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Rancang Bangun Alat Pendeteksi Gejala Anemia Secara Non-Invasive Dengan 

Metode Extreme Gradient Boosting Berbasis Narrowband Internet of Things (NB-

IoT) 

 

Abstrak 

 

Anemia merupakan kondisi medis dengan jumlah sel darah merah atau hemoglobin 

yang rendah. Metode konvensional untuk mengukur hemoglobin umumnya invasive 

atau memerlukan sampel darah yang menimbulkan risiko seperti rasa sakit, trauma 

psikologis, dan infeksi. Penelitian ini mengembangkan alat pendeteksi gejala 

anemia dengan memanfaatkan sensor dan machine learning dalam melakukan 

deteksi gejala anemia secara non-invasive atau tanpa pengambilan sampel darah. 

Sensor yang digunakan pada alat ini yaitu MAX 30102 untuk menghitung kadar 

oksigen dalam darah (cahaya IR dan Red), sensor SEN-11574 untuk detak jantung, 

dan sensor MLX 90614 untuk suhu tubuh. Machine learning berfungsi untuk 

prediksi kadar hemoglobin melalui data cahaya IR dan Red, algoritma yang 

digunakan adalah Extreme Gradient Boosting (XGBoost). Proses pengiriman data 

sensor menuju database menggunakan teknologi Narrowband Internet of Things 

(NB-IoT). Hasil pengujian akurasi pada sensor saturasi oksigen dalam darah 

menghasilkan nilai error 1%, pada sensor detak jantung menghasilkan nilai error 

5.91%, dan pada sensor suhu menghasilkan nilai error 2.24%. Hasil perbandingan 

nilai prediksi kadar hemoglobin secara non-invasive dan invasive mendapatkan 

hasil perbedaan nilai rata-rata sebesar 0.76 dan rata-rata akurasi sebesar 94.09%.  

 

Kata Kunci: Anemia, Non-invasif, XGBoost, Narrowband Internet of Things (NB-

IoT) 
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Design and Development of a Non-Invasive Anemia Symptom Detection Tool with 

Extreme Gradient Boosting Method Based on Narrowband Internet of Things 

(NB-IoT) 

 

Abstract 

 

Anemia is a medical condition with a low red blood cell count or hemoglobin. 

Conventional methods for measuring hemoglobin are generally invasive or require 

blood samples that pose risks such as pain, psychological trauma, and infection. 

This research develops an anemia symptom detection tool by utilizing sensors and 

machine learning to detect anemia symptoms non-invasively or without blood 

sampling. The sensors used in this tool are MAX 30102 to calculate oxygen levels 

in the blood (IR and Red light), SEN-11574 sensor for heart rate, and MLX 90614 

sensor for body temperature. Machine learning functions to predict hemoglobin 

levels through IR and Red light data, the algorithm used is Extreme Gradient 

Boosting (XGBoost). The process of sending sensor data to the database uses 

Narrowband Internet of Things (NB-IoT) technology. The results of the accuracy 

test on the blood oxygen saturation sensor produced an error value of 1%, on the 

heart rate sensor produced an error value of 5.91%, and on the temperature sensor 

produced an error value of 2.24%. The results of the comparison of the predicted 

value of non-invasive and invasive hemoglobin levels showed a difference in the 

average value of 0.76 and an average accuracy of 94.09%.  

 

Keywords: Anemia, Non-invasive, XGBoost, Narrowband Internet of Things (NB-

IoT) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Anemia merupakan suatu kondisi medis dimana jumlah sel darah merah atau 

hemogobin kurang dari normal. Kadar hemoglobin normal umumnya berbeda pada 

pria dan wanita. Untuk pria, anemia biasanya didefinisikan sebagai kadar 

hemoglobin kurang dari 13 g/dL dan pada wanita hemoglobin kurang dari 12 g/dL 

(Yuniarti & Zakiah, 2021). Menurut data Riskesdas tahun 2018 anemia berdasarkan 

usia 5-14 tahun sebesar 26% dan usia 15-24 tahun sebesar 32% (Kemenkes, 2022). 

Anemia dapat menyebabkan berbagai macam komplikasi antara lain penurunan 

daya tahan tubuh, gangguan kognitif, pertumbuhan terhambat, aktivitas menurun, 

dan perubahan tingkah laku (Arya & Pratama, 2022) 

 Terdapat beberapa metode yang dapat digunakan untuk mengetahui kadar 

hemoglobin. Beberapa metode tersebut mengharuskan mengambil sampel darah 

atau dapat disebut secara invasive. Proses pengambilan darah adalah proses yang 

berisiko. Proses pengambilan darah menimbulkan rasa sakit dan tidak nyaman serta 

beberapa hal lainnya seperti trauma psikologis, pendarahan berlebihan, terjadinya 

infeksi, dan menumpuknya sampah medis. Berdasarkan faktor-faktor tersebut, 

diperlukan pengukuran kadar hemoglobin darah secara non-invasive, tanpa 

melibatkan pengambilan darah (Syarifuddin et al., 2023). 

 Sebelumnya telah terdapat penelitian berjudul “Sistem Informasi Pengukuran 

Kadar Hemoglobin Non-Invasive Berbasis Android Menggunakan Algoritma 

Extreme Gradient Boosting” (Syarifuddin et al., 2023). Dalam penelitian tersebut 

dilakukan perancangan alat pengukuran kadar hemoglobin non-invasive. Hasil 

pengujian menujukan nilai akurasi 94.0% dalam pengukuran kadar hemoglobin. 

Penelitian ini menggunakan dataset yang diambil langsung pada RS. Bhayangkara 

Makassar sebanyak 36 data. Penelitian ini juga melakukan proses prediksi dengan 

nilai SpO₂. Penelitian lainnya yaitu “Alat Monitoring Hemoglobin Menggunakan 

Algoritma Jaringan Saraf Tiruan Propagasi Kembali Berbasiskan IoT” (Pambudi 
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& Rendy Munadi, n.d.). Dalam penelitian tersebut juga dilakukan perancangan alat 

pengukuran kadar hemoglobin non-invasive. Hasil pengujian menujukan nilai 

akurasi 93.81% dalam pengukuran kadar hemoglobin. Perbedaan dalam kedua 

penelitian sebelumnya terdapat pada model machine learning yang digunakan. 

 Penelitian ini memiliki keterbaruan yaitu menggunakan teknologi Narrowband 

Internet of Things (NB-IoT) dalam pengiriman data. NB-IoT dikategorikan sebagai 

salah satu teknologi seluler Low Power Wide-Area Networks (LPWAN) (Istiana et 

al., 2020). Teknologi NB-IoT hadir sebagai solusi yang menjanjikan untuk 

mendukung implementasi IoT di daerah perkotaan. NB-IoT dioptimalkan untuk 

aplikasi IoT dengan kebutuhan data yang rendah namun memiliki cakupan yang luas 

(Ginting, 2023). Alasan dipilihnya NB-IoT dalam penelitian ini agar dapat mengirim 

data dengan jaringan seluler agar tidak terbatas pengunaannya seperti penggunaan 

WiFi. 

  Pada penelitian ini akan dilakukan perancangan alat untuk mendeteksi gejala 

anemia dengan fitur sensor MAX 30102 yang berfungsi untuk mendeteksi kadar 

oksigen dalam darah (cahaya IR dan Red), sensor SEN-11574 yang berfungsi untuk 

mendeteksi detak jantung dan sensor MLX 90614 yang berfungsi untuk mendeteksi 

suhu badan. Sensor MAX 30102 akan memperoleh nilai kadar oksigen darah untuk 

mendapatkan hasil prediksi hemoglobin. Data pengukuran kadar oksigen melalui 

sensor akan diolah menggunakan machine learning. Algoritma yang digunakan 

adalah Extreme Gradient Boosting (XGBoost). XGBoost merupakan salah satu 

pustaka machine learning yang dapat difungsikan untuk memprediksi atau 

mengklasifikasikan berbasis pohon keputusan (Givari et al., 2022). Berdasarkan 

kemampuannya, XGBoost akan memprediksi kadar hemoglobin darah. Alat ini juga 

dilengkapi dengan aplikasi yang berfungsi untuk melihat hasil pengukuran sensor 

dan menyimpan data riwayat pasien. 
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1.2 Perumusan Masalah 

a) Bagaimana merancang alat pendeteksi gejala anemia secara non-invasive? 

b) Bagaimana membuat model machine learning dengan algoritma XGBoost 

dan menerapkannya dalam prediksi hemoglobin secara non-invasive? 

c) Bagaimana mengirimkan data sensor ke database menggunakan 

Narrowband Internet of Things (NB-IoT)? 

1.3 Tujuan 

a) Merancang alat pendeteksi gejala anemia secara non-invasive. 

b) Membuat model machine learning dengan algoritma XGBoost dan 

menerapkannya dalam prediksi hemoglobin secara non-invasive. 

c) Mengirimkan data sensor ke database menggunakan Narrowband Internet 

of Things (NB-IoT). 

1.4 Luaran 

a) Menghasilkan sistem “Rancang Bangun Alat Pendeteksi Gejala Anemia 

Secara Non-Invasive Dengan Metode Extreme Gradient Boosting Berbasis 

Narrowband Internet of Things (NB-IoT)”. 

b) Menghasilkan laporan skripsi dengan judul yang sama. 

c) Menghasilkan artikel ilmiah yang diseminarkan pada seminar nasional SNIV: 

Seminar Nasional Inovasi Vokasi. 

d) Menghasilkan artikel ilmiah yang akan dikirimkan ke SPEKTRAL: Journal 

of Communications, Antennas and Propagation. 



 

 
 

BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Alat pendeteksi gejala anemia dapat memprediksi gejala anemia secara 

non-invasive dengan bantuan sensor oksigen dalam darah, suhu, dan detak 

jantung serta pengolahan machine learning menggunakan algoritma XGBoost 

untuk memprediksi kadar hemoglobin dari data sensor. Pengiriman dilakukan 

dengan menggunakan teknologi NB-IoT dan hasil data sensor dapat 

dimonitoring melalui aplikasi. 

1. Alat pendeteksi gejala anemia direalisasikan dengan beberapa komponen 

dan sensor diantaranya adalah sensor MAX 30102, sensor MLX 90614, 

sensor SEN-11574, ESP32, LCD, button dan modul SIM 7600G-H. Alat ini 

dapat mengukur suhu tubuh, detak jantung, dan memprediksi kadar 

hemoglobin dengan bantuan machine learning algoritma XGBoost. 

Pengiriman data dilakukan dengan teknologi NB-IoT. Hasil monitoring 

sensor akan tertampil pada bagian aplikasi dan data hasil pengukuran dapat 

disimpan sebagai data riwayat pasien. 

2. Model XGBoost dapat melakukan prediksi untuk kadar hemoglobin melalui 

data sensor MAX 30102 yang berupa kadar oksigen darah (IR dan Red 

LED). Proses prediksi terjadi pada web server. Model memiliki matriks 

evaluasi sebesar MSE 0.3654, MAE 0.2402, dan RSME 0.6045. 

3. NB-IoT dapat mengirim data sensor ke database dengan bantuan SIM 

7600G-H yang menggunakan provider Telkomsel.  

4. Tahap pengujian yang dilakukan pada alat pendeteksi gejala anemia 

memiliki beberapa hasil: 

a. Hasil akurasi sensor dengan alat yang sebenarnya berada dalam 

kondisi yang baik. Dengan nilai error relatif yang didapatkan sebesar 

1% untuk pengukuran akurasi sensor oksigen dalam darah, 2.24% 

untuk suhu tubuh, dan 5.91% untuk detak jantung. 

b. Hasil perbandingan antara data prediksi kadar hemoglobin dengan 

teknik invasive dan non-invasive mendapatkat nilai perbedaan rata-  



 

 
 

rata 0.76 dan nilai rata-rata akurasi 94.09% dengan tiga belas data 

dari total lima belas data yang memiliki nilai perbedaan <1.  

5.2 Saran 

  Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran 

untuk penelitian selanjutnya agar dapat dikembangkan, diantaranya: 

1. Melakukan pengoptimalan model machine learning agar hasil prediksi 

dapat lebih akurat. 

2. Menambah fitur aplikasi agar dapat melakukan telemedis yang kompleks. 
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(L-3) Datasheet MLX 90614 

 

(L-4) Datasheet SEN-11547 
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(L-5) Datasheet SIM 7600 G-H 

#define TINY_GSM_MODEM_SIM7600 

#include <Arduino.h> 

#include <string.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <stdio.h> 

#include <Wire.h> 

#include <SPI.h> 

#include <TinyGsmClient.h> 

#include <ESP_SSLClient.h> 

#include <FirebaseClient.h> 

#include "MAX30105.h" 

#include "heartRate.h" 

#include <PulseSensorPlayground.h> 

#include <Adafruit_MLX90614.h> 

#include<I2C_LCD.h> 
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#include<I2C_LCD_special_chars.h> 

 

typedef struct { 

    char status_line[128]; 

    char server[64]; 

    char date[64]; 

    char content_type[64]; 

    char content_length[16]; 

    char connection[32]; 

    char access_control_allow_origin[32]; 

    char cache_control[32]; 

    char strict_transport_security[128]; 

    char body[512]; 

} HttpResponse; 

#define RESPONSE_BUFFER_SIZE  2048 

 

#define SerialMon Serial 

#define SerialAT  Serial2 

#define TINY_GSM_RX_BUFFER 4096 

#define TINY_GSM_USE_GPRS true 

#define API_KEY "AIzaSyD6DuYbd2o6GvmZ5x3Gd33VIJBWfYy0QOA" 

 

//GSM Parameter 

#define GSM_AUTOBAUD_MIN 9600 

#define GSM_AUTOBAUD_MAX 115200 

#define GSM_PIN "" 

 

const char apn[] = "m2minternet"; 

const char gprsUser[] = ""; 
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const char gprsPass[] = ""; 

const char server[]   = "himedis-default-rtdb.firebaseio.com"; 

const int  serverport       = 443; 

 

#ifdef DUMP_AT_COMMANDS 

#include <StreamDebugger.h> 

StreamDebugger debugger(SerialAT, SerialMon); 

TinyGsm        modem(debugger); 

#else 

TinyGsm        modem(SerialAT); 

#endif 

 

TinyGsmClient gsm_client1(modem, 0); 

// TinyGsmClient gsm_client2(modem, 1); 

 

TinyGsmClient basic_client(modem); 

ESP_SSLClient ssl_client; 

ESP_SSLClient ssl_client1, ssl_client2; 

GSMNetwork gsm_network(&modem, GSM_PIN, apn, gprsUser, gprsPass); 

// UserAuth user_auth(API_KEY, USER_EMAIL, USER_PASSWORD); 

FirebaseApp app; 

RealtimeDatabase Database; 

using AsyncClient = AsyncClientClass; 

AsyncClient aClient1(ssl_client1, getNetwork(gsm_network)); 

unsigned long ms = 0; 

 

#define uS_TO_S_FACTOR  1000000UL   /* Conversion factor for micro 

seconds to seconds */ 

#define TIME_TO_SLEEP   3520        /* Time ESP32 will go to sleep (in seconds) 

3520 seconds = 58 minutes, 40 seconds */ 
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#define MAX_RETRY       10          /* How many times a POST request should be 

attempted before giving up */ 

int countdownTime = 10; 

 

//Library Sensor MXL90614 

Adafruit_MLX90614 mlx = Adafruit_MLX90614(); 

double new_emissivity = 0.95; 

float suhu_objek = 0.0; 

float lastSuhuObjek = -1; 

int suhuObjekCounter = 0; 

float suhu_ambien = 0.0; 

float lastSuhuAmbien = -1; 

int suhuAmbienCounter = 0; 

 

//Library Sensor MAX30102 

MAX30105 particleSensor; 

int32_t SPO2; //SPO2 

int8_t SPO2Valid; //Flag to display if SPO2 calculation is valid 

int32_t heartRate; //Heart-rate 

int8_t heartRateValid; //Flag to display if heart-rate calculation is valid  

uint32_t irValue = 0; 

uint32_t redValue = 0; 

 

//Library Sensor Pulse 

const int PulseWire = GPIO_NUM_36;       // PulseSensor PURPLE WIRE 

connected to GPIO_NUM_36 

const int LED = LED_BUILTIN;  

int Threshold = 550;            

int _BPMValue = 0; 
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PulseSensorPlayground pulseSensor;  // Creates an instance of the 

PulseSensorPlayground object called "pulseSensor" 

 

//Display I2C 

#define LCD_I2C_ADDRESS             0x27 

I2C_LCD display(LCD_I2C_ADDRESS); 

 

//Milis untuk routine sensor 

unsigned long previousMillisSendData = 0;  // Store the last time the routine was 

executed 

unsigned long previousMillisSensor = 0;  // Store the last time the routine was 

executed 

unsigned long previousMillisDisplay = 0;  // Store the last time the routine was 

executed 

 

//Interval dari masing-masing Routine agar tidak terjadi proses blocking 

menggunakan Millis 

const long _sendInterval = 2000; 

const long _sensorInterval = 500; 

const long _displayInterval = 500; 

 

// put function declarations here: 

uint8_t initModem(); 

uint8_t _modemConnectNetwork(); 

void _prepareSendDataToFirebase(float _temp, int _BPM, int32_t _irValue, 

int32_t _redValue); 

void parse_http_response(const char *response, HttpResponse *http_response); 

 

//Sensor Max 

void initSPO2_Sensor(); 

void routineSPO2_Sensor(); 
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//sensor MLX 

void initTemperatureSensor(); 

void readTemperature() ; 

 

//Display I2C 16x2 

void initDisplay(); 

void displaySensor(uint8_t displayPage); 

 

///PulseSensor 

void initPulseSensor(); 

void readBPMSensor(); 

 

void setup() { 

  // put your setup code here, to run once: 

    SerialMon.begin(115200); 

    uint8_t result = 0; 

    initDisplay(); 

    delay(500); 

    //Init Sensor MLX90614 

    initTemperatureSensor(); 

    delay(500); 

    //Init Sensor SPO2 

    initSPO2_Sensor(); 

    delay(500); 

    //Init Sensor Heartrate 

    initPulseSensor(); 

    delay(500); 

    //Init Modul 4G 



 

109 

Politeknik Negeri Jakarta 

    result = initModem(); 

    delay(500); 

    result = _modemConnectNetwork(); 

    delay(500); 

} 

 

void loop() { 

  unsigned long currentMillis = millis(); 

  char bufferText[256]; 

  if(currentMillis - previousMillisSensor >= _sensorInterval){  //Routine Sensor 

    previousMillisSensor = currentMillis; 

    for (int i = countdownTime; i > 0; i--) { 

      readTemperature(); 

      delay(500); 

    } 

     

    countdownTime = 10; 

    for (int i = countdownTime; i > 0; i--) { 

      routineSPO2_Sensor(); 

      delay(500); 

    } 

 

    countdownTime = 10; 

    for (int i = countdownTime; i > 0; i--) { 

      readBPMSensor(); 

      delay(500); 

    } 

(cont…) 

(L-6) Kode Program C++ 
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(L-7) Foto Papan PCB 

 

 

(L-8) Rangkaian Skematik 

 



 

111 

Politeknik Negeri Jakarta 

 

(L-9) Foto Alat 

 

 

(L-10) Dataset Prediksi Hemoglobin 
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(L-11) Pengukuran Saturasi Kadar Oksigen 
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(L-12) Pengukuran Detak Jantung 
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(L-13) Pengukuran Suhu Tubuh 

 


