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“Sistem Monitoring Deteksi Gerakan Jatuh dan Denyut Jantung Pasien Lansia 

Berbasis Android” 

ABSTRAK 

Sistem monitoring kondisi lansia memerlukan kecepatan dan akurasi tinggi dalam 

mendeteksi kejadian darurat, seperti jatuh dan peningkatan denyut jantung. Respon yang 

cepat sangat bergantung pada kemampuan sistem untuk memberikan notifikasi secara 

langsung kepada pendamping atau keluarga. Namun, banyak sistem yang ada saat ini 

masih bergantung pada platform non-mobile atau aplikasi pihak ketiga yang tidak 

mendukung notifikasi real-time secara optimal. Selain itu, sebagian besar sistem tersebut 

belum mengimplementasikan layanan latar belakang yang memungkinkan aplikasi tetap 

aktif. Hal ini mengakibatkan notifikasi tidak dapat dikirim secara konsisten, sehingga 

berisiko memperlambat respon terhadap kondisi darurat. Penelitian ini mengembangkan 

sistem berbasis Android yang terintegrasi dengan sensor MPU6050 untuk deteksi jatuh 

dan MAX30102 untuk monitoring denyut jantung. Notifikasi otomatis akan muncul apabila 

lansia terdeteksi jatuh atau ketika denyut jantung melebihi 140 BPM. Selain itu, sistem 

dilengkapi alarm suara berdurasi 15 detik sebagai peringatan dan push notifikasi tetap 

berfungsi meskipun aplikasi tidak terbuka. Berdasarkan hasil penelitian, akurasi sensor 

MAX30102 menunjukkan rata-rata error sebesar 0,33%. Pengujian delay notifikasi pada 

kondisi jatuh menghasilkan rata-rata waktu 1,42 detik. Pengujian kesesuaian data antara 

tampilan perangkat dan aplikasi menunjukkan bahwa sistem berjalan secara real-time 

tanpa keterlambatan. Sementara itu, pengujian performa transmisi data mencatat rata-

rata delay sebesar 1,07 detik dan packet loss sebesar 5%. Hasil ini menunjukkan bahwa 

sistem mampu memberikan pemantauan kondisi lansia secara akurat, real-time, dan 

responsif terhadap situasi darurat. 

Kata kunci : Aplikasi Mobile, Denyut Jantung, Jatuh
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“Android-Based Monitoring System for Fall Detection and Heart Rate of Elderly 

Patients” 

ABSTRACT 

Monitoring system for elderly individuals requires high speed and accuracy in detecting 

emergency events, such as falls and increased heart rates. A rapid response heavily relies 

on the system's ability to provide immediate notifications to caregivers or family members. 

However, many existing systems still depend on non-mobile platforms or third-party 

applications that do not optimally support real-time notifications. Furthermore, most of 

these systems have not implemented background services that allow the application to 

remain active. This results in notifications not being sent consistently, which poses a risk 

of delaying responses to emergency situations. This research develops an Android-based 

system integrated with the MPU6050 sensor for fall detection and the MAX30102 sensor 

for heart rate monitoring. Automatic notifications will appear if a fall is detected or when 

the heart rate exceeds 140 BPM. Additionally, the system is equipped with a 15-second 

sound alarm as a warning, and push notifications remain functional even when the 

application is not open. Based on the research results, the accuracy of the MAX30102 

sensor shows an average error of 0.33%. Testing the notification delay under fall 

conditions yields an average time of 1.42 seconds. The data compatibility test between the 

device display and the application indicates that the system operates in real-time without 

delays. Meanwhile, data transmission performance testing records an average delay of 

1.07 seconds and a packet loss of 5%. These results demonstrate that the system is capable 

of providing accurate, real-time monitoring of elderly individuals and is responsive to 

emergency situations. 

Keywords : Falls, Heart Rate, Mobile Application 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Penuaan adalah sebuah proses alamiah yang tidak dapat 

terhindarkan oleh setiap manusia. Seiring bertambahnya usia, seseorang 

akan mengalami tahapan lanjut usia yang merupakan fase terakhir dalam 

siklus kehidupan. Seseorang dapat dikategorikan sebagai lansia ketika 

menginjak usia 60 tahun keatas (Azizah et al., 2025). Bedasarkan data dari 

Badan Pusat Statistik (BPS) selama periode dari tahun 2015-2024, 

presentase pertumbuhan lansia meningkat sebanyak 4% sehingga menjadi 

12% dan telah memasuki struktur penduduk tua sejak tahun 2021 (Ummah, 

2019). Selama penduduk lansia tetap sehat dan produktif, peningkatan 

pertumbuhan lansia dapat bermanfaat. Dalam mempertahankan hal tersebut, 

terdapat banyak tantangan pada lansia, keluarga lansia, dan masyarakat. 

Menurunnya derajat kesehatan seiring bertambahnya usia pada lansia dapat 

menjadi masalah untuk mempertahankan kualitas hidup lansia. Salah satu 

penurunan fungsi motorik lansia ditandai dengan menurunnya 

keseimbangan ketika berdiri, berjalan, atau mengubah posisi. Hal tersebut 

dapat memicu jatuh. 

Jatuh adalah kejadian tak terduga yang mengakibatkan seseorang 

tergeletak di lantai (Ranjith et al., 2024). Peristiwa jatuh pada lansia 

sangatlah berbahaya. Ketidakmampuan untuk bangkit setelah jatuh atau 

yang dikenal dengan ‘long lie’ dapat memicu persoalan yang serius, seperti 

cedera parah, nyeri berkepanjangan, bahkan kematian (Ranjith et al., 2024). 

Insiden jatuh merupakan masalah kesehatan yang signifikan pada populasi 

lansia. Data dari WHO menunjukkan bahwa 32% hingga 42% lansia 

mengalami setidaknya satu kali jatuh dalam periode satu tahun. Berdasarkan 

hal tersebut, peristiwa jatuh harus diminimalisir melalui upaya pencegahan 

yang komprehensif. Beberapa jenis pencegahan jatuh pada lansia meliputi 

latihan keseimbangan, sampai dengan pemeriksaan kesehatan rutin. 
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Meskipun berbagai tindakan pencegahan telah dilakukan, risiko jatuh pada 

lansia tidak menutup kemungkinan akan terus terjadi. 

Selain risiko jatuh, gangguan denyut jantung adalah masalah yang 

tidak kalah penting dan saling berkaitan. Kejadian jatuh pada lansia dapat 

memicu kenaikan denyut jantung secara tiba-tiba. Peningkatan tersebut 

dapat menimbulkan komplikasi yang serius, antara lain seperti stress 

kardiovaskular, hingga risiko serangan jantung khususnya pada lansia yang 

memiliki riwayat penyakit jantung. Jika kondisi ini tidak terpantau secara 

baik, kondisi ini berpotensi memperburuk keadaan serta menghambat 

penanganan medis secara cepat dan tepat.  

Sejumlah sistem untuk mendeteksi jatuh telah diciptakan seiring 

berjalannya waktu. Penelitian sebelumnya terkait perancangan sistem 

deteksi jatuh pada lansia pernah dilakukan oleh Indira et.al (Setiowati et al., 

2024) dengan judul “Sistem Monitoring Pendeteksi Gerakan Jatuh Pada 

Pasien Lansia Menggunakan Algoritma Klasifikasi Support Vector 

Machine Dengan Telegram Bot”. Penelitian ini menggunakan sensor 

gyroscope dan accelerometer untuk mendeteksi jatuh, yang kemudian 

diklasifikasikan menggunakan algoritma Support Vector Machine (SVM). 

Sistem ini juga dilengkapi dengan notifikasi melalui Telegram Bot. Hasil 

penelitian menunjukkan akurasi sistem klasifikasi sebesar 100%, dengan 

delay notifikasi pada Telegram selama 30 detik. 

