merupakan seni bela diri tanpa senjata yang menekankan pada teknik tendangan, pukulan 

lurus dan gerakan kaki yang dinamis. Saat ini, pertandingan taekwondo khususnya pada jenis kyorugi menerapkan sistem 
penjurian otomatis melalui Protector and Scoring System (PSS). PSS digunakan pertama kali untuk ajang olahraga internasional 

pada tahun 2012 di Olimpiade London dengan tujuan menghindari kesalahan penilaian akibat keterbatasan penglihatan 

manusia. Akan tetapi, perangkat ini masih sangat mahal sehingga dibutuhkan alternatif pilihan lain. Penggunaan Arduino dan 

sensor tekanan dapat menjadi alternatif yang lebih terjangkau. Arduino dan smartphone dapat diintegrasikan sebagai sistem 
monitoring untuk membuat perangkat ini menjadi alternatif penilaian otomatis yang dapat bekerja dengan lebih baik. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa sistem ini dapat memberikan hasil penilaian yang akurat. Poin yang didapatkan atlet sesuai 

dengan jenis serangan yang dilakukan. Tendangan lurus pada pelindung badan menghasilkan poin bernilai dua, sedangkan 

pukulan menghasilkan poin bernilai satu. Tendangan berputar menghasilkan nilai empat poin dengan ketentuan dua poin dari 
penilaian otomatis dan penambahan dua poin secara manual melalui smartphone. Perangkat pelindung taekwondo dan 

smartphone dapat berkomunikasi hingga jarak 10 meter tanpa ada penghalang diantara perangkat. 

Kata Kunci: Taekwondo; Protector and Scoring System; Penjurian Otomatis; Arduino; Sensor Tekanan. 

Abstract−Taekwondo is an unarmed martial art that emphasizes kicks, straight punches, and dynamic leg movements. 
Currently, taekwondo matches, especially in the kyorugi type, apply an automatic judging system through the Protector and 

Scoring System (PSS). PSS was first used for international sporting events in 2012 at the London Olympics to avoid 

misjudgments due to human vision limitations. However, these devices are still costly, so alternative options are needed. Using 

an Arduino and a pressure sensor could be a more affordable alternative. Arduino and smartphones can be integrated as 
monitoring systems to make these devices a better choice for automated assessments. The test results show that this system can 

provide accurate assessment results. The points the athlete earns depend on the type of attack performed. A straight kick on the 

body armor earns two points, while a punch earns one point. The spinning kick earns four points with the provision of two 

points from automatic scoring and the addition of two point manually via smartphone. Taekwondo protective devices and 

smartphones can communicate up to a distance of 10 meters without any barriers between the devices. 

Keywords: : Taekwondo; Protector and Scoring System; Automatic Assessments; Arduino; Pressure sensor. 

1. PENDAHULUAN 

Seiring dengan perkembangan zaman, perkembangan teknologi juga menjadi semakin maju. Salah satu teknologi 

yang terus dikembangkan adalah teknologi yang berhubungan dengan sistem otomatisasi. Sistem otomatisasi dapat 

memberikan berbagai manfaat pada manusia, seperti meningkatkan efektivitas, efesiensi dan dapat mengurangi 

kesalahan akibat kelalaian manusia. Sistem ini telah diterapkan di berbagai bidang kehidupan, seperti bidang 

kesehatan, industri, keamanan dan olahraga. Penerapan sistem otomatisasi di bidang olahraga dapat digunakan 

untuk membantu juri dalam mengambil keputusan dan menghindari kesalahan akibat keterbatasan kemampuan 

manusia seperti keterbatasan penglihatan, ketepatan dalam pengukuran serta keterbatasan lainnya yang dapat 

mempengaruhi penilaian dalam kompetisi olahraga. Olahraga yang membutuhkan sistem penjurian otomatis 

adalah taekwondo, karena pada olahraga ini dimungkinkan terjadi kesalahan penilaian akibat gerakan atlet yang 

terlalu cepat sehingga pengamatan dengan mata secara langsung menjadi tidak akurat. 

Taekwondo merupakan olahraga bela diri yang mengutamakan teknik tendangan dan gerakan kaki yang 

dinamis [1], secara bahasa taekwondo dapat diartikan sebagai seni bela diri menggunakan tangan dan kaki [2]. 

Sistem otomatisasi olahraga taekwondo pertama kali dipekenalkan pada tahun 2009 dan untuk ajang Olimpiade 

pertama kali digunakan pada tahun 2012 di London dengan nama Protector and Scoring System (PSS) [3]. Sistem 

ini digunakan khusus pada pertandingan taekwondo jenis kyorugi yaitu pertarungan yang mengaplikasikan teknik 

gerakan dasar, dimana dua orang yang bertarung saling mempraktikkan teknik serangan dan teknik pertahanan 

kaki [4]. Pada perangkat PSS terdapat magnetometer dan sensor tekanan piezoelectric di pelindung badan dan 

kepala, pada kaki terdapat magnet sedangkan pada tangan tidak terdapat magnet ataupun sensor. Keberadaan 

magnet digunakan untuk membedakan asal serangan, apakah dari tendangan ataupun pukulan. Jika serangan 

berasal dari tendangan, maka sensor tekanan piezoelectric akan bekerja mengukur distorsi pada pelindung 

badan/kepala.Setelah tendangan terdeteksi maka data akan dikirimkan melalui radio frekuensi ke penerima sinyal 

yang kemudian akan diproses di dalam komputer [5]. Penilaian dengan PSS ini tidak sepenuhnya otomatis, untuk 

pukulan dan tendangan memutar poin diberikan secara manual melalui wireless joystick yang dipengang oleh juri 

[6]. Penggunaan PSS sangat membantu mengurangi kesalahan dalam penjurian, tetapi biaya penerapan alat ini 
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masih sangat mahal sehingga hanya dapat digunakan pada pertandingan besar saja. Oleh karena itu, perlu adanya 

alternatif yang lebih murah dan akurat untuk membantu penjurian dalam olahraga taekwondo.  

 Penelitian terkait yang memanfaatkan teknologi komputer dan sistem otomatis dalam bidang olahraga 

taekwondo pernah dilakukan oleh Hidayat dan Iskandar dengan menggunakan push button pada pelindung badan 

sebagai indikator serangan masuk dan Arduino Pro Mini sebagai pengelolah data dan dibantu dengan modul radio 

frekuensi untuk komunikasi antar modul [7]. Penelitian lainnya dilakukan oleh Soraya dan Jabar dengan 

menggunakan Arduino Uno dan Borland Delphi 7 untuk membantu penilaian pada pertandingan taekwondo. 

Perolehan poin yang ditampikan pada papan penilaian dilakukan menggunakan input dari tombol, dimana data 

yang telah diinputkan diproses terlebih dahulu pada Arduino Uno [4]. Penelitian yang dilakukan oleh Wintolo, 

dkk memanfaatkan penggunaan smartphone sebagai input nilai pengganti wireless remote pada penjurian 

taekwondo [8]. Pada penilitian yang dilakukan oleh Lunissa, dkk didapatkan bahwa penggunaan force sensing 

resistant dan NodeMCU dapat mendeteksi dan menilai kekuatan dari jenis tendangan taekwondo [9]. Penelitian 

lainnya dilakukan oleh Jeong dengan memanfaatkan mikrokontroller dan sensor tekanan yang dipasang pada 

pelindung kepala untuk menilai serangan yang masuk pada olahraga kendo [10]. 

Tujuan dari penelitian ini adalah menciptakan alat penilaian otomatis pada olahraga taekwondo yang lebih 

terjangkau dari PSS. Alat yang diciptakan menggunakan Arduino dan sensor tekanan film fleksibel yang berfungsi 

sebagai pendeteksi serangan dan pemroses penilaian serangan secara otomatis. Alat juga dapat terhubung dengan 

smartphone sebagai penampil skor, pengendali waktu pertandingan dan input poin secara manual. 

2. METODOLOGI PENELITIAN 

2.1 Tahapan Penelitian  

Langkah-langkah yang harus diambil oleh peneliti untuk menyelesaikan penelitian, dapat dilihat pada gambar 

berikut. 

 

Gambar 1. Tahapan Penelitian 

Penjelasan dari tiap tahapan penelitian sebagai berikut: 

1. Identifikasi Masalah 

Merupakan tahapan untuk mencari masalah dari sistem penilaian taekwondo yang telah ada terutama pada jenis 

pertandingan kyorugi. 

2. Study Literatur 

Pengumpulan referensi terkait penelitian yang dilakukan, baik dari sumber jurnal, buku maupun artikel ilmiah 

yang dapat membantu mencari solusi dari masalah penelitian yang dihadapi. 

3. Analisis Kebutuhan 

Merupakan tahapan mencari kebutuhan untuk membangun sistem penilaian otomatis olahraga taekwondo 

berbasis Arduino, baik dari perangkat keras ataupun perangkat lunak yang dibutuhkan. 

4. Perancangan Sistem 

Perancangan sistem terdiri dari perancangan alat yang dapat menerima dan mendeteksi input serangan 

taekwondo secara otomatis serta perancangan aplikasi sebagai penampil papan skor digital dan pengendali skor 

secara manual. 

5. Implementasi Sistem 
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Merupakan tahap penerapan dari rancangan yang telah dibuat baik dari rancangan alat ataupun aplikasi, 

sehingga dapat saling terintegrasi dan dapat bekerja untuk menilai pertandingan taekwondo secara otomatis. 

6. Pengujian Sistem 

Merupakan tahapan penelitian terakhir yang bertujuan untuk melihat apakah sistem yang telah dibuat dapat 

menghasilkan output sesuai dengan tujuan penelitian yang telah ditentukan. 

2.2 Blok Diagram Sistem Penilaian Otomatis Taekwondo Berbasis Arduino 

Sistem yang dibuat menggunakan Arduino sebagai pengolah data dan pengendali semua komponen yang 

terhubung. Arduino adalah perangkat keras bersifat open source yang digunakan untuk membuat prototype 

rangkaian elektronik berbasis mikrokontroler dengan mudah dan cepat [11] . Rangkaian yang digunakan terdiri 

dari dua rangkaian utama, yaitu rangkaian Arduino Mega dan rangkaian Arduino Uno. Arduino Mega merupakan 

papan mikrokontroler yang memiliki 54 pin digital yang dapat digunakan sebagai input ataupun output dan bekerja 

pada tegangan 5V [12]. Arduino Uno adalah papan mikrokontroler yang terdiri dari 14 pin digital input / 

outputyang dilengkapi dengan sebuah osilator Kristal 16 MHz, port USB, DC power jack, ICSP header dan tombol 

reset [13]. Blok diagram sistempenilaian otomatis taekwondo dapat dilihat pada gambar berikut. 

 

Gambar 2. Blok Diagram Sistem Penilaian Otomatis Taekwondo 

Rangkaian Arduino Mega digunakan untuk memproses semua data yang diterima baik dari sensor tekanan 

maupun dari Arduino Uno. Arduino Mega terdiri dua bluetooth HC-05 yang digunakan untuk berkomunikasi 

dengan Arduino Uno dan smartphone. Bluetooth HC-05 merupakan suatu modul komunikasi nirkabel yang 

memiliki frekuensi 2,4GHz dan memiliki enam pin yaitu pin state, RX (receiver), TX (transmitter), VCC, GND 

dan Enable [14]. Jarak komunikasi antara bluetooth HC-05 dan smartphone memiliki jarak rata-rata 10 meter [15]. 

Arduino Mega dihubungkan dengan tiga sensor tekanan film fleksibel yang diletakkan di dalam pelindung badan, 

sedangkan Arduino Uno dihubungkan dengan satu bluetooth dan satu sensor tekanan yang diletakkan pada 

pelindung kaki. Catu daya pada rangkaian menggunakan baterai. Hasil output dapat dilihat pada aplikasi 

smartphone yang dibuat melalui App Inventor. App Inventor merupakan aplikasi open source berbasis web yang 

menggunakan interface secara grafis yang memungkinkan pengguna melakukan drag and drop untuk mengubah 

logika dalam bentuk objek visual sehingga dapat dijalankan dalam perangkat smartphone [16], sedangkan untuk 

program pada rangkaian menggunakan Arduino IDE, yaitu sebuah perangkat lunak yang berfungsi untuk 

mengembangkan aplikasi mikrokontroler dari proses pembuatan program, kompilasi dan upload [17]. 

2.3 Flowchart Sistem Penilaian Otomatis Taekwondo Berbasis Arduino 

Flowchart sistem merupakan uraian lengkap cara kerja alat dari awal proses pengaktifan alat hingga output tercetak 

di papan skor digital. Proses awal adalah menghubungkan alat dengan smartphone pengguna. Ketika terjadi 

serangan ke pelindung badan yang digunakan atlet, maka Arduino Mega akan melakukan cek pada sensor. Jika 

hanya sensor pada pelindung badan yang mendapatkan tekanan, Arduino Mega akan mendeteksi serangan sebagai 

pukulan dan diberi tambahan satu poin. Nilai ini akan dikirimkan ke smartphone juri dan dapat dilihat pada papan 
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skor digital di smartphone nilai bertambah satu poin. Jika atlet menendang menggunakan pelindung kaki, maka 

