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Penerapan Algoritma K-Nearest Neighbor untuk Klasifikasi Gerakan Jatuh

Abstrak

Kejadian jatuh pada lansia di Indonesia sangatlah tinggi. Hal ini sangatlah
serius karena dapat menyebabkan beberapa masalah Seperti cedera, patah tulang,
bahkan kematian. Oleh karena.itu perlu adanya sistem pemantauan yang dapat
mendeteksi gerakan jatuh‘pada lansia untuk mengurasi resiko jatuh.agar kualitas
hidup lansia di_smasyarakat meningkat. . Penelitian ini bertujuan. untuk
mengklasifikasikan gerakan gatuhxmenggunakan algoritma KNN berdasarkan
sensor MPUG050 dan dilengkapi dengan pemantauan denyut jantung menggunakan
sensoryMAX30102. Evaluasi kinerja model'menghasilkan nilai accuracy sebesar
95,56%, recall sebesar 90,625%, precision sebesar 96,67%, dan F1-score sebesar
93,55%. Hasil ini menunjukkan bahwa model mampu mengklasifikasikan gerakan

jatuh dengan baik dan kemungkinan kesalahan yang minim.

Kata Kunci: Jatuh, Lansia, Sensor MPU6050,.Sensor MAX3010, KNN, Machine
Learning

v Politeknik Negeri Jakarta
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Application of K-Nearest Neighbor Algorithm for Fall Motion Classification

Abstract
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The incidence of falls among the elderly.in Indonesia is very high. This is
very serious because it can cause several problems such as.injuries, fractures, and
even death. Therefore, it is necessary to have a monitoring system:that can detect
falling movements in the elderly to reduce the risk of falling so that the quality of
life of the elderly.in.the community increases. This study aims to classify falling
movements using the KNN algorithm based on the MPU6050 sensor and equipped
with heart rate monitoring using the MAX30102 sensor. Evaluation of model
performance resulted in an accuracy value of 95.56%, recall of 90.625%, precision
of 96.67%, and F1-score of 93.55%. These results show that the model is able to

classify falling movements well and the possibility of error is minimal.

Keywards: Falls, Elderly, MPUG6050 Sensor, MAX3010 Sensor; KNN, Machine
Learning
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Setiap manusia selalu bertambah usia dan semakin tua setiap tahunnya.
Ketika memasuki lanjut usia, maka akan mengalami penurunan fungsi organ
tubuh seperti gangguan penglihatan,  pendengaran;. keseimbangan, dan
kekuatan otot. Karena bertambahnya usia, lansia memiliki keterbatasan dalam
melakukan kegiatan'sehari-hari. Hal ini disebabkan oleh proses degenerasi atau
penurunan kemampuan dalam menjalankan. kegiatan sehari-hari, sehingga
kemampuan fleksibilitas menurun dan dapat menyebabkan risiko jatuh
(Deniro, Sulistiawati, & Widajanti, 2017). Selain itu, faktor risiko terjadinya
jatuh juga dapat disebabkan oleh penyakit penyerta (komorbid) seperti
diabetes, hipertensi, insomnia, dan penyakit jantung (Blajovan et al., 2023).

Di Indonesia orang berusia lanjut mengalami peningkatan jumlah. Melalui
Kementerian Kesehatan, lansia berjumlah sekitar 21,1 juta jiwa atau hampir
10% dari total penduduk Indonesia di tahun 2021 (Kementerian Kesehatan RI,
2021). Sedangkan data Badan Pusat Statistik (BPS) menyebutkan bahwa lansia
memiliki populasi sekitar 29 juta jiwa atau mencapai 12% dari total penduduk
Indonesia di tahun 2024 (Badan Pusat Statistik, 2024). Kejadian jatuh yang
terjadi di Indonesia pada lansia berusia di atas 65 tahun mencapai 67,1%,
sedangkan lansia yang berusia lebih dari 75 tahun meningkat 35% (Widowati,
Nugraha, & Adawiyah, 2022). Artinya, kejadianjatuh pada lansia di Indonesia
sangatlah ‘tinggi. Kejadian jatuh pada lansia sangatlah serius karena dapat
menyebabkan beberapa masalah seperti cedera, patah tulang, bahkan kematian.

