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Abstrak-Tidur adalah aktivitas penting untuk pemulihan energi, perbaikan sel, dan pengaturan
hormon. Tidur yang nyenyak dan optimal bergantung pada posisi tidur yang nyaman dan durasi
yang cukup. Namun, banyak orang yang masih mengabaikan faktor-faktor tersebut, sehingga
mengakibatkan pengalaman tidur yang kurang nyenyak. Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan perangkat Smart Belt untuk memantau dan mengatur posisi dan durasi tidur
dengan menggunakan sensor akselerometer dan sensor denyut jantung. Pengujian terdiri dari 30
uji coba deteksi posisi tidur, 30 pengukuran durasi tidur, dan 60 evaluasi sistem secara
keseluruhan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sensor akselerometer dapat mengidentifikasi
dan mendeteksi posisi tidur dengan akurasi 100%, sedangkan sensor denyut jantung menentukan
durasi tidur berdasarkan denyut jantung dengan akurasi 83,33%. Secara keseluruhan, sistem
Smart Belt beroperasi dengan akurasi 88,33%.

Kata kunci: Posisi Tidur, Durasi Tidur, Sabuk Pintar, Internet of Things

Abstract-Sleep is a vital activity for energy restoration, cellular repair, and hormonal regulation.
Good, optimal sleep depends on both a comfortable sleeping position and sufficient duration.
However, many individuals still neglect these factors, resulting in a less restful sleep experience.
This study aimed to develop a device the Smart Belt to monitor and regulate sleep position and
duration using an accelerometer sensor and a pulse heart rate sensor. Testing comprised 30
sleep-position detection trials, 30 sleep-duration measurements, and 60 overall system
evaluations. The results showed that the accelerometer sensor could identify and detect sleep
position with 100% accuracy, while the pulse heart-rate sensor determined sleep duration based
on heart rate with an 83.33% accuracy. Overall, the Smart Belt system operated with an accuracy
of 88.33%.

Keywords: Sleep Position, Sleep Duration, Smart Belt, Internet of Things
1. PENDAHULUAN

Tidur adalah sebuah kegiatan dimana tubuh akan beristirahat setelah beraktivitas seharian.
Dengan tidur, tubuh dapat memulihkan energi yang telah digunakan untuk membuat tubuh
kembali optimal dan siap untuk beraktivitas keesokan harinya [1]. Selain untuk memulihkan
energi, tidur juga memiliki banyak manfaat bagi tubuh, seperti memperbarui dan memperbaiki
sel-sel tubuh, memulihkan fisik yang kelelahan, dapat mengurangi stres, mengatur hormon di
dalam tubuh, serta dapat meningkatkan daya tahan tubuh [2]. Seseorang bisa dikatakan sedang
tertidur dapat dilihat dari Resting Heart Rate (RHR). RHR merupakan sebuah parameter medis
untuk mengukur denyut jantung ketika sedang beristirahat. RHR normalnya berkisaran di antara
40-90 beat per minutes (BPM). RHR pada setiap individu bervariasi, serta dapat mengalami
penurunan hingga 30 bpm ketika tertidur dimalam hari. RHR juga dapat dipengaruhi oleh faktor
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genetik dan nilai RHR pada wanita lebih tinggi dibandingkan dengan pria [3]. Tidur sangat
penting bagi tubuh, namun posisi tubuh ketika tidur harus benar [4].

Setiap orang memiliki posisi tidur favoritnya yang akan menimbulkan rasa nyaman ketika
tertidur [5]. Secara umum posisi tidur terbagi menjadi empat posisi, yaitu miring ke kanan, miring
ke kiri, terlentang serta tengkurap [6]. Selain posisi tidur, durasi ketika tertidur juga perlu
diperhatikan. Durasi waktu yang ideal untuk seseorang tertidur adalah berkisar antara 7 hingga 9
jam bergantung pada usia orang tersebut. Semakin dewasa seseorang, maka intensitas tidur juga
akan berkurang [7]. Tidur yang kurang akan berpengaruh pada keseimbangan saraf, yang
menyebabkan gangguan seperti masalah saraf simpatik dan menurunnya saraf parasimpatik[8].
Dengan mengetahui posisi tidur yang tepat serta durasi tidur yang cukup, maka besar peluang
untuk mendapatkan pengalaman tidur yang baik. Namun masih banyak orang yang kurang
memperhatikan pentingnya tidur dalam posisi yang tepat, serta dalam durasi yang cukup.
Sehingga tidak mendapatkan pengalaman tidur yang baik dan memuaskan.

Untuk memastikan aktivitas tidur yang dilakukan mendapatkan pengalaman yang baik,
maka diperlukan sebuah perangkat dengan sistem yang dapat memantau sekaligus mengatur
posisi dan durasi tidur yang dilakukan. Penelitian yang membahas tentang sistem pemantauan
kualitas tidur yang hemat dan cerdas berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan sensor
accelerometer untuk mendeteksi gerakan tubuh, sensor pulse oximeter untuk pengukuran denyut
jantung dan microphone amplifier untuk mendeteksi dengkuran. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa sistem yang dibuat memberikan akurasi sebesar 95,67% dalam memantau kualitas tidur
[9].

Penelitian terkait pengembangan sistem monitoring tidur menggunakan force Sensor dan
accelerometer untuk mendeteksi gangguan tidur yaitu sleep apnea. Sistem yang dibuat dirancang
untuk dapat mendeteksi posisi tidur serta gangguan tidur yang dialami pengguna selama tertidur.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem pemantauan posisi tidur yang dikembangkan mampu
menentukan posisi tidur seperti telentang, ke kanan, ke kiri dan tengkurap dengan nilai akurasi
lebih dari 90%. Selain itu sistem mampu untuk membantu mengobati masalah pernapasan yang
terhenti tiba-tiba (sleep apnea) dengan melatih pengguna untuk tidur dengan posisi menyamping.
Sistem ini juga dapat membantu meningkatkan efisiensi tidur dan mengurangi dengkuran dan
sleep apnea [10].

Penelitian terkait lainnya membahas tentang pembuktian konsep (proof-of-concept)
tentang pemantauan posisi tubuh saat tidur menggunakan sensor accelerometer yang ditempatkan
pada bagian leher. Penelitian ini bertujuan untuk mendeteksi empat posisi tidur yang sering
digunakan, yaitu tengkurap, terlentang, menyamping ke kiri dan menyamping ke kanan. Hasil
dari penelitian yang dilakukan menunjukkan bahwa paha dan dada merupakan bagian tubuh yang
paling pas untuk mendeteksi empat posisi utama tidur [11].

Berdasarkan masalah yang telah diidentifikasi dan penelitian yang telah dilakukan
sebelumnya, pada penelitian ini membangun sistem untuk monitoring dan controlling aktivitas
tidur menggunakan smart belt berbasis loT. Penelitian ini membuat membuat sebuah perangkat
yaitu smart belt yang dapat memonitor sekaligus mengatur posisi dan durasi tidur. Untuk
mendeteksi posisi tidur, sensor yang digunakan adalah accelerometer. Sedangkan untuk
mengetahui berapa lama pengguna tertidur, sensor yang digunakan adalah sensor detak jantung
(pulse heart rate). Smart belt diharapkan dapat membantu pengguna untuk mendapatkan
pengalaman tidur yang baik dan memuaskan, karena ketika tidur tubuh dalam posisi yang nyaman
serta durasi tidurnya tercukupi.

2. METODE PENELITIAN
Tahapan yang dilakukan dalam penelitian yang dilakukan meliputi studi literatur, analisis

kebutuhan, perancangan sistem, implementasi, pengujian sistem, kesimpulan dan saran. Diagram
alir penelitian yang dilakukan, dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

2.1  Studi Literatur

Pada tahap studi literatur, dilakukan proses pengumpulan informasi serta data-data yang
bisa mendukung penelitian yang dilakukan. Literatur yang digunakan dalam penelitian yang
dilakukan didapatkan dari berbagai macam sumber, seperti jurnal penelitian terkait, artikel ilmiah,
serta data-data pendukung lainnya yang relevan dengan penelitian yang dilakukan. Referensi yang
digunakan di dalam penelitian yang dilakukan adalah referensi yang berkaitan dengan IoT [12],
penggunaan NodeMCU ESP 32 sebagai mikrokontroller [13], penggunaan sensor accelerometer
[14], penggunaan sensor pulse heart rate [15]serta pembuatan website dengan menggunakan
framework Flask [16].

