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Penelitian ini dilatarbelakangi keterbatasan alat kesehatan portabel yang sekadar
menampilkan angka mentah serta rentannya sensor loT terhadap gangguan
pergerakan fisik (motion artifact). Sebagai solusi, dikembangkan sistem
pemantauan stres mandiri menggunakan mikrokontroler ESP32, sensor
MAX30102 (detak jantung), DS18B20 (suhu perifer), dan modul GSR. Data
ditransmisikan secara real-time via Firebase ke aplikasi Android. Sistem
menerapkan algoritma Median Filter (Jendela 10 detik) untuk meredam derau,
dilanjutkan komputasi Fuzzy Logic Mamdani guna mengklasifikasikan status
pengguna menjadi: Tenang, Cemas, dan Tegang. Hasil pengujian komparatif
menunjukkan tingkat akurasi sensor detak jantung sebesar 96,81% dan suhu
98,40%. Sistem cerdas ini terbukti berhasil mengonversi data medis mentah
menjadi diagnosis presisi, dilengkapi fitur ekspor riwayat CSV untuk mendukung
deteksi dini kesehatan mental secara praktis.
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BABI
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kesehatan mental, khususnya tingkat stres, merupakan indikator vital
yang memiliki korelasi langsung terhadap kesejahteraan psikologis dan
perubahan sistem saraf otonom manusia. Ketika seseorang mengalami
tekanan psikologis atau stres akut, tubuh akan merespons melalui reaksi
fisiologis tanpa sadar, seperti peningkatan detak jantung (takikardia),
penurunan suhu kulit perifer akibat penyempitan pembuluh darah
(vasokonstriksi), serta peningkatan produksi keringat ekrin yang mengubah
tingkat konduktivitas listrik pada kulit atau Galvanic Skin Response (GSR)
(Zhafira & Sardi, 2024). Pemantauan ketiga parameter biometrik ini secara
simultan sangat krusial, tidak hanya untuk mendeteksi kondisi fisik tetapi
juga mengidentifikasi tingkat stres sejak dini guna mencegah gangguan
kualitas hidup yang lebih parah.

Meskipun urgensi pemantauan stres sangat tinggi, metode dan
instrumen konvensional yang ada saat ini masih memiliki keterbatasan
signifikan. Pengukuran klinis yang akurat memerlukan alat laboratorium
yang mahal dan tenaga ahli, seperti Electrocardiogram (EKG), sehingga
tidak praktis untuk pemantauan mandiri sehari-hari (Zhafira & Sardi, 2024).
Di sisi lain, perangkat smartband atau alat medis portabel yang beredar di
pasaran umumnya hanya berfungsi sebagai penampil angka mentah tanpa
memberikan analisis interpretatif mengenai apa arti angka tersebut terhadap
kondisi psikologis penggunanya (Anggraini et al., 2023; Sipahutar et al.,
2023). Ketiadaan sistem cerdas yang mampu menganalisis kombinasi
angka-angka tersebut membuat masyarakat awam kesulitan memahami
apakah kondisi tubuh mereka sedang rileks, cemas, atau membutuhkan

penanganan lebih lanjut.



Dalam perkembangan teknologi terkini (State of the Art), penerapan
Internet of Things (IoT) telah banyak dilakukan untuk mengakuisisi data
kesehatan secara nirkabel guna mengatasi kendala jarak dan waktu.
Penelitian sebelumnya telah berhasil mengembangkan sistem pemantauan
menggunakan mikrokontroler ESP32 yang terbukti efektif dalam transmisi
data sensor (Zhafira & Sardi, 2024). Selain itu, penerapan kecerdasan
buatan dalam sistem kesehatan juga telah berkembang, seperti penggunaan
logika Fuzzy Mamdani pada aplikasi smartphone untuk mendiagnosis risiko
penyakit (Irmayanti et al., 2022). Namun, mayoritas sistem loT medis saat
ini seringkali mengabaikan tingginya tingkat derau (noise) atau anomali
pada pembacaan sensor fisik yang disebabkan oleh pergerakan tubuh,
sehingga data mentah yang dikirimkan berpotensi menghasilkan diagnosis
akhir yang tidak akurat (Nuryani et al., 2023; Sutiari et al., 2023).

Kesenjangan penelitian (Research Gap) terlihat jelas di mana belum
banyak pengembangan sistem terintegrasi yang menggabungkan
pembacaan sensor detak jantung (MAX30102), suhu tubuh (DS18B20), dan
kelembapan kulit (GSR) dengan mekanisme pembersihan derau data
sebelum dianalisis oleh kecerdasan buatan (Sipahutar et al., 2023).
Penelitian terdahulu cenderung memisahkan antara proses akuisisi
perangkat keras dengan pengolahan cerdas, tanpa menjembataninya dengan
tahapan pra-pemrosesan data yang kuat (Memar & Mokaribolhassan, 2021).
Belum adanya integrasi yang mulus antara pengiriman data multi-sensor via
Firebase Realtime Database dengan penerapan filter stabilitas data dan
algoritma klasifikasi Fuzzy Logic yang berjalan secara lokal di aplikasi
mobile, menjadi celah yang perlu diisi untuk menciptakan asisten kesehatan
mandiri yang presisi (Muthmainnah & Tabriawan, 2022).

Berdasarkan permasalahan dan peluang tersebut, penelitian ini
mengusulkan kebaruan (Novelty) berupa "Rancang Bangun Sistem
Monitoring Tingkat Stres Berbasis IoT dan Android Menggunakan
Algoritma Fuzzy Logic". Sistem kebaruan ini terletak pada penerapan

metode Median Filter pada aplikasi Android untuk meredam derau data



sensor selama jendela waktu akumulasi 10 detik, yang angka bersihnya
kemudian diproses secara otomatis oleh algoritma Fuzzy Logic Mamdani
guna mengklasifikasikan tingkat stres pengguna menjadi tiga kondisi:
Tenang/Rileks, Kondisi Cemas, dan Tegang (Zhafira & Sardi, 2024). Sistem
ini dirancang untuk memberikan pengalaman pengguna yang komprehensif,
mulai dari akuisisi data fisik hingga fitur ekspor riwayat berformat CSV,
sehingga menghasilkan solusi pemantauan psikofisiologis mandiri yang

akurat, cerdas, dan langsung dapat diinterpretasikan oleh masyarakat luas.

. Identifikasi Masalah

Identifikasi masalah yang disusun berdasarkan paparan latar belakang
ditunjukkan berikut ini:

1. Tingkat kesibukan masyarakat saat ini sangat rentan memicu stres,
namun banyak orang tidak menyadari kondisi mentalnya sendiri. Untuk
memastikannya, mereka harus melakukan pemeriksaan ke klinik
psikologi yang memakan biaya dan waktu, atau menebak-nebak melalui
kuesioner online yang hasilnya seringkali tidak akurat karena
dipengaruhi oleh mood sesaat.

2. Masyarakat awam seringkali mengabaikan atau salah mengartikan
alarm tubuhnya sendiri. Gejala fisik akibat stres seperti jantung yang
tiba-tiba berdebar, ujung jari yang terasa dingin, atau telapak tangan
yang mendadak berkeringat dingin seringkali hanya dianggap sebagai
kelelahan biasa atau masuk angin, padahal tubuh sedang mengalami
tekanan psikologis yang butuh penanganan.

3. Banyak masyarakat yang sudah membeli alat kesehatan mandiri (seperti
oximeter atau jam tangan pintar), tetapi alat tersebut hanya
menampilkan sekumpulan angka medis (misalnya 105 BPM atau 34°C).
Tanpa latar belakang medis, masyarakat kebingungan untuk
menerjemahkan apakah angka tersebut berarti mereka sedang sehat,

sakit, atau sedang mengalami stres berat.



Masyarakat membutuhkan sebuah alat kesehatan portabel yang
terjangkau dan benar-benar "pintar" layaknya asisten pribadi. Belum ada
sistem terintegrasi (IoT) ke smartphone Android yang mampu
memproses data-data fisik tersebut secara otomatis untuk langsung
memberikan peringatan lugas seperti "Anda Sedang Cemas" atau "Anda
Rileks", tanpa mengharuskan penggunanya berpikir keras menganalisis

angka sensor.

C. Rumusan Masalah

Berikut adalah rumusan masalah penelitian ini berdasarkan latar

belakang yang telah diuraikan:

1.

Bagaimana merancang dan membangun alat perangkat keras pendeteksi
sinyal fisiologis berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan
mikrokontroler ESP32 beserta sensor MAX30102, DS18B20, dan GSR
untuk mengakuisisi data secara real-time?