Lansia sebagai kelompok yang rentan memiliki_banyak penyakit
(multimorbiditas) di masyarakat, tidak-memiliki~“kemampuan secara
fungsional, dan bergantung kepada orang lain (Rukmini, Tumaji, & Kristiana,
2022). Sehingga perlu adanya pengawasan terhadap lansia oleh pihak keluarga
atau orang lain untuk mengurangi resiko jatuh agar kualitas hidup lansia di
masyarakat dapat meningkat. Namun, sebagai orang yang merawat lansia
terkadang tidak bisa sepenuhnya fokus mengawasi setiap menit dan detik apa

yang dilakukan oleh lansia. Maka, berdasarkan permasalahan ini dapat
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dikembangkan pembuatan alat untuk mendeteksi gerakan jatuh pada lansia
yang dapat dipantau langsung oleh orang yang merawat lansia walaupun orang
yang merawat lansia tersebut sedang melakukan hal lain.

Penelitian sebelumnya mengenai alat deteksi gerakan jatuh pada lansia
menggunakan data dari sensor accelerometer dan gyroscope (Jefiza, Daulay,
& Purba, 2020; Pandelaki, Sitanayah, & liiem;.2023; Wiwanda et al., 2024).
Perancangan sistem yang.dilakukan oleh Jefiza et al. (2020) dengan judul
“Klasifikasi Gerakan «Jatuh Berbasis Accelerometer dan.. Gyroscope
Menggunakan-K-Nearest Neighbors” menggunakan algoritma KNN. untuk
klasifikasi‘gerakan jatuhsdengan. ekstraksi fitur berupa Transformasi Wavelet
yang.menghasilkan akurasi hingga 100%. Percobaan yang dilakukan yaitu
jatuh; rukuk, dan sujud.

Penelitian berikutnya dilakukan oleh Pandelaki et al. (2023) yang berjudul
“Sistem Pendeteksi Jatuh Berbasis Internet of Things”. ‘Penelitian ini
mengintegrasikan antara alat deteksi gerakan jatuh dengan website sebagai
tampilan untuk monitoring. Data yang didapatkan dari sensor diubah menjadi
nilai sudut menggunakan complementary. filter;” kemudian diklasifikasi
menggunakan algoritma C4.5 dengan akurasi mencapai 95%. Percobaan yang
dilakukan terdiri dari gerakan-biasa yaitu duduk, berdiri, berjalan, dan berlari.
Serta gerakan jatuh yaitu kondisi jatuh ke depan, ke belakang, ke Kiri, ke kanan.

Pada tahun berikutnya Wiwanda-et al:((2024) melakukan penelitian dengan
judul “Sistem Monitoring Deteksi Gerakan. Jatuh Menggunakan Algoritma
Klasifikasi Support Vector Machine dengan Telegram Bot”. Penelitian ini juga
menerapkan. 10T dengan monitoring berupa notifikasi aplikasi pada
smartphone. Algoritma yang digunakan adalah algoritma SVM dengan-akurasi
mencapai 97% - 99%. Percobaan. yang dilakukan yaitu.gerakan terjatuh ke
depan, ke belakang, ke kanan, dan ke Kiri.

Melalui ketiga penelitian sebelumnya yang telah berhasil membuat sistem
deteksi gerakan jatuh. Namun, masih terdapat kekurangan seperti alat yang
dibuat belum menerapkan sistem embedded karena proses dari sensor

mendapatkan data mentah hingga menjadi hasil klasifikasi masih dilakukan
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1.2

1.3

secara terpisah. Sehingga diperlukan pembaruan pada sistem deteksi gerakan
jatuh pada lansia.

