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ABSTRAK 

 Setiap tahunnya ilmu pengetahuan dan teknologi berkembang sangat pesat. Manusia 

dapat menciptakan sensor-sensor yang cangih, salah satunya adalah sensor gyro. Dengan 

memanfaatkan sensor gyro, manusia dapat menciptakan berbagai inofasi baru dibidang 

teknologi seperti, Human Movement Recognition (HMR). HMR memiliki arti pengenalan 

gerakan manusia. Teknologi pengenalan gerakan manusia telah menjadi arah penelitian 

baru dibidang Artificial Intelligence (AI) atau kecerdasan buatan. HMR dapat digunakan 

untuk memonitoring lansia dan memberikan notifikasi pada saat lansia terjatuh. Suatu 

kejadian yang mendadak, tidak disengaja, dan tidak diharapkan yang menyebabkan lansia 

berada pada level yang lebih rendah atau di tanah merupakan definisi dari terjatuh. Sistem 

juga akan mengimplementasikan Internet of things (IoT). Dengan mengimplementasikan 

IoT diharapkan memonitoring pergerakan lansia dapat secara real-time serta dapat 

dipantau dari jarak jauh. Selain IoT sistem juga akan terintegrasi dengan teknologi Long 

Range (LoRa) sehingga sistem dapat beroprasi di area yang sulit sinyal seluler dan 

jaringan internet. Penelitian ini dilakukan pada area rumah, seluas 23 are di Desa 

Kerambitan, Kecamatan Kerambitan, Kabupaten Tabanan, Provinsi Bali. Penelitian ini 

juga membuat 2 buah perangkat yaitu perangkat client dan master, perangkat client 

digunakan sebagai pemindai gerakan lansia dengan memanfaatkan sensor gyro MPU6050 

sedangkat perangkat master sebagai pengirim data dari perangkat client ke Firebase 

sebagai database. Gerakan duduk memiliki nilai terendah 0,99 dan tertinggi 1,02, gerakan 

berdiri memiliki nilai terendah 0,26 dan tertinggi 0,68, gerakan tidur memiliki nilai 

terendah 0,99 dan tertinggi 1,02. Sedangkan pembacaan sensor dua gerakan duduk 

memiliki nilai terendah 2,02 dan tertinggi 2,02, gerakan berdiri memiliki nilai terendah 

0,86 dan tertinggi 1,32, gerakan tidur memiliki nilai terendah 0,73 dan tertinggi 1,57. 

Gerakan terjatuh pada aplikasi android diseting dengan nilai lebih dari 200 pada masing-

masing sensor. Penelitian ini juga menguji pengaruh jumlah sensor terhadap kemampuan 

memindai gerakan lansia, untuk gerakan berdiri dan duduk memiliki perbandingan 

keberhaasilan yang sangat signifikan berbeda. Sistem juga telah berhasil 

mengimplementasikan IoT dengan delay (s) yang tidak lebih dari 5 detik 

 

Kata Kunci: Sensor gyro, Human Movement Recognition, Terjatuh, IoT, LoRa. 
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ABSTRACT 

 Every year science and technology develop very rapidly. Humans can create many 

sensors, one of which is the gyro sensor. By utilizing gyro sensors, humans can create 

various new innovations in the field of technology such as Human Movement Recognition 

(HMR). HMR means human movement recognition. Human movement recognition 

technology has become a new research direction in the field of Artificial Intelligence (AI). 

HMR can be used to monitor the elderly and provide notifications when the elderly fall. 

A sudden, unintentional and unexpected event that causes the elderly to be on a lower 

level or on the ground is the definition of a fall. The system will also implement the 

Internet of things (IoT). By implementing IoT, it is hoped that monitoring the movement 

of the elderly can be real-time and can be monitored remotely. In addition to IoT, the 

system will also be integrated with Long Range (LoRa) technology so that the system can 

operate in areas where cellular signals and internet networks are difficult. This research 

was conducted in a house area of 23 acres in Kerambitan Village, Kerambitan District, 

Tabanan Regency, Bali Province. This research also makes 2 devices, namely client and 

master devices, client devices are used as elderly movement scanners by utilizing the 

MPU6050 gyro sensor, while the master device is used to send data from client devices 

to Firebase as a database. The sitting movement had the lowest value of 0.99 and the 

highest 1.02, the standing movement had the lowest value of 0.26 and the highest of 0.68, 

and the sleep movement had the lowest value of 0.99 and the highest 1.02. While the 

sensor readings of the two sitting movements had the lowest value of 2.02 and the highest 

of 2.02, the standing movement had the lowest value of 0.86 and the highest value of 1.32, 

the sleep movement had the lowest value of 0.73 and the highest value of 1.57. The falling 

motion on the android application is set with a value of more than 200 on each sensor. 

This study also tested the effect of the number of sensors on the ability to scan the 

movement of the elderly, for standing and sitting movements had a very significantly 

different success ratio. The system has also successfully implemented IoT with a delay(s) 

of no more than 5 seconds. 

Keywords: Sensor gyro, Human Movement Recognition, fall, IoT, LoRa. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1.  Latar Belakang 

Di era globalisasi setiap tahunnya ilmu pengetahuan dan teknologi berkembang 

sangat pesat. Perkembangan ini membawa manusia kepada tingkat yang lebih baru dan 

canggih. Manusia dapat menciptakan sensor-sensor yang dijual murah dan mudah untuk 

digunakan, salah satunya adalah sensor gyro (gyroscope) dan accel (accelerometer) [1], 

[2]. Dengan memanfaatkan sensor gyro dan accel , manusia dapat menciptakan berbagai 

inofasi baru dibidang teknologi seperti Pada penelitian Rudi Setiawan memanfaatkan 

sensor gyro dan accel sebagai sistem pengendali pesawat tanpa awak dengan gesture [3]. 

Selain kepentingan militer pemanfaatan sensor gyro dan accel juga dapat digunakan 

membuat sistem Human Movement Recognition. 

Human Movement Recognition (HMR) memiliki arti pengenalan gerakan manusia. 

Gerakan manusia memiliki fleksibilitas dan keragaman yang tidak dapat dicapai oleh 

mesin apapun. Teknologi pengenalan gerakan manusia telah menjadi arah penelitian baru 

dibidang Artificial Intelligence (AI) atau kecerdasan buatan. Teknologi pengenalan 

gerakan manusia juga bermanfaat Dalam teknik rehabilitasi medis, film dan lain 

sebagainya. Pemanfaatan teknologi HMR khususnya dibidang kesehatan dapat 

dimanfaatkan sebagai alat pengawasan pada lansia. Umur manusia dibagi menjadi 

beberapa kelompok dimana masing-masing kelompok menggambarkan tahap 

pertumbuhan manusia tersebut [4]. Umur manusia dibagi menjadi beberapa kelompok 

menurut Departemen Kesehatan RI (2009) mengeluarkan kelompok dan kategori umur 

dalam situs resminya yaitu depkes.go.id. Umur manusia yang dikategorikan sebagai 

lansia adalah manusia yang berumur (46-65) tahun.  

Pertumbuhan lansia di Indonesia meningkat setiap tahunnya, menurut World Healt 

Organization (WHO) melaporkan presentase penduduk lansia diperkirakan 10,7% pada 

tahun 2020. Presentase tersebut diproyeksikan semakin meningkat menjadi 12,5% dalam 

lima tahun mendatang. Menurut Adlian Jefiza pada penelitiannya pertumbuhan lansia 

tidak dapat dihindari, penurunan fisik menjadi faktor menurunnya kesehatan pada lansia. 

Penurunan fisik ini menyebabkan lansia mudah lelah, yang dapat menyebabkan terjatuh. 

Menurut Vera pada penelitiannya selain penurunan fisik, faktor mobilitas (mