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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 masyarakat meningkat. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengklasifikasikan gerakan jatuh menggunakan algoritma KNN berdasarkan 

sensor MPU6050 dan dilengkapi dengan pemantauan denyut jantung menggunakan 

sensor MAX30102. 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 
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Application of K-Nearest Neighbor Algorithm for Fall Motion Classification 

Abstract 

 

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. 

Keywords: Falls, Elderly, MPU6050 Sensor, MAX3010 Sensor, KNN, Machine 

Learning 
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BAB I  

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, kejadian jatuh 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, & Liem, 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 jatuh dengan 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 IoT 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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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 AIoT dengan bantuan raspberry pi untuk mengolah dan 

memproses input serta output dari 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. 

 

1.2 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? 

 

1.3 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. 
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2) Menganalisa akurasi dari sistem yang dibangun untuk mendeteksi 

gerakan jatuh. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, terdapat batasan masalah untuk 

menjadikan fokus penelitian pada rumusan masalah. Berikut ini merupakan 

batasan masalah dalam penelitian ini. 

1) Data gerakan jatuh yang digunakan merupakan data yang dibuat 

berdasarkan orang yang bergerak melakukan gerakan jatuh. 

 

1.5 Luaran  

Luaran yang diharapkan dari pembuatan penelitian ini sebagai tugas akhir 

sebagai berikut.  

1) Laporan Tugas Akhir 

2) Publikasi Jurnal 

3) HKI 
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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. 

2. 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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5.2 Saran  

Saran yang dapat diberikan melalui penelitian ini untuk pengembangan 

pada penelitian selanjutnya yaitu: 

1. Menggunakan deep learning untuk algoritma klasifikasinya. 

2. Klasifikasi tidak hanya dilakukan untuk gerakan jatuh, namun juga 

digunakan untuk denyut jantung.  
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