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RINGKASAN

Negara Indonesia yang berbentuk kepulauan serta berpenduduk padat memberikan kendala
tersendiri dalam usaha penanganan kesehatan, terutama kesehatan bagi penderita penyakit
kardiovaskular. Penyakit ini adalah salah satu penyebab kematian tertinggi di Indonesia.
Berdasarkan data Kementerian Kesehatan, penyakit kardiovaskular sejak tahun 2007 adalah
penyebab kematian tertinggi di Indonesia dengan jumlah kematian lebih dari 220.000 jiwa
setiap tahun. Sedangkan jumlah kasusnya melampaui penyakit tuberkulosis yang jumlah angka
kematiannya mencapai 127.000 jiwa. Angkanya makin bertambah tiap tahun akibat perubahan
gaya hidup masyarakat Indonesia yang suka menyantap makanan tinggi lemak serta faktor gaya
hidup yang berpengaruh pada risiko penyakit kardiovaskular, antara lain adalah kurangnya
aktivitas fisik, merokok, pola makan tinggi lemak, dan kebiasaan mengkonsumsi alkohol.
Penelitian ini bertujuan untuk memonitoring detak jantung penderita kardiovaskular dengan
pendekatan internet of things (IoT). Setiap pasien penderita penyakit kardiovaskular bisa
dipantau menggunakan sensor yang terhubungan dengan PC untuk mencatat setiap perubahan
yang terjadi. Metode penelitian terdiri dari beberapa tahap, yaitu: Prepare, Plan, Design,
Implement, Operate dan Optimize (PPDIOO). Hasil penelitian didapat berupa prototipe sistem
monitoring detak jantung bagi penderita kardiovaskular. Kesehatan pasien dapat setiap saat
dipantau oleh tim dokter rumah sakit tanpa pasien harus datang secara rutin ke rumah sakit.

Kata kunci: Internet of Things; Kardiovaskular; Real time.
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BAB 1
PENDAHULUAN
Latar Belakang

Negara Indonesia yang berbentuk kepulauan serta berpenduduk padat memberikan kendala
tersendiri dalam usaha penanganan kesehatan, terutama kesehatan bagi penderita penyakit
kardiovaskular. Penyakit ini adalah salah satu penyebab kematian tertinggi di Indonesia.
Berdasarkan data Kementerian Kesehatan, penyakit kardiovaskular sejak tahun 2007 adalah
penyebab kematian tertinggi di Indonesia dengan jumlah kematian lebih dari 220.000 jiwa
setiap tahun. Sedangkan jumlah kasusnya melampaui penyakit tuberkulosis yang jumlah angka
kematiannya mencapai 127.000 jiwa. Angkanya makin bertambah tiap tahun akibat perubahan
gaya hidup masyarakat Indonesia yang suka menyantap makanan tinggi lemak serta faktor gaya
hidup yang berpengaruh pada risiko penyakit kardiovaskular, antara lain adalah kurangnya
aktivitas fisik, merokok, pola makan tinggi lemak, dan kebiasaan mengkonsumsi alkohol.

Telemedika (Telemedicine), merupakan suatu bidang ilmu yang memanfaatkan teknologi
dalam bidang teknik elektro dan komputer untuk pelayanan kesehatan jarak jauh. Salah satu
aplikasi dalam bidang telemedika adalah Telemonitoring atau pemantauan jarak jauh. Aplikasi
telemonitoring dalam penanggulannya penyakit kardiovaskular diantaranya adalah salah
satunya monitoring detak kardiovaskular pasien berbasis internet. Melihat tingkat kematian
pasien penderita penyakit kardiovaskular yang relatif tinggi, membuat proses monitoring bagi
pasien penderita penyakit kardiovaskular sangat diperlukan.

Penelitian terkait dalam bidang sistem monitoring telah dilakukan (Ratna adil, 2009).
Sistem pemantauan penyakit jantung untuk layanan perawatan kesehatan (Chao Lia, 2017),
Sistem pemantauan pasien berbasis [oT (Gomes, 2016), Prototipe sistem pemantau kondisi
kesehatan pasien berbasis web (mulyono, 2013), serta pemantauan Sistem pemantauan glukosa
berkelanjutan berbasis IoT (Gia, 2017). Tetapi penelitian tersebut belum mengkaji tentang
aspek penerapan Infernet of Thing untuk monitoring detak jantung khusus pada penderita
kardiovaskular.

Pada penelitian ini bertujuan untuk menerapkan internet of things (IoT) untuk
memonitoring detak jantung penderita penyakit kardiovaskular. Setiap pasien penderita
penyakit radiovaskular bisa dipantau menggunakan sensor yang terhubung dengan PC untuk
mencatat setiap perubahan detak jantung yang terjadi.

Urgensi penelitannya yaitu melihat banyaknya penderita penyakit kardiovaskular, hal ini
terutama bagi penderita di pedesaan yang jauh dari jangkauan dokter maka adanya monitoring

penderita kardiovaskular berbasis IoT ini akan membantu dalam penanggulangan penyakit
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kardiovaskular yaitu dengan cara pencatatan detak jantung dalam sistem monitoring yang
terkoneksi pada database secara cepat dan tepat untuk menentukan langkah-langkah secara
efektif sehingga setiap kondisi pasien dapat dipantau secara langsung (online) dan waktu-nyata
(real-time), sehingga data-data detak jantung dan tensi darah dapat setiap saat dipantau oleh tim
dokter rumah sakit tanpa pasien harus datang secara rutin ke rumah sakit.

Penelitian ini merupakan penelitian dibidang Teknologi Informasi dan Komunikasi dengan
tema Pengembangan Infrastruktur TIK. Kontribusi mendasar yang dikembangkan pada
penelitian ini adalah untuk memberikan kontribusi khususnya di bidang kesehatan dengan
memanfaatkan teknologi informasi yaitu penerapan teknologi internet of things (IoT) untuk
memonitoring penderita kardiovaskular. Dengan pemanfaatan sistem monitoring ini, dokter
dapat melakukan pemantuan terhadap kondisi pasien tanpa harus ada satu tempat dengan

pasien.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

Kardiovaskular

Kardiovaskular adalah berbagai kondisi di mana terjadi penyempitan atau penyumbatan
pembuluh darah yang dapat menyebabkan serangan jantung, nyeri dada (angin), atau stroke.
Beberapa penyakit yang dikategorikan sebagai penyakit jantung adalah Penyakit pembuluh
darah, seperti penyakit arteri koroner, masalah irama jantung yang disebut aritmia, Cacat
jantung bawaan dan kondisi jantung lainnya, seperti kondisi yang mempengaruhi otot jantung,

katup jantung, atau irama jantung.

Internet of Things (10T)

Internet of Things (10T) pertama kali diperkenalkan oleh Kevin Ashton pada tahun 1999.
Meski telah diperkenalkan sejak 18 tahun yang lalu, hingga kini belum ada sebuah konsensus
global mengenai defiisi [oT. Secara umum konsep [Internet of Things (1oT) diartikan sebagai
sebuah kemampuan untuk menghubungkan objek-obek cerdas dan memungkinkannya untuk
berinteraksi dengan objek lain, lingkungan maupun dengan peralatan komputasi cerdas lainnya

melalui jaringan internet.

Gambar 2. The Internet Of Things

(Sumber: http://www.amiindia.co.in/Internet-of-Things)

Internet of Things (I0T) adalah paradigma inovatif yang membuat bumi dalam pengaturan
telekomunikasi nirkabel modern dengan cepat. Kesan dasar dari konsep ini adalah perluasan
Internet ke dunia nyata dengan mengambil benda-benda sehari-hari (Talari et al, 2017).

Tantangan utama dalam loT adalah menjembatani kesenjangan antara dunia fisik dan dunia
informasi. Seperti halnya mengolah data yang diperoleh dari peralatan eletronik melalui sebuah

interface antara pengguna dan peralatan itu. sensor mengumpulkan data mentah fisik dari
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skenario real time dan mengkonversikan ke dalam mesin format yang dimengerti sehingga akan
mudah dipertukarkan antara berbagai bentuk format data. Pada gambar 3 contoh tentang

beberapa koneksi berbasis IoT.

= Envirmmment
* Bocial network

« Utilities (Flectricity,
Wisler,.)
= Remote controling,

= Military
= Smart grids

Gambar 3. Koneksi berbasis IoT (Talari et al, 2017)
Data Acquisition
Data Acquisition (DAQ) adalah proses mengukur fenomena listrik atau fisik seperti
tegangan, arus, suhu, tekanan atau suara dengan komputer. Sebuah Sistem Data Acquisition
terdiri dari sensor, perangkat keras pengukuran DAQ dan komputer dengan software yang telah

diprogram. Gambar DAQ bisa dilihat pada gambar 4.

Sensor DAQ Device Computer

o Anwiog o Dhgas v Appecanarn
Condilionmg Cisenvatn Solware Sclwers

Gambar 4. Diagram Blok Sistem Data Acquisition (Alfanz et al, 2016)

Dibandingkan dengan sistem pengukuran tradisional, sistem Data Acquisition berbasis PC
mengeksploitasi kekuatan pemrosesan, produktifitas, tampilan, dan kemampuan konektifitas
komputer standar industri menyediakan solusi pengukuran yang lebih kuat, fleksibel, dan hemat

biaya (Alfanz et al, 2016).



BAB 3
TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

Tujuan Penelitian

Pada penelitian ini bertujuan untuk menerapkan internet of things (IoT) untuk
memonitoring detak jantung penderita penyakit kardiovaskular. Setiap pasien penderita
penyakit radiovaskular bisa dipantau menggunakan sensor yang terhubung dengan PC untuk
mencatat setiap perubahan yang terjadi.

Urgensi penelitannya yaitu melihat banyaknya penderita penyakit kardiovaskular, hal ini
terutama bagi penderita di pedesaan yang jauh dari jangkauan dokter maka adanya monitoring
penderita kardiovaskular berbasis IoT ini akan membantu dalam penanggulangan penyakit
kardiovaskular yaitu dengan cara pencatatan detak jantung dalam sistem monitoring yang
terkoneksi pada database secara cepat dan tepat untuk menentukan langkah-langkah secara
efektif sehingga setiap kondisi pasien dapat dipantau secara langsung (online) dan waktu-nyata
(real-time), sehingga data-data detak jantung dan tensi darah dapat setiap saat dipantau oleh tim

dokter rumah sakit tanpa pasien harus datang secara rutin ke rumah sakit.

Manfaat Penelitian

Kontribusi mendasar yang dikembangkan pada penelitian ini adalah untuk memberikan
kontribusi khususnya di bidang kesehatan dengan memanfaatkan teknologi informasi yaitu
penerapan teknologi internet of things (IoT) untuk memonitoring penderita kardiovaskular.
Dengan pemanfaatan sistem monitoring ini, dokter dapat melakukan pemantuan terhadap

kondisi pasien tanpa harus ada satu tempat dengan pasien.
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BAB 4
METODE PENELITIAN
Metode Penelitian
Metode yang digunakan dalam penelitian ini merupakan metodologi pendekatan dari
Cisco. Metode ini terdiri dari beberapa tahap, yaitu : Prepare, Plan, Design, Implement,

Operate dan Optimize (PPDIOQ). Berikut tahap-tahap PPDIOO Pada gambar 5.

Gambar 5. Metode PPDIOO (Cisco, 2005)
1. Prepare

Tahap ini diawali dengan menganalisa sistem monitoring penderita kardiovaskular
dengan cara melakukan pengumpulan data dilakukan dengan survey lapangan ke RS
yang ditujukan untuk memperoleh data primer dan memverifikasi model. Survey
dilakukan dengan observasi dan wawancara yang terkait dengan penelitian ini.

2. Plan
Tahap ini diawali dengan mengidentifikasi kebutuhan dan dilakukan pengumpulan data
dari berbagai pihak yang terkait dalam memonitoring penderita penyakit
kardiovaskular.

3. Design
Kebutuhan awal yang telah ditentukan pada tahap Plan membentuk kegiatan desain
arsitektur [oT diimplementasikan pada dunia kesehatan untuk memonitoring penderita
kardiovaskular.

4. Implement
Pada tahap ini adalah tahap implementasi dan verifikasi dimulai setelah desain telah
disetujui. Jaringan dan komponen sistem tambahan yang dibangun sesuai dengan
spesifikasi desain.

5. Operate
pengujian akhir dari kesesuaian desain. Pada tahap ini dilakukan pemeliharaan sistem
melalui pemantauan sehari-hari, yang mungkin termasuk memelihara ketersediaan dan
mengurangi biaya.

6. Optimize
Tahap optimize didasarkan pada manajemen sistem proaktif, tujuannya
adalah untuk mengidentifikasi dan memecahkan masalah sebelum masalah nyata
timbul.

11



BAB 5
HASIL DAN LUARAN YANG DICAPAI

Pengukuran Detak Jantung

Untuk mengetahui kondisi/keadaan tubuh pada manusia, bisa diketahui dengan mengukur
detak jantung. Pengukuran detak jantung mengacu pada 3 kriteria yaitu jenis kelamin, usia dan
aktifitas. Dapat dilihat pada Tabel 1, Tabel 2, dan Tabel 3.

Tabel 1. Detak Jantung Istirahat Laki-Laki
(Topend Sport Resting Heart Rate Table, 2019)

USIA
Kondisi 18-25 26-35 36-45 46-55 56-65 65+
Detak Jantung (BPM)

Sangat Baik Sekali ~ 49-55 49-54 50-56 50-57 51-56 50-55
Sangat Baik 56-61 55-61 57-62 58-63 57-61 56-61
Baik 62-65 62-65 63-66 64-67 62-67 62-65
Lebih dari Cukup 66-69 66-70 67-70 68-71 68-71 66-69
Cukup 70-73 71-74 71-75 72-76 72-75 70-73
Kurang 74-81 75-81 76-82 77-83 76-81 74-79
Buruk 82+ 82+ 83+ 84+ 82+ 80+

Tabel 2. Detak Jantung Istirahat Perempuan
(Topend Sport Resting Heart Rate Table, 2019)

USIA
Kondisi 18-25 26-35 36-45 46-55 56-65 65+
Detak Jantung (BPM)

Sangat Baik Sekali ~ 54-60 54-59 54-59 54-60 54-59 54-59
Sangat Baik 61-65 60-64 60-64 61-65 60-64 60-64
Baik 66-69 65-68 65-69 66-69 65-68 65-68
Lebih dari Cukup 70-73 69-72 70-73 70-73 69-73 69-72
Cukup 74-78 73-76 74-78 74-77 74-77 73-76
Kurang 79-84 77-82 79-84 78-83 78-83 77-84
Buruk 85+ 83+ 85+ 84+ 84+ 84+

Tabel 3. Detak Jantung Maksimum dan Target

(American Heart Association, 2019)

Usia (Tahun) Target Detak Jantung (50- Rata-rata Maksimum Detak Jantung
85%) (100%)
20 100-170 beats per minute 200 bpm
(bpm)
30 95-162 bpm 190 bpm
35 93-157 bpm 185 bpm
40 90-153 bpm 180 bpm
45 88-149 bpm 175 bpm
50 85-145 bpm 170 bpm
55 83-140 bpm 165 bpm
60 80-136 bpm 160 bpm
65 78-132 bpm 155 bpm

70 75-128 bpm 150 bpm

12



Arsitektur Sistem
Arsitektur umum aplikasi [oT dapat dibagi menjadi tiga lapisan: lapisan penginderaan,
lapisan transport dan lapisan aplikasi. Gambar 6 menunjukkan Desain Arsitektur Internet of

Things untuk monitoring detak jantung penderita kardiovaskular.

Sensor
L]
(]

Perangkat Konektor

Gambar 6. Arsitektur Internet of Things

Desain Sistem

Pada sistem monitoring ini menggunakan mikrokontroller sebagai komponen untuk mengolah
data. Mikrokontroller yang digunakan adalah arduino NANO sebagai sistem kendali utama
untuk mengontrol semua perintah dan membaca semua data serta ESP8266 sebagai sistem
monitoring berbasis IoT yang akan memberikan output berupa grafik dari hasil detak jantung
manusia melalui aplikasi. Pada sistem ini pulse sensor akan menghasilkan data yang nantinya
akan digunakan untuk mendeteksi detak jantung manusia. Data ini akan diolah oleh arduino
untuk mengontrol sistem kerja pulse sensor dalam mendeteksi detak jantung manusia. dapat

dilihat pada Gambar 7.

Pulse Sensor

DR My
D §8REY :

e
DIGITAL (PHM-)E &

(=]
ma  ARDUINO

ESP8266-01

Gambar 7. Desain Sistem
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Cara kerja dari alat monitoring detak jantung ini adalah:

1.
2.
3.

Sensor detak jantung terhubung ke Arduino NANO.

Sensor detak jantung mendeteksi detak jantung melalui pergelangan tangan.

Nilai jumlah detak jantung yang terdeteksi diubah ke dalam digital melalui Analog
Digital Converter pada Arduino, selanjutnya ditampilkan ke layar monitor.

Data nilai jumlah detak jantung dikirim dan disimpan ke server.

Server menampilkan nilai jumlah detak jantung yang diterima pada halaman website
yang telah disediakan.

Gambar 8. Prototipe alat monitoring detak jantung

Implementasi Sistem

Sistem dikembangkan dengan pemrograman arduino. Mikrokontroller yang digunakan

adalah arduino NANO serta ESP8266 dan hearbeat sensor sebagai sistem monitoring berbasis
IoT yang akan memberikan output berupa grafik dari hasil detak jantung manusia melalui
aplikasi.

Gambar 9. Tampilan Hasil Monitoring Detak Jantung

14



BAB 6
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian didapat berupa prototipe sistem monitoring detak jantung bagi
penderita kardiovaskular. Hal ini terutama bagi penderita di pedesaan yang jauh dari jangkauan
dokter maka adanya monitoring detak jantung bagi penderita kardiovaskular berbasis IoT ini
akan membantu dalam penanggulangan penyakit kardiovaskular yaitu dengan cara pencatatan
detak jantung dalam sistem monitoring yang terkoneksi pada database secara cepat dan tepat
untuk menentukan langkah-langkah secara efektif sehingga setiap kondisi pasien dapat
dipantau secara langsung (online) dan waktu-nyata (real-time), sehingga data-data detak
jantung dan tensi darah dapat setiap saat dipantau oleh tim dokter rumah sakit tanpa pasien

harus datang secara rutin ke rumah sakit.

Saran
Dibuat penambahan variabel monitoring baru seperti denyut nadi, tensi darah, EKG,
SpO2, lemak darah, glukosa darah, kondisi fisik dan riwayat kesehatan pasien dapat setiap saat

dipantau oleh tim dokter rumah sakit tanpa pasien harus datang secara rutin ke rumah sakit.
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