Bagaimana mengimplementasikan algoritma pemfilteran data dan
Fuzzy Logic Mamdani pada aplikasi smartphone Android untuk
mengklasifikasikan tingkat stres pengguna (Tenang/Rileks, Kondisi
Cemas, dan Tegang) secara otomatis berdasarkan parameter detak

jantung, suhu kulit perifer, dan respons galvanik kulit?

D. Batasan Masalah

Agar penelitian ini lebih terarah dan tidak menyimpang dari tujuan

utama, maka batasan masalah dalam penelitian ini ditetapkan sebagai

berikut:

l.

Penelitian ini hanya menggunakan mikrokontroler ESP32 sebagai
modul pemroses utama, yang diintegrasikan dengan sensor MAX30102

untuk mengukur detak jantung (BPM), sensor DS18B20 untuk



mengukur suhu kulit perifer, dan modul GSR untuk mengukur
konduktivitas keringat pada jari tangan.

2. Pengambilan data fisiologis diwajibkan dilakukan dalam posisi tubuh
diam (istirahat/duduk) dan di dalam ruangan dengan suhu normal. Hal
ini dilakukan karena sensor biometrik optik dan elektroda sangat rentan
terhadap gangguan noise akibat pergerakan tubuh (motion artifact)
maupun kondisi ekstrem lingkungan luar.

3. Sistem yang dibangun berstatus sebagai purwarupa (prototype)
teknologi cerdas untuk pemantauan mandiri dan deteksi dini (early
warning). Alat ini tidak ditujukan untuk menggantikan instrumen
medis bersertifikasi standar rumah sakit (seperti
Elektrokardiogram/EKG) maupun menggantikan diagnosis klinis dari
tenaga medis profesional atau psikiater.

4. Kecerdasan buatan yang diterapkan dibatasi secara eksklusif pada
metode Fuzzy Logic Mamdani dengan tiga klasifikasi keluaran akhir:
Tenang/Rileks, Kondisi Cemas, dan Tegang (Stres Akut). Upaya
pembersihan derau (noise) pada data mentah hanya menggunakan
metode pemfilteran Median dengan jendela waktu (time window)
akumulasi selama 10 detik.

5. Aplikasi antarmuka hanya dirancang untuk berjalan pada sistem operasi
mobile Android. Selain itu, sistem bersifat sangat bergantung pada
koneksi internet (online-dependent) karena transmisi data dari
perangkat keras menuju aplikasi membutuhkan layanan jaringan

nirkabel (Wi-Fi/Seluler) melalui Firebase Realtime Database.

E. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah disampaikan, maka tujuan
dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Merancang dan membangun perangkat keras pendeteksi sinyal

fisiologis berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan



mikrokontroler ESP32 yang terintegrasi dengan sensor MAX30102,
DS18B20, dan GSR agar mampu mengakuisisi data secara real-time.

Mengimplementasikan algoritma pemfilteran data dan Fuzzy Logic
Mamdani ke dalam aplikasi smartphone Android untuk
mengklasifikasikan tingkat stres pengguna menjadi tiga kondisi
(Tenang/Rileks, Kondisi Cemas, dan Tegang) secara otomatis
berdasarkan parameter detak jantung, suhu kulit perifer, dan respons

galvanik kulit.

F. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat dalam bidang

pengembangan ilmu pengetahuan, antara lain:

1.

Membantu masyarakat awam dalam memantau kondisi fisik dan tingkat
stres secara mandiri melalui antarmuka aplikasi Android yang interaktif,
tanpa perlu menggunakan alat medis laboratorium yang rumit.

Pengguna tidak perlu menerka arti angka medis mentah (seperti detak
jantung atau suhu). Aplikasi secara otomatis menerjemahkan angka
tersebut menjadi keputusan diagnosis yang lugas (Tenang/Rileks,
Kondisi Cemas, atau Tegang) sehingga pengguna dapat segera

mengambil tindakan penanganan dini (istirahat).

. Tersedianya fitur riwayat dan ekspor dokumen (berupa file CSV)

memudahkan pengguna untuk merekam jejak stres mereka dari waktu
ke waktu, yang nantinya dapat dijadikan data pendukung saat
berkonsultasi dengan tenaga medis profesional.

Penelitian ini dapat menjadi rujukan bagi pengembang sistem tertanam
(embedded system) mengenai efektivitas penggunaan metode Median
Filter pada pemrograman berorientasi objek (Java) untuk menstabilkan

dan membersihkan aliran data sensor fisik secara real-time.
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