2.2 Analisis Kebutuhan
Pada penelitian yang dilakukan, diperlukan beberapa perangkat keras dan perangkat lunak
yang digunakan, dianataranya:
2.2.1 Perangakat Keras:
Perangkat keras yang diperlukan adalah sebagai berikut:
1. NodeMCU ESP32 digunakan sebagai mikrokontroler
. Accelerometer digunakan sebagai sensor pendeteksi posisi tidur.
3. Pulse heart rate digunakan sebagai sensor pendeteksi denyut jantung.
687
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4. Buzzer digunakan sebagai alarm.
Sabuk atau belt.
6. Powerbank sebagai sumber daya.

9]

2.2.2  Perangkat Lunak

Perangkat lunak yang diperlukan adalah sebagai berikut:

Arduino IDE sebagai penulis kode program untuk perangkat keras.
Visual Studio Code sebagai penulis program untuk membangun website.
Flask sebagai framework untuk membangun website.

HTML untuk membangun dan mengatur halaman website.

bl e e

2.3 Perancangan Sistem
Terdapat dua tahapan di dalam perancangan sistem yang dibuat, yaitu perancangan
perangkat keras dan perancangan perangkat lunak.
2.3.1 Perancangan Perangkat Keras
Perancangan perangkat keras yang dibuat terdiri dari:
1. Perancangan sistem pendeteksi posisi tidur menggunakan sensor accelerometer.
Perancangan sistem pendeteksi durasi tidur menggunakan sensor pulse heart rate.
3. Perancangan sistem alarm peringatan pada smart belt.

2.3.2 Perancangan Perangkat Lunak

Perancangan perangkat keras yang dibuat terdiri dari:

Perancangan sistem pendeteksi posisi tidur menggunakan sensor accelerometer.
Perancangan sistem pendeteksi durasi tidur menggunakan sensor pulse heart rate.
3. Perancangan sistem alarm peringatan pada smart belt.

N —

2.4  Implementasi

Pada tahap ini dilakukan penerapan pada sistem berdasarkan rancangan yang telah dibuat.
Tahap pertama yang diimplementasikan adalah perakitan perangkat keras sesuai dengan
rancangan yang telah dibuat. Tahap kedua implementasi perangkat lunak dengan menginstal
program ke dalam perangkat keras yang telah disiapkan, sehingga keduanya dapat terintegrasi
secara optimal.
2.4.1 Implementasi Perangkat Keras

1. Implementasi pada perangkat keras terdiri dari:

Implementasi sistem pendeteksi posisi tidur.
Implementasi sistem pendeteksi durasi tidur.
Implementasi sistem alarm peringatan.
Implementasi keseluruhan sistem perangkat keras.

nk N

2.4.2 Implementasi Perangkat Lunak

Implementasi pada perangkat lunak terdiri dari:

Implementasi antarmuka halaman selamat datang.
Implementasi antarmuka halaman monitoring aktivitas tidur.
Implementasi antarmuka halaman pengaturan aktivitas tidur.
Implementasi antarmuka halaman riwayat aktivitas tidur.

Nk v

2.5 Pengujian Sistem

Tahapan ini dilakukan untuk memastikan sistem yang dibuat dibuat sudah berfungsi
sesuai dengan yang diharapkan. Apabila sistem belum dapat berfungsi sesuai dengan yang
diharapkan, maka proses penelitian akan dikaji ulang dan mulai kembali dari tahap perancangan
sistem. Sebaliknya, jika sistem yang dibuat sudah berfungsi sesuai dengan yang diharapkan, maka
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penelitian dapat dilanjutkan ke tahap berikutnya. Pengujian yang dilakukan dalam penelitian ini
mencakup:

1. Pengujian sistem pendeteksi posisi tidur.

2. Pengujian sistem pendeteksi durasi tidur.

3. Pengujian sistem secara keseluruhan.

2.6  Kesimpulan dan Saran

Setelah dilakukan pengujian pada sistem yang dibuat dan sistem berhasil bekerja sesuai
dengan yang diharapan, maka penelitian akan masuk ke tahap terakhir yaitu kesimpulan dan
saran. Tahap ini dilakukan untuk menjelaskan hasil penelitian dan saran untuk penelitian yang
akan dilakukan selanjutnya yang berkaitan dengan monitoring dan controlling aktivitas tidur
berbasis IoT.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Implementasi Perangkat Keras

Implementasi perangkat keras merupakan tahapan untuk menerapkan hasil perancangan
dari sistem perangkat keras yang sudah dibuat. Implementasi perangkat keras dilakukan dengan
tujuan memastikan setiap komponen perangkat keras yang digunakan dapat berfungsi dan
terintegrasi satu sama lain. Gambar 2 merupakan tampilan implementasi perangkat keras. Pada
tahap ini, dilakukan penggabungan perakitan perangkat keras. Semua perangkat keras yang
digunakan disimpan dalam sebuah kotak kecil dibagian depan smart belt. Di dalam kotak ini
terdapat beberapa perangkat keras, seperti NodeMCU ESP32 yang berfungsi sebagai
mikrokontroller, sensor accelerometer yang berfungsi sebagai pendeteksi posisi tidur, buzzer
yang berfungsi sebagai alarm dan power bank yang berfungsi sebagai sumber daya. Selain itu
pada bagian belakang smart belt terdapat satu perangkat keras, yaitu sensor pulse heart rate yang
berfungsi sebagai sensor pendeteksi denyut jantung untuk menentukan durasi tidur.

Sensor Pulse Heart Rate

Buzzer

Power Bank

— e e

NodeMCU ESP32
Gambar 2. Implementasi Perangkat Keras

3.2 Implementasi Perangkat Lunak
Implementasi perangkat lunak berfungsi untuk menampilkan data yang sudah diperoleh

perangkat keras melalui antarmuka atau interface berbasis website. Tampilan implementasi
perangkat lunak dapat dilihat pada Gambar 3 dan Gambar 4.
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Gambar 3. Tampilan Halaman Monitoring Aktivitas Tidur

Gambar 3 merupakan tampilan dari halaman moniforing aktivitas tidur. Halaman ini
berfungsi untuk menampilkan data aktivitas tidur yang dilakukan pengguna. Pada halaman ini
pengguna dapat melihat datda posisi tidur, durasi tidur, denyut jantung, serta status pengguna.

O

Pengaturan Aklivitas Tidur

Atur Duraai Tidur [dalarm jam]:

Filih Poail Tidwr Yang Diirginkan:

wientang

Minrng He Kanen

itirg wa Kin

St NMed b Wimbmite | Corovamn | R kcsgmes 5t Mo porss

Gambar 4. Tampilan Halaman Pengaturan Aktivitas Tidur

Gambar 4 merupakan halaman pengaturan aktivitas tidur yang digunakan untuk mengatur
kegiatan tidur yang dilakukan pengguna. Pada halaman ini, pengguna dapat mengatur durasi tidur
dan posisi tidur yang diinginkan. Durasi tidur yang dapat diatur pengguna adalah minimal 1 jam
dan maksimal 9 jam. Sedangkan posisi tidur yang dapat diatur pengguna adalah posisi terlentang,
miring ke kanan dan miring ke kiri. Pengguna dapat mengatur minimal 1 posisi dan maksimal 2
posisi.

3.3 Pengujian
3.3.1 Pengujian Sistem Pendeteksi Posisi Tidur

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah sensor accelerometer mampu
mendeteksi posisi tidur dengan benar. Pengujian posisi tidur akan dinyatakan berhasil ketika
posisi tidur yang dideteksi sama dengan yang dilakukan pengguna. Pengujian dinyatakan gagal
ketika posisi tidur yang dideteksi sensor tidak sesuai dengan yang dilakukan pengguna. Pengujian
sistem pendeteksi posisi tidur dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Pengujian Sistem Pendeteksi Posisi Tidur

No Posisi Tidur Yang Posisi Tidur Yang Hasil Deteksi
Dilakukan Terdeteksi Benar (\/) / Salah (X)
1 Telentang Telentang \
2 Miring ke kanan Ke kanan \
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3 Miring ke kiri Ke kiri \
4 Telentang Telentang \
5 Miring ke kanan Ke kanan \
6 Miring ke kiri Ke kiri \
7 Telentang Telentang \
8 Miring ke kanan Ke kanan \
9 Miring ke kiri Ke kiri \
10 Telentang Telentang \
11 Miring ke kanan Ke kanan \
12 Miring ke kiri Ke kiri \
13 Telentang Telentang \
14 Miring ke kanan Ke kanan \
15 Miring ke kiri Ke kiri \
16 Telentang Telentang \
17 Miring ke kanan Ke kanan \
18 Miring ke kiri Ke kiri \
19 Telentang Telentang \
20 Miring ke kanan Ke kanan \
21 Miring ke kiri Ke kiri \
22 Telentang Telentang \
23 Miring ke kanan Ke kanan \
24 Miring ke kiri Ke kiri \
25 Telentang Telentang \
26 Miring ke kanan Ke kanan \
27 Miring ke kiri Ke kiri \
28 Telentang Telentang \
29 Miring ke kanan Ke kanan \
30 Miring ke kiri Ke kiri \

Pengujian sistem pendeteksi posisi tidur, dilakukan sebanyak 30 kali percobaan. Dari 30
kali percobaan yang dilakukan, didapatkan sebanyak 30 percoobaan dengan hasil deteksi benar.
Untuk menentukan nilai akurasi dari sensor accelerometer, maka digunakan persamaan tentang
akurasi sebagai berikut:

. Jumlah Percobaan Benar

Akurasi = (

) X 100 %
Jumlah Total Percobaan

30
=—Xx100% =100%
30

Berdasarkan perhitungan yang dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa sensor
accelerometer mampu untuk mendeteksi posisi tidur dengan tingkat akurasi sebesar 100%.

3.3.2 Pengujian Sistem Pendeteksi Durasi Tidur
Pengujian ini dilakukan bertujuan untuk mengetahui apakah sistem yang dibuat mampu
untuk mendeteksi durasi tidur berdasarkan denyut jantung. Untuk mendeteksi denyut jantung,
sensor yang digunakan adalah pulse heart rate Sensor.Pengujian sistem pendeteksi durasi tidur
dapat dilihat pada
Tabel 2. Pengujian Sistem Pendeteksi Durasi Tidur

Denyut Jantun Kondisi Pengguna . . Hasil Deteksi
No y(BPM) i Sebenarngyga Hasil Deteksi Benar (V) / Salah (X)
1. 0 bpm Terbangun Tidak Terdeteksi N
2. 104 bpm Terbangun Terbangun N
3. 104 bpm Terbangun Terbangun \
4. 45 bpm Terbangun Tertidur X
5. 94 bpm Terbangun Terbangun N
6. 147 bpm Terbangun Terbangun N
7. 108 bpm Terbangun Terbangun \
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8. 110 bpm Terbangun Terbangun \
9. 127 bpm Terbangun Terbangun \
10. 106 bpm Terbangun Terbangun \
11. 105 bpm Terbangun Terbangun \
12. 119 bpm Terbangun Terbangun \
13. 143 bpm Terbangun Terbangun \
14. 103 bpm Terbangun Terbangun \
15. 115 bpm Terbangun Terbangun \
16. 123 bpm Terbangun Terbangun \
17. 96 bpm Tertidur Terbangun X
18. 89 bpm Tertidur Tertidur \
19. 78 bpm Tertidur Tertidur \
20. 0 bpm Tertidur Tidak Terdeteksi X
21. 70 bpm Tertidur Tertidur \
22. 69 bpm Tertidur Tertidur \
23. 69 bpm Tertidur Tertidur \
24. 69 bpm Tertidur Tertidur \
25. 61 bpm Tertidur Tertidur \
26. 70 bpm Tertidur Tertidur \
27. 52 bpm Tertidur Tertidur \
28. 52 bpm Tertidur Tertidur \
29. 74 bpm Tertidur Tertidur \
30. 0 bpm Tertidur Tidak Terdeteksi X

Pengujian sistem pendeteksi durasi tidur, dilakukan sebanyak 30 kali percobaan. Dari 30
kali percobaan yang dilakukan, didapatkan sebanyak 25 percobaan dengan hasil deteksi benar,
dan 5 percobaan dengan hasil deteksi salah. Untuk menentukan nilai akurasi dari sensor pulse
heart rate, maka digunakan persamaan tentang akurasi sebagai berikut:

_ (]umlah Percobaan Benar

) X 100 %
Jumlah Total Percobaan

25
= (—) xX100% = 83.33%
30

Berdasarkan perhitungan yang dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa Sensor Pulse
Heart Rate mampu menentukan durasi tidur berdasarkan denyut jantung dengan tingkat akurasi
sebesar 83,33%.

3.3.3 Pengujian Sistem Keseluruhan
Pengujian sistem secara keseluruhan dilakukan bertujuan untuk memastikan apakah sistem

pendeteksi posisi tidur, sistem pendeteksi durasi tidur serta sistem alarm peringatan dapat berjalan
sesuai dengan yang diinginkan. Pengujian sistem keseluruhan dapat dilihat pada Tabel 3.
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Tabel 3. Pengujian Keseluruhan Sistem

Durasi Tidur (Menit) Denyut Status Pengguna Durasi Durasi
No | Posisi Tidur .. | Jantung Yang Kondisi Tertidur | Terbangun
Telentang | Ke Kanan | Ke Kiri (bpm) Terdeteksi Sebenarnya (Menit) (Menit)
1 Ke Kanan 0 1 0 105 Terbangun Terbangun 0 1
2 Ke Kanan 0 2 0 104 Terbangun Terbangun 0 2
3 Ke Kanan 0 3 0 104 Terbangun Terbangun 0 3
4 Ke Kanan 0 4 0 96 Terbangun Terbangun 0 4
5 Ke Kanan 0 5 0 94 Terbangun Terbangun 0 5
6 Ke Kanan 0 6 0 147 Terbangun Terbangun 0 6
7 Ke Kanan 0 7 0 108 Terbangun Terbangun 0 7
8 Ke Kanan 0 8 0 110 Terbangun Terbangun 0 8
9 Ke Kanan 0 9 0 127 Terbangun Terbangun 0 9
10 Telentang 1 9 0 106 Terbangun Terbangun 0 10
11 Telentang 2 9 0 105 Terbangun Terbangun 0 11
12 Telentang 3 9 0 119 Terbangun Terbangun 0 12
13 | Ke Kanan 3 10 0 143 Terbangun Terbangun 0 13
14 | Telentang 4 10 0 103 Terbangun Terbangun 0 14
15 Telentang 5 10 0 115 Terbangun Terbangun 0 15
16 Telentang 6 10 0 148 Terbangun Terbangun 0 16
17 | Telentang 7 10 0 147 Terbangun Terbangun 0 17
18 | Telentang 8 10 0 120 Terbangun Terbangun 0 18
19 Telentang 9 10 0 99 Terbangun Terbangun 0 19
20 Ke Kiri 9 10 1 111 Terbangun Terbangun 0 20
21 Ke Kiri 9 10 2 144 Terbangun Terbangun 0 21
22 Ke Kiri 9 10 3 98 Terbangun Terbangun 0 22
23 Ke Kiri 9 10 4 104 Terbangun Terbangun 0 23
24 | Telentang 10 10 4 88 Terbangun Terbangun 0 24
25 | Telentang 11 10 4 130 Terbangun Terbangun 0 25
26 Ke Kiri 11 10 3 98 Terbangun Terbangun 0 26
27 Ke Kiri 11 10 6 97 Terbangun Terbangun 0 27
28 Ke Kiri 11 10 7 97 Terbangun Terbangun 0 28
29 Ke Kiri 11 10 8 96 Terbangun Terbangun 0 29
30 Ke Kirl 11 10 9 95 Terbangun Terbangun 0 30
31 Ke Kiri 11 10 10 95 Terbangun Terbangun 0 31
32 Telentang 12 10 10 a3 Terbangun Terbangun 0 32
33 Telentang 13 10 10 91 Terbangun Terbangun 0 33
34 | Telentang 14 10 10 85 Tertidur Tertidur 1 33
35 Telentang 15 10 10 75 Tertidur Tertidur 2 33
36 | telentang 16 10 10 69 Tertidur Tertidur 3 33
37 | telentang 17 10 10 6l Tertidur Tertidur 4 33
38 telentang 18 10 10 70 Tertidur Tertidur 5 33
39 telentang 19 10 10 52 Tertidur Tertidur [ 33
40 telentang 20 10 10 52 Tertidur Tertidur 7 33
41 telentang 21 10 10 74 Tertidur Tertidur 8 33
42 telentang 22 10 10 74 Tertidur Tertidur 9 33
43 telentang 23 10 10 74 Tertidur Tertidur 10 33
44 telentang 24 10 10 74 Tertidur Tertidur 11 33
45 telentang 25 10 10 76 Tertidur Tertidur 12 33
46 telentang 26 10 10 81 Tertidur Tertidur 13 33
47 telentang 27 10 10 81 Tertidur Tertidur 14 33
48 telentang 28 10 10 81 Tertidur Tertidur 15 33
49 | telentang 29 10 10 81 Tertidur Tertidur 16 33
50 | telentang 30 10 10 95 Tertidur Tertidur 17 33
51 telentang 31 10 10 99 Tertidur Tertidur 18 33
52 telentang 32 10 10 99 Tertidur Tertidur 19 33
53 telentang 33 10 10 97 Tertidur Tertidur 20 33
54 telentang 34 10 10 99 Tertidur Tertidur 21 33
55 telentang 35 10 10 96 Tertidur Tertidur 22 33
56 telentang 36 10 10 89 Tertidur Tertidur 23 33
57 | telentang 37 10 10 78 Tertidur Tertidur 24 33
58 telentang 38 10 10 75 Tertidur Tertidur 25 33
59 telentang 39 10 10 70 Tertidur Tertidur 26 33
60 telentang 40 10 10 69 Tertidur Tertidur 27 33

Pengujian sistem keseluruhan, dilakukan sebanyak 60 kali percobaan. Dari 60 kali
percobaan yang dilakukan, didapatkan sebanyak 53 percobaan dengan hasil deteksi benar, dan 7
percobaan dengan hasil deteksi salah pada bagian pendeteksian denyut jantung. Untuk
menentukan nilai akurasi dari sensor pulse heart rate, maka digunakan persamaan tentang akurasi
sebagai berikut:

(]umlah Percobaan Benar

) x 100 %
Jumlah Total Percobaan
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53
_ (_) X100 % = 88.33 %
60

Berdasarkan perhitungan yang dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa keseluruhan
sistem pada smart belt dapat memantau posisi serta durasi tidur pengguna, dengan tingkat akurasi
sebesar 88,33%.

34 Pembahasan

Pada penelitian yang dilakukan, smart belt yang dibuat memiliki beberapa pengujian
sistem yang dilakukan. Pengujian yang dilakukan di antaranya adalah pengujian sistem
pendeteksi posisi tidur, dengan menggunakan sensor accelerometer. Pengujian sistem pendeteksi
durasi tidur, dengan menggunakan pulse heart rate Sensor. Pengujian sistem alarm peringatan,
dengan menggunakan buzzer. Serta pengujian sistem secara keseluruhan.

Pada pengujian pertama, dilakukan pengujian terhadap sistem pendeteksian posisi tidur.
Pada pengujian ini, sensor yang diuji adalah sensor accelerometer. Berdasarkan pengujian yang
dilakukan pada Tabel 1, didapatkan sebanyak 30 data uji. Dari 30 data uji yang didapatkan, sensor
accelerometer yang digunakan mendapatkan nilai akurasi sebesar 100%. Pada pengujian yang
dilakukan, sensor mampu mendeteksi ketiga posisi tidur yang dilakukan oleh pengguna secara
tepat. Selain itu ketika terjadi perubahan posisi yang dilakukan oleh pengguna, sensor mampu
mendeteksi perubahan tersebut secara tepat dan realtime.

Pengujian kedua adalah sistem pendeteksian durasi tidur. Pada pengujian sistem
pendeteksi durasi tidur, sensor yang digunakan adalah pulse heart rate sensor. Proses pengujian
dilakukan sebanyak 30 kali pengujian. Dari 30 kali pengujian yang telah dilakukan, terdapat tiga
kesalahan karena denyut jantung pengguna tidak terdeteksi. Satu kesalahan karena denyut jantung
pengguna di bawah 90 bpm ketika pengguna terbangun. Serta satu kesalahan karena denyut
jantung pengguna di atas 90 bpm ketika pengguna tertidur. Dari pengujian yang dilakukan,
diketahui bahwa Sensor Pulse Heart Rate mampu menentukan durasi tidur berdasarkan denyut
jantung dengan tingkat keberhasilan sebesar 83,33%.

Berdasarkan data pengujian pada tabel Tabel 2, denyut jantung tidak terdeteksi dapat
disebabkan karena sensor yang tidak menempel sempurna pada kulit, sehingga sensor tidak dapat
menghitung denyut jantung pengguna. Sedangkan ketidak sesuaian antara status yang terdeteksi
dengan status yang sebenarnya dapat disebabkan karena, ketika pengguna terbangun sensor
mendeteksi denyut jantung berada di bawah 90 bpm, sehingga sistem menyatakan pengguna
sedang tertidur. Selain itu ketika pengguna sedang tertidur, sensor mendeteksi denyut jantung
berada di atas 90 bpm, sehingga sistem menyatakan pengguna sedang terbangun. Sistem gagal
menentukan status pengguna dengan kondisi yang sebenarnya dapat terjadi karena sensor salah
melakukan perhitungan denyut jantung pengguna.

Pengujian terkahir adalah pengujian pada sistem secara keseluruhan. Percobaan ini
dilakukan untuk memastikan sistem pada smart belt berkerja secara keseluruhan. Berdasarkan
Tabel 3, pengujian sistem keseluruhan dilakukan selama 60 menit dan didapatkan sebanyak 60
data percobaan. Selama 60 menit percobaan, smart belt mendeteksi pengguna berbaring pada
posisi terlentang selama 40 menit, posisi miring ke kanan selama 10 menit dan posisi miring ke
kiri selama 10 menit. Serta smart belt mendeteksi pengguna tertidur selama 27 menit dan
mendeteksi pengguna terbangun selama 33 menit. Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan,
maka dapat disimpulkan bahwa keseluruhan sistem pada smart belt dapat memantau posisi serta
durasi tidur pengguna, dengan tingkat ketepatan sebesar 88,33%.

Berdasarkan pengujian pada Tabel 3, didapatkan beberapa kesalahan yang terjadi pada
sensor pulse heart rate. Kesalahan tersebut terjadi pada data uji ke 24,50,51,52,53,54,55.
Kesalahan yang terjadi adalah sensor pulse heart rate salah mendeteksi denyut jantung pengguna.
Pada data uji ke 24 sistem mendeteksi pengguna sedang tertidur, karena sensor mendeteksi denyut
jantung pengguna 88 bpm. Padahal kondisi sebenarnya adalah pengguna sedang terbangun.
Sedangkan pada data uji ke 50 sampai 55, sistem mendeteksi pengguna sedang terbangun, karena
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denyut sensor mendeteksi denyut jantung pengguna diatas 90 bpm. Padahal kondisi sebenarnya
adalah pengguna sedang tertidur.

3. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa sistem
monitoring dan controlling yang ada pada smart belt berhasil memantau dan mengatur aktivitas
tidur dengan baik. Pada penelitian yang dilakukan, smart belt mampu memantau posisi tidur
dengan menggunakan sensor accelerometer, dengan tingkat akurasi sebesar 100%. Serta smart
belt juga mampu untuk menentukan durasi tidur berdasarkan denyut jantung, dengan tingkat
keberhasilan sebesar 83,33%. Serta keseluruhan sistem yang ada pada smart belt mampu berkerja
dengan tingkat akurasi sebesar §8.33%.

Untuk penelitian mendatang, disarankan untuk memperbaiki rancangan dari smart belt agar
menjadi lebih ringan. Hal ini bertujuan untuk membuat pengguna merasa lebih nyaman ketika
menggunakan smart belt. Serta disarankan untuk menambahkan mentode lain selain berdasarkan
denyut jantung untuk menentukan durasi tidur. Hal ini bertujuan untuk mendapatkan hasil
penentuan status dan durasi tidur agar lebih tepat dan sesuai.
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