Penelitian berikutnya dilakukan oleh Septia et.al dengan judul “Alat 

Pendeteksi Jatuh pada Lansia dalam Keadaan Rawat Jalan Berbasis Internet 

of Things (IoT) (Eriska et al., 2025). Penelitian ini menggunakan sensor 

MPU6050 untuk deteksi jatuh serta sensor MAX30100 untuk deteksi detak 

jantung dan saturasi oksigen. Data tersebut ditampilkan via aplikasi serta 

memiliki notifikasi yang terkirim dalam waktu rata-rata 4,8 detik. Penelitian 

ini menghasilkan akurasi sebesar 93% untuk mendeteksi jatuh dan 97% 

untuk memonitor detak jantung serta saturasi oksigen. 

Meskipun kedua penelitian tersebut telah berhasil menerapkan 

sistem deteksi jatuh, masih terdapat kekurangan yang dapat diperbaiki. Pada 

penelitian Indira et.al. (Setiowati et al., 2024), notifikasi dikirim melalui 
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pihak ketiga yaitu Telegram Bot yang menyebabkan keterlambatan 

pengiriman notifikasi. Hal ini dibuktikan dengan delay notifikasi sebesar 30 

detik yang cenderung tidak efektif dalam kondisi darurat. Sementara itu 

pada penelitian Septia et.al. (Eriska et al., 2025), notifikasi dikirim hanya 

saat aplikasi sedang digunakan. Selain itu, sistem monitoring untuk denyut 

jantung hanya menampilkan status anomali (0 atau 1) tanpa informasi BPM 

yang dapat dipantau langsung oleh pengasuh. 

Pada penelitian ini, penulis akan mengajukan pengembangan 

penelitian-penelitian sebelumnya dengan membuat sistem menggunakan 

sensor gyroscope dan accelerometer yang dapat mendeteksi gerakan jatuh 

dan dilengkapi dengan sensor heart rate untuk mendeteksi denyut jantung 

pada lansia. Sistem ini terhubung ke aplikasi smartphone untuk memantau 

kesehatan lansia dan memberikan notifikasi jika terdeteksi insiden jatuh 

atau perubahan denyut jantung yang tidak normal. Notifikasi pada 

penelitian ini dirancang untuk tetap muncul meskipun aplikasi berjalan di 

latar belakang dan perangkat dalam keadaan layar terkunci serta dapat 

meminimalkan delay dalam pengiriman notifikasi. Notifikasi pada 

penelitian ini juga disertai dengan suara alarm yang bertujuan untuk 

menarik perhatian pengguna sehingga risiko terlewatnya kondisi darurat 

dapat diminimalkan secara signifikan. Selain itu, nilai denyut jantung 

ditampilkan secara aktual pada aplikasi mobile, sehingga pengasuh dapat 

mengetahui kondisi lansia secara lebih detail.  

 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan maka dapat 

dirumuskan 

masalah penelitian sebagai berikut. 

1. Bagaimana mengintegrasikan sensor denyut jantung pada 

sistem deteksi jatuh? 

2. Bagaimana delay pengiriman notifikasi ketika lansia 

terindikasi jatuh? 
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3. Bagaimana proses sinkronisasi data antara perangkat dan 

aplikasi? 

4. Bagaimana kinerja sistem dalam mentransmisikan data 

hasil deteksi jatuh dan denyut jantung dari perangkat ke 

aplikasi secara real-time? 

1.3. Batasan Masalah 

Dalam penyusunan tugas akhir ini, terdapat beberapa batasan 

masalah sebagai berikut. 

1. Notifikasi denyut jantung tidak normal hanya muncul saat 

terjadi peningkatan denyut jantung. 

2. Sistem monitoring dalam penelitian ini terbatas pada 

pemantauan langsung tanpa menyediakan laporan atau 

riwayat kondisi lansia. 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai pada tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut. 

1. Mampu mengintegrasikan sensor denyut jantung pada 

sistem deteksi jatuh. 

2. Mampu meminimalkan delay notifikasi untuk respons cepat 

terhadap kondisi darurat. 

3. Mampu menampilkan data status jatuh dan denyut jantung 

secara real-time dan sinkron antara perangkat dan aplikasi. 

4. Mampu menganalisis dan mengevaluasi delay serta packet 

loss pada proses transmisi data. 

 

1.5. Luaran 

Luaran yang diharapkan dalam pembuatan tugas akhir ini adalah 

sebagai 
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berikut. 