Pada penelitian ini, pengembangan dilakukan berdasarkan penelitian-
penelitian sebelumnya mengenai sistem deteksi gerakan jatuh pada lansia.
Pengembangan yang dilakukan yaitu sistem embedded yang diterapkan
menggunakan AloT dengan bantuan raspberry “pi._untuk mengolah dan
memproses input serta output darr alat deteksi jatuh. Menggunakan algoritma
K-Nearest Neighbor sebagai klasifikasi karena algoritma® KNN mudah
digunakan, interpretasi sederhana dan. mudah dipahami karena. untuk
menentukan kelas berdasarkan pada tetangga terdekat, dan  memiliki
pemrosesan data yang cepat karena tidak perlu melatih. Hal ini.mendukung
untuk membuat alat deteksi gerakan jatuh yang real-time dan akurat. Dataset
yang digunakan memiliki variasi gerakan kegiatan sehari-hari atau activity of
daily living (ADL) sebanyak 21 gerakan, serta variasi gerakan jatuh sebanyak
15 gerakan. Preprocessing untuk dataset akan dilakukan cek  sekaligus
mengatasi missing value dan dilakukan scaling. menggunakan StandardScaler.

Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, dapat dirumuskan masalah pada
penelitian sebagai berikut.
1) Bagaimana merancang algoritma K-Nearest Neighbor untuk klasifikasi
gerakan jatuh pada pasien lansia?
2) Bagaimana tingkat keakuratan dari sistem yang dibangun untuk

mendeteksi gerakan jatuh?

Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, dapat dibuat tujuan dari penelitian
ini sebagai berikut.
1) Merancang algoritma K-Nearest Neighbor untuk Klasifikasi gerakan

jatuh pada pasien lansia.

Politeknik Negeri Jakarta



2) Menganalisa akurasi dari sistem yang dibangun untuk mendeteksi

gerakan jatuh.
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2.

BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian tugas akhir untuk sistem alat deteksi jatuh dan
denyut jantung dengan fokus utama pada sub judul “Penerapan Algoritma K-
Nearest Neighbor untuk Klasifikasi Gerakan Jatuh”;, didapatkan simpulan
sebagai berikut:

1.

Model KNN yang dibuat terdiri dari preprocessing dataset dan
pemilihan nilai K. Preprocessing digunakan untuk mengatasi. nilai
kosong (NaN) dan scaling dataset menggunakan StandardScaler untuk
menyamakan skala dengan semua fitur agar model dapat. melakukan
klasifikasi dengan data yang sama rata. Serta pemilihan nilai K dengan
mengukur akurasi variasi nilai' K, dan didapatkan nilai K=3 yang
memiliki akurasi tertinggi untuk kemudian.dipilih'dan dijadikan model
KNN.

Analisis performansi menghasilkan..nilai accuracy sebesar 95,56%
menunjukkan bahwa secara keseluruhan model mampu membuat
prediksi dengan benar. Nilai recall sebesar 90,625% menunjukkan
bahwa model memiliki kemampuan yang cukup baik dalam mendeteksi
semua kejadian = sebenarnya. Nilai precision sebesar 96,67%
menunjukkan bahwa model jarang salah dalam memprediksi kelas
positif (gerakan jatuh), sehingga potensi-alarm palsu kecil. Serta nilai
F1-score sebesar 93,55% memperlihatkan bahwa model memiliki

keseimbangan yang baik antara precision dan recall.

Model yang digunakan.memiliki preprocessing dataset untuk-memberikan
hasil klasifikasi yang baik. Kemudian-berdasarkan-pengujian, sistem memiliki
performa yang baik dengan tingkat error rendah serta nilai accuracy, recall,
precision, dan F1-score yang tinggi. Sehingga sistem ini dapat mendeteksi

gerakan jatuh dengan kemungkinan kesalahan yang minim.
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Saran yang dapat diberikan melalui penelitian ini untuk pengembangan
digunakan untuk denyutj

1. Menggunakan deep learning untuk algoritma klasifikasinya.

2. Kilasifikasi tidak hanya dilakukan

pada penelitian selanjutnya yaitu:
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Features

Gyroscope Features

The triple-axis MEMS gyroscope in the MPU-60X0 includes a wide range of features:

Digital-output X-, ¥-, and Z-Axis angular rate sensors (gyroscopes) with a user-programmable full-
scale range of =250, £500, £1000, and +2000°/sec

External sync signal connected to the FSYNC pin supports image, video and GPS synchranization
Integrated 16-bit ADCs enable simullaneous sampling of gyros

Enhanced bias and sensitivity temperature stability reduces the need for user calibration

Improved low-frequency noise performance

Digitally-programmable low-pass filter

Gyroscope operating current: 3.6m#aA

Standby current: Spa

Factory calibrated sensitivity scale factor

User self-test

5.2 Accelerometer Features
The triple-axis MEMS accelerometer in MPU-60X0 includes a wide range of features:

Digital-output triple-axis accelerometer with a programmable full scale range of z2g, 49, +8g and
+16g

Integrated 16-bit ADCs enable simultaneous sampling of accelerometers while requiring no external
multiplexer

Accelerometer normal operating current: 500pA

Low power accelerometer mode current: 10pA at 1.25Hz, 20pA at SHz, GOpA at 20Hz, 110pA at
40Hz

Orientation detection and signaling
Tap detection

User-programmable interrupts
High-G interrupt

User sell-test
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MPU-6000/MPL-6050 Product Specification

Docurment Number: PS-MPU-G000A-00

Rewsion: 3.4

Release Date: DB 2013

6.3 Electrical and Other Common Specifications
VDD = 2.375V-3 46V, VLOGIC (MPU-6050 only) = 1.8V 5% ar VDD, Ts = 25°C

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX Units Notes
TEMPERATURE SENSOR
Range -40 to +E5 *C
Sansitivity Untrimmied 340 LSBRC
Temperature Cifset 3570 -521 LSE
Linearnty Best fit straight bne {-40°C to e
iy =1 C
+85°C}
VDD POAWER SUPPLY
Operating Voltages 2.375 1.46 W
Nonmial Cperating Cument Gyroscope + Accelerometer + DMP 38 mA,
Gyroscope + ACCElerometer
|DMAP desabled) 3.B M
Gymasoope + OMP
[Accelerometer dsabled) 3.7 mA
Gyrosooge anly
(D8P & Accelerometer disabked) 3.6 A
Accelerameter only
(D8P & Gyroscope disabled) 500 [TT.3
Accalerameter Low Power Mode 1.25 Hz update rate 10 BA
Curmer
5 Hz update rate 20 Iy
20 Hz update rate ™ [TT.3
40 Hz update rate 140 [TT.3
Full-Chip lde Mode Supply Cument 5 [TT.3
Pawer Supply Ramp Rate Monotonic ramp. Remp rate (s 10% - e
o 90% of the final walue
VLOGIC REFERENCE VOLTAGE MPLU-6050 only
Violtage Fange WLOGIC must be = VDD at all times 1.1 woD W
Power Supply Ramp Rate Monotanic ramp. Remp rate is 10% 3 me
o 90% of the final walue
Nonmial Ciperating Cument 100 [T,
TEMPERATURE RANGE
Specifed Temperature Range Perlormance paramelers are not
applicable beyond Spacifed -40 =B5 C
Temperature Range
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Program Python pada Raspberry Pi

HeartRateMonitor
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print{"Ir 8
hrm = HeartRateMonitor(print_raw=
hrm. start_sensor()

print{"Ini
mpu = mpu685e
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print("\nMulai

last_heart_rate

print imulai™})
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heart_rate, spo2 = hrm.get_latest()
if heart_rate i
rounded_hr = round(heart_|
{rounded_hr: .

accel_data = mpu.get_accel_data()
gyro_data = mpu.get gyro data()
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if abs(gyr THRESHOLD and abs{gyr y) < GY! RESHOLD and abs({gyr_z
status ’ a
buzzer

nifikan - Dete 1 Tid Jatuh™)

features = [acc_x, acc_y, acc_z, gyr X, gyr y, gyr_z]
features_array = np.array(features).reshape(1, -1)
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teatures_scaled = scaler.transform(features_array)

prediction = knn_model.predic tures_scaled)[@
status uh” if prediction ]
.on{) if prediction
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led.clear()

if last heart rate
led.write_string{f"HR: {int(last_heart_rate
bpm_display = int(last_heart_rate)

lcd.write_string("HR: --- BPM")
bpm_display = "---

lcd.cursor_pos = (1, 8)
led.write string(status)

: bpm_display,
: status
strftime(”

ref.set(data)
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cursor.execute(”

status
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time.sleep(1)

P

print(

hrm.stop_sensor()

buzzer.off ()
led.clear()
conn.clase()
print( , b ~, dan LCD dimati
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