kedua sensor akan mengalami aktivasi dan Arduino Uno mengirim data ke Arduino Mega bahwa sensor di kaki 

aktif, kemudian Arduino Mega melakukan cek pada sensor di pelindung badan, jika sensor juga aktif, maka 

serangan yang terdeteksi berupa tendangan dan nilai yang diberikan ditambahkan dua poin. Apabila atlet yang 

menendang melakukan tendangan berputar, nilai yang tercetak pada papan skor digital tetap bernilai dua, maka 

dari itu juri harus menambahkan dua poin lagi secara manual dari smartphone agar hasilnya menjadi valid. Jika 

pertandingan belum selesai maka proses akan kembali ke tahap inisiasi serangan, tetapi jika waktu habis maka 

proses selesai. Adapun prosesnya dapat dilihat pada gambar berikut. 

 

Gambar 3. Flowchart Cara Kerja Sistem Penilaian Taekwondo Otomatis 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil dari penelitian ini berupa perangkat pelindung badan dan kaki olahraga taekwondo yang dapat mendeteksi 

serangan dan memberikan skor secara otomatis pada papan skor digital yang terdapat pada smartphone juri sesuai 
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dengan jenis serangan yang dilakukan. Bagian pelindung badan pada alat yang dibuat dihubungkan dengan 

Arduino Mega dan tiga sensor tekanan film fleksibel yang diletakkan pada bagian depan, samping kanan dan kiri. 

Sedangkan pada pelindung kaki dihubungkan dengan Arduino Uno dan satu sensor tekanan film fleksibel. Untuk 

melihat alat yang telah dibuat dapat dilihat pada gambar berikut. 

 

Gambar 4. Tampilan Pelindung Badan  

 Pelindung badan yang digunakan terdiri dari tiga lapisan, yaitu lapisan kulit sintetis, lapisan busa dan 

lapisan sponge. Sensor yang dipasang pada pelindung badan diletakkan diantara lapisan busa dan sponge. 

Pelindung kaki yang digunakan terdiri dari tiga lapisan, yaitu kulit sintetis, busa dan lapisan kain. Sensor pada 

pelindung kaki diletakkan pada lapisan kain. Tampilan rangkaian pelindung kaki dapat dilihat pada gambar 

berikut. 

 

Gambar 5. Tampilan Pelindung Kaki 

3.1 Implementasi Sensor 

Kalibrasi ulang pada sensor tekanan dilakukan sebelum melakukan pengujian. Kalibrasi dilakukan dengan melihat 

data nilai analog. Nilai analog pada sensor sebelum dipasang pada pelindung badan dan kaki adalah 0, setelah 

sensor dipasang pada pelindung badan ataupun kaki, maka nilai awal sensor sebelum mendapat tekanan dari 

pukulan atau serangan menjadi berbeda-beda, nilai ini akan menjadi nilai rujukan untuk melakukan kalibrasi ulang. 

Data nilai analog pada sensor tekanan film fleksibel setelah dipasang pada pelindung badan dan kaki dapat dilihat 

pada tabel berikut. 

Tabel 1. Data Nilai Analog Sensor 

Letak Sensor Nilai Awal Nilai Kalibrasi Baru 

Depan Badan <100 100 

Kanan Badan <200 200 

Kiri Badan <200 200 
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Letak Sensor Nilai Awal Nilai Kalibrasi Baru 

Kaki <100 100 

3.2 Pengujian Sistem 

Pengujian dilakukan dengan memberikan pukulan dan tendangan secara langsung pada bagian pelindung badan. 

poin yang akan dihasilkan bernilai satu jika pukulan mengenai pelindung badan. Serangan pada bagian pelindung 

badan dapat dilakukan pada sisi depan, kanan ataupun pada sisi kiri. Pengujian pukulan dapat dilihat pada gambar 

berikut. 

 

Gambar 6. Pengujian Pukulan Pada Pelindung Badan 

 Setelah pukulan berhasil mengenai pelindung badan, maka sensor akan teraktivasi dan Arduino Mega akan 

mendeteksi apakah serangan berasal dari pukulan ataupun tendangan. Hasil deteksi serangan akan dikirimkan ke 

layar smartphone berupa poin 1, karena serangan berasal dari pukulan. Tampilan pada smartphone dapat dilihat 

pada gambar berikut. 

 

Gambar 7. Tampilan Papan Skor Setelah Pukulan 

 Pengujian serangan melalui tendangan dengan pelindung kaki dapat dilakukan kearah pelindung badan. 

Poin yang diterima akan ditambah secara otomatis sebanyak dua poin, karena serangan berasal dari tendangan. 

Pengujian tendangan dapat dilihat pada gambar berikut. 

 

Gambar 8. Pengujian Tendangan Pada Pelindung Badan 

 Hasil pada papan skor digital menjadi tiga poin, berasal dari poin satu pukulan dan satu tendangan kearah 

pelindung badan. Perubahan skor dapat dilihat pada gambar berikut. 

 

Gambar 9. Tampilan Papan Skor Setelah Tendangan  

 Untuk tendangan memutar poin dihitung secara semi otomatis, dimana tendangan dihitung secara otomatis 

terlebih dahulu dengan nilai dua, lalu ditambahkan dua poin lagi secara manual agar menjadi empat poin. Sehingga 

poin tim merah sekarang berjumlah tujuh. 
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Gambar 10. Tampilan Papan Skor Setelah Tendangan Memutar 

 Pada aplikasi terdapat beberapa tombol, seperti tombol “+” yang digunakan untuk menambahkan poin 

sebanyak 1 poin secara manual, tombol“–“ untuk mengurangi poin sebanyak 1 poin, tombol “>>” untuk mengubah 

ke ronde selanjutnya. Pada aplikasi juga terdapat countdown sebagai indikator waktu pertandingan. Hasil 

pengujian serangan secara berulang pada pelindung badan dapat dilihat pada tabel 2 berikut. 

Tabel 2. Pengujian Serangan Pada Pelindung Tendangan 

Jenis Serangan Poin Awal Poin Pertama Poin Kedua Poin  Ketiga Poin Keempat 

Pukulan 0 1 2 3 4 

Tendangan Lurus 0 2 4 6 8 

Tendangan Berputar 0 4 8 12 16 

 Hasil pengujian tendangan dan pukulan secara berulang sebanyak empat kali pengujian dengan jenis 

serangan yang berbeda menghasilkan nilai yang sesuai dengan peraturan pertandingan taekwondo jenis kyorugi 

pada ajang olimpiade. Pukulan langsung ke pelindung badan menghasilkan satu poin tiap serangan, pada 

tendangan lurus akan menghasilkan 2 poin tiap serangan, sedangkan tendangan berputar menghasilkan empat poin 

pada tiap serangan. Pengujian jarak komunikasi bluetooth antara perangkat pelindung badan dengan smartphone 

dapat dilihat pada tabel berikut. 

Tabel 3. Pengujian Jarak Komunikasi Perangkat Pelindung Taekwondo 

Jarak (Meter) Hasil 

1 Terhubung 

2 Terhubung 

3 Terhubung 

4 Terhubung 

5 Terhubung 

6 Terhubung 

7 Terhubung 

8 Terhubung 

9 Terhubung 

10 Terhubung 

11 Tidak Terhubung 

 Pengujian jarak komunikasi bluetooth dilakukan hingga jarak 11 meter dengan ketentuan pengujian tanpa 

ada halangan diantara smartphone dengan perangkat pelindung badan. Pada hasil pengujian didapatkan bahwa 

perangkat dapat saling terhubung dan melakukan komunikasi hingga jarak maksimal 10 meter. 

4. KESIMPULAN 

Setelah melakukan pengujian, didapatkan kesimpulan bahwa sistem yang dibangun dapat menilai tendangan dan 

pukulan secara otomatis dengan jumlah poin yang sesuai dengan jenis serangan yang dilakukan. Poin yang 

dihasilkan dari pukulan ke pelindung badan bernilai satu poin, pada tendangan lurus bernilai dua poin dan 

tendangan berputar bernilai empat poin dengan ketentuan dua poin dari hasil penilaian otomatis dan dua poin 

selanjutnya ditambahkan dari hasil input manual. Jarak komunikasi maksimal antara perangkat smartphone dengan 

pelindung badan adalah 10 meter, tanpa ada penghalang di antara perangkat tersebut. Aplikasi yang dibuat dapat 

menjadi papan skor digital yang dapat menampilkan poin sesuai dengan input yang diberikan. kontrol manual pada 

smartphone dapat berjalan dengan baik. Sensitivitas pembacaan pada sensor sangat dipengaruhi oleh kalibrasi dan 

nilai awal yang diberikan pada sensor. Pengembangan yang dapat dilakukan adalah penilaian pada tendangan 

berputar dapat dilakukan sepenuhnya secara otomatis. 
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