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“Sistem Nirsentuh Pendeteksi Jatuh Menggunakan Sensor Radar Doppler 

Berbasis Aplikasi Android” 

ABSTRAK 

 
Insiden jatuh secara mendadak di ruang tertutup merupakan ancaman serius yang dapat 

berakibat fatal jika terjadi keterlambatan penanganan medis. Mengingat penggunaan 

perangkat wearable dinilai kurang praktis untuk pemakaian jangka panjang, dibutuhkan 

sebuah sistem pendeteksi jatuh nirsentuh yang terintegrasi dengan pemantauan jarak jauh. 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang aplikasi Android yang informatif beserta struktur 

Firebase Real-time Database, merealisasikan komunikasi data real-time dari 

mikrokontroler ESP32, serta menguji kinerja fungsionalitas sistem pemantauan dan 

peringatan dininya. Berdasarkan hasil pengujian, sistem yang mengintegrasikan sensor 

Radar Doppler HB100 dan sensor PIR ini terbukti bekerja dengan sangat presisi sesuai 

logika ambang batas (threshold) 22 Hz. Pada simulasi kondisi aman dengan rentang 

frekuensi radar 15–21 Hz, aplikasi secara konsisten mempertahankan status "Kondisi 

Aman". Sebaliknya, ketika terjadi insiden yang memicu lonjakan frekuensi radar mencapai 

25–32 Hz yang dikonfirmasi oleh deteksi objek dari sensor PIR, sistem secara seketika 

merespons dengan menampilkan visualisasi "Kondisi Terjatuh!!". Fitur peringatan dini 

juga sukses beroperasi sesuai di latar belakang, mengirimkan push notification darurat 

langsung ke layar ponsel pengasuh. Kesimpulannya, aplikasi pendeteksi jatuh yang 

direalisasikan sangat layak, responsif, dan tepat digunakan sebagai instrumen pengawasan 

keselamatan jarak jauh guna mempercepat tindakan pertolongan pertama. 

 

Kata kunci: Aplikasi Android, Firebase, Radar Doppler, Sensor PIR, Sistem Deteksi Jatuh. 
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"Touchless Fall Detection System Using Doppler Radar Sensor Based on 

Android Application" 

ABSTRACT 

 
Sudden falls in enclosed spaces are a serious threat that can be fatal if there is a delay in 

medical treatment. Considering that the use of wearable devices is deemed impractical for 

long-term use, a contactless fall detection system integrated with remote monitoring is 

needed. This study aims to design an informative Android application along with the 

structure of a Firebase Real-time Database, implement real-time data communication from 

the ESP32 microcontroller, and test the performance of the monitoring and early warning 

system functionalities. Based on test results, the system integrating the HB100 Doppler 

Radar sensor and the PIR sensor has proven to operate with high precision according to 

the 22 Hz threshold logic. In simulations of safe conditions with radar frequency ranges of 

15–21 Hz, the application consistently maintains the status "Safe Condition." Conversely, 

when an incident occurs that triggers a radar frequency spike reaching 25–32 Hz as 

confirmed by object detection from the PIR sensor, the system immediately responds by 

displaying the visualization 'Fall Condition!!'. The early warning feature also successfully 

operates in the background, sending emergency push notifications directly to the 

caregiver's phone screen. In conclusion, the implemented fall detection application is 

highly feasible, responsive, and appropriate to be used as a remote safety monitoring tool 

to expedite first aid actions. 

 

Keywords: Android App, Firebase, Doppler Radar, PIR Sensor, Fall Detection System. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Insiden jatuh secara mendadak merupakan ancaman serius yang dapat 

berakibat fatal, terutama jika korban sedang berada sendirian di ruang tertutup. 

Penanganan medis yang terlambat sering kali memicu komplikasi lanjutan akibat 

fenomena long-lie, yakni kondisi di mana korban tergeletak di lantai tanpa bantuan 

dalam waktu yang lama. Mengingat tingginya risiko tersebut, kehadiran sebuah 

sistem pengawasan otomatis yang mampu beroperasi selama 24 jam penuh secara 

seketika (real-time) menjadi suatu keharusan untuk menjamin keselamatan 

pengguna. 

Oleh sebab itu, penelitian ini menitikberatkan pada pengembangan perangkat 

lunak, yakni sebuah aplikasi Android yang bertindak sebagai pusat kendali dan 

pemantauan jarak jauh. Aplikasi ini dirancang untuk berintegrasi langsung dengan 

Firebase Real-time Database. Peran utamanya adalah secara konstan menarik data 

mentah dari mikrokontroler dan menerjemahkannya menjadi dasbor visual yang 

interaktif. Melalui antarmuka ini, pengasuh dapat melihat pembaruan status 

indikator keamanan ruangan dari mana saja dengan tingkat latensi yang sangat 

minim. 

Lebih dari sekadar instrumen penampil data, elemen paling esensial dari 

pengembangan aplikasi ini terletak pada kapabilitas sistem peringatan daruratnya. 

Perangkat lunak dikonfigurasi agar mampu mengevaluasi parameter indikasi jatuh 

secara mandiri di balik layar (background process). Dengan memanfaatkan 

integrasi antarmuka pemrograman aplikasi (API) khusus untuk notifikasi jarak jauh 

(push notification), aplikasi ini memberikan jaminan bahwa seketika parameter 

kecelakaan terdeteksi dimana nilai radar < 22Hz, pesan darurat dan alarm akan 

langsung menerobos masuk ke layar ponsel pengasuh. Hal ini memastikan bahwa 

tindakan evakuasi dan pertolongan pertama dapat langsung dieksekusi tanpa 

penundaan dan bisa langsung memanggil bantuan dengan memencet tombol 

bantuan untuk menelepon ambulance. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka permasalahan 

yang akan dibahas dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1 Bagaimana merancang aplikasi Android yang informatif beserta struktur 

Firebase Real-time Database untuk mengelola data sensor radar dan PIR secara 

efisien? 

2 Bagaimana merealisasi sistem komunikasi data real-time antara ESP32 dengan 

Firebase, serta pengimplementasian fitur notifikasi peringatan dini (push 

notification) pada aplikasi Android? 

3 Bagaimana menguji kinerja dan fungsionalitas aplikasi Android pendeteksi 

jatuh untuk memastikan seluruh sistem pemantauan serta peringatan darurat 

berjalan dengan implementasi? 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penyusunan Tugas Akhir ini adalah: 

1 Merancang aplikasi Android yang informatif beserta struktur Firebase Real-

time Database agar dapat mengelola data hasil pembacaan sensor radar dan PIR 

secara terorganisir dan efisien. 

2 Merancang aplikasi Android yang informatif beserta struktur Firebase Real-

time Database agar dapat mengelola data hasil pembacaan sensor radar dan PIR 

secara terorganisir dan efisien. 

3 Menguji kinerja dan fungsionalitas aplikasi Android pendeteksi jatuh guna 

memastikan seluruh aliran sistem pemantauan serta pengiriman peringatan 

darurat berjalan sesuai implementasi dan responsif. 

1.4 Luaran 

Adapun bentuk luaran dari tugas akhir ini adalah:  

1. Aplikasi Android untuk alat pendeteksi kondisi terjatuh. 

2. Laporan Tugas Akhir.  

3. Artikel Ilmiah.  
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BAB V 

PENUTUP 

5.1.  Kesimpulan 

Berdasarkan perancangan, realisasi, dan pengujian "Sistem Nirsentuh 

Pendeteksi Jatuh Menggunakan Sensor Radar Doppler Berbasis Aplikasi Android" 

yang telah dilakukan, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Aplikasi Android bernama "Radar Fall Detection System" berhasil 

dirancang menggunakan platform Kodular sebagai media pemantauan yang 

informatif bagi pihak keluarga atau pengguna dimana kejadian kondisi 

terjatuh dapat dilihat riwayatnya pada halaman riwayat pemantauan aplikasi 

Android. Perancangan ini didukung oleh struktur Firebase Real-time 

Database yang dirancang secara efisien melalui pembuatan variabel 

penampung data spesifik (seperti MatikanBuzzer, PIR, Radar, dan Status), 

sehingga aplikasi sukses menerjemahkan data numerik dan biner menjadi 

indikator visual yang jelas ("Kondisi Aman" atau "Kondisi Terjatuh!!"). 

2. Realisasi komunikasi data secara real-time telah berhasil dilakukan dengan 

mengintegrasikan mikrokontroler ESP32 ke Firebase melalui jaringan Wi-

Fi, memastikan perubahan parameter sensor dapat ditransmisikan ke server 

dengan cepat. Selanjutnya, sistem peringatan dini (push notification) juga 

sukses direalisasikan melalui integrasi layanan API OneSignal. Sistem 

notifikasi ini terbukti dapat beroperasi secara otomatis di latar belakang 

dengan menggirimkan notifikasi peringatan darurat dan masuk pada layar 

smartphone dengan waktu 5 detik apabila terdeteksi insiden kondisi 

terjatuh. 

3. Pengujian kinerja aplikasi Android secara keseluruhan menunjukkan tingkat 

keberhasilan yang sangat baik dengan kemampuan merespon data sensor 

sehingga data bisa tersampaikan pada aplikasi Android. Sistem terbukti 

dapat bekerja berdasarkan logika nilai ambang batas (threshold) yang telah 

dibuktikan dari referensi radar doppler HB100, pada pengujian kondisi 

aman sensor radar HB100 mendapatkan nilai radar pada frekunesi  15–21 

Hz untuk bisa dikatakan sistem berada pada kondisi aman. Sebaliknya, saat 
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terjadi insiden terjatuh yang ditandai dengan lonjakan frekuensi radar 

melampaui 22 Hz dimana pada pengujian didapatkan nilai frekuensi radar 

mencapai 25–32 Hz untuk bisa dikatakan kondisi terjatuh, sistem secara 

seketika memicu status peringatan darurat. Respon sistem yang cepat ini 

memastikan bahwa aplikasi sangat layak digunakan untuk pemantauan 

keselamatan. 

5.2. Saran 

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis data yang telah dilakukan pada sistem 

pendeteksi jatuh ini, terdapat beberapa saran yang dapat dipertimbangkan untuk 

pengembangan selanjutnya: 

1 Mengingat transmisi data dari mikrokontroler ESP32 ke Firebase dan 

pengiriman notifikasi ke ponsel sangat bergantung pada konektivitas jaringan 

internet (Wi-Fi) secara terus-menerus, disarankan untuk menambahkan modul 

pengiriman peringatan cadangan (seperti modul GSM/SMS) yang tidak 

bergantung pada internet sebagai antisipasi jika terjadi gangguan koneksi lokal. 

2 Tombol penanganan darurat pada aplikasi saat ini masih memerlukan tindakan 

manual dari pengasuh. Ke depannya, sistem dapat dikembangkan dengan fitur 

eskalasi otomatis, di mana aplikasi akan secara otomatis memanggil panggilan 

darurat ke kontak rumah sakit terdekat atau mengirimkan titik lokasi (GPS) jika 

alarm tidak dimatikan oleh pengasuh dalam batas waktu tertentu (misalnya 

lebih dari 3 menit). 
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  T h r o u g h p u t =     j u m l a h   p a k e t   y a n g   d i k i r i m  w a k t u   p e n g i r i m a n  


  ( 2 . 1 )


  p a c k e t   l o s s =     (   p a k e t   y a n g   d i k i r i m − p a k e t   y a n g   d i t e r i m a )  p a k e t   y a n g   d i k i r i m   x   100 %


  D e l a y =     r a t a − r a t a   d e l a y    t o t a l   p a k e t   y a n g   d i t e r i m a  


  T h r o u g h p u t    


  211 . 9028173   K B / s


  p a c k e t   l o s s


  0 %


  D e l a y


  33   m s


  T h r o u g h p u t                             =     j u m l a h   p a k e t   y a n g   d i k i r i m  w a k t u   p e n g i r i m a n


  =  5314867  200 . 653       =   26487 . 85216268   Bytes / s     =   26 . 48785216268   KB   = 26 . 48785216268   x   8 = 211 . 9028173   K B / s  


  =  5314867  200 . 653       =   26487 . 85216268   Bytes / s     =   26 . 48785216268   KB   = 26 . 48785216268   x   8 = 211 . 9028173   K B / s  


  p a c k e t   l o s s                           =     (   p a k e t     d i k i r i m − p a k e t     d i t e r i m a )  p a k e t     d i k i r i m   x   100 %


  p a c k e t   l o s s                           =     (   p a k e t     d i k i r i m − p a k e t     d i t e r i m a )  p a k e t     d i k i r i m   x   100 %


          =     (   6208 − 6208 ) 6208   x   100 % = 0 %  


          =     (   6208 − 6208 ) 6208   x   100 % = 0 %  


  D e l a y =     r a t a − r a t a   d e l a y    t o t a l   p a k e t   y a n g   d i t e r i m a =   200 . 653 6208 =   0 . 032   s = 33   m s