1. Laporan skripsi. 

2. Publikasi jurnal. 

3. Purwarupa Model Alat Sistem Deteksi Gerakan Jatuh dan 

Denyut Jantung pada Lansia. 
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BAB V  

KESIMPULAN 

 

5.1. Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil pengujian terhadap sistem monitoring deteksi gerakan 

jatuh dan denyut jantung, dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut. 

a. Sensor MAX30102 menunjukkan karakteristik pembacaan yang fluktuatif, 

terutama saat awal pemakaian atau ketika terjadi pergerakan tubuh. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa rata-rata error keseluruhan adalah sebesar 

0.33%, yang menandakan bahwa sensor MAX30102 memiliki tingkat 

akurasi yang cukup baik digunakan dalam sistem monitoring denyut 

jantung. Dengan demikian, sensor ini dinilai mampu berfungsi dengan 

efektif dalam mendeteksi dan memantau kondisi fisiologis pengguna, 

asalkan digunakan dalam kondisi pemasangan yang benar dan stabil. 

b. Sistem monitoring berbasis aplikasi untuk deteksi jatuh dan denyut jantung 

telah berfungsi dengan baik dalam menyampaikan notifikasi kepada 

pengguna. Sistem ini mampu mengirimkan notifikasi baik saat aplikasi 

sedang aktif dibuka maupun saat aplikasi sedang tidak aktif. Berdasarkan 

hasil pengujian, rata-rata waktu pengiriman notifikasi pada saat terjadi 

kejadian jatuh adalah sebesar 1.42 detik. Hal ini menunjukkan bahwa sistem 

memiliki respons yang cukup cepat dan andal dalam memberikan 

peringatan dini kepada pengguna atau pihak terkait. 

c. Sistem monitoring pada aplikasi telah mampu memperbarui data status jatuh 

dan denyut jantung secara real time. Hal ini dibuktikan melalui hasil 

pengujian yang membandingkan data yang ditampilkan pada aplikasi 

dengan data yang muncul pada LCD perangkat secara simultan. Dari 

seluruh percobaan yang dilakukan, tidak ditemukan selisih waktu yang 

signifikan antara data yang ditampilkan di LCD dan aplikasi, yang 

menunjukkan bahwa proses sinkronisasi data berlangsung dengan sangat 

baik. 
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d. Berdasarkan pengujian delay dan package loss selama transmisi, sistem 

menunjukkan rata-rata delay sebesar 1,07 detik dan tingkat package loss 

sebesar 5%. Rata-rata delay ini sesuai dengan pengaturan waktu iterasi yang 

telah ditentukan, yaitu satu data per detik, sehingga bukan merupakan 

indikasi keterlambatan sistem. Adapun nilai packet loss sebesar 5% 

menunjukkan adanya sejumlah data yang tidak tercatat sesuai jadwal, yang 

kemungkinan disebabkan oleh beban kerja Raspberry Pi yang harus 

menjalankan beberapa proses secara berurutan, seperti pembacaan sensor, 

pemrosesan data, klasifikasi, serta penyimpanan ke Firebase dan SQLite. 

5.2. Saran 

 Sebagai pelengkap dari kesimpulan yang telah dipaparkan, beberapa saran 

berikut disampaikan dengan tujuan untuk meningkatkan kinerja sistem serta 

memberikan masukan bagi pengembangan penelitian selanjutnya.  

a. Untuk mendapatkan nilai sensor MAX30102 yang lebih akurat dan 

mengurangi efek fluktuasi yang sering muncul dalam pembacaan data, 

disarankan untuk menerapkan metode filter digital atau algoritma 

klasifikasi.  

b. Aplikasi dapat dikembangkan lebih lanjut dengan menambahkan fitur 

penyimpanan riwayat status jatuh dan denyut jantung pengguna. Riwayat 

ini berguna untuk memantau tren kesehatan secara berkala serta dapat 

menjadi acuan bagi tenaga medis atau keluarga dalam mengevaluasi kondisi 

pengguna. Penyimpanan data dapat dilakukan secara lokal di perangkat atau 

disinkronkan secara otomatis ke cloud agar dapat diakses kapan saja melalui 

akun pengguna yang terdaftar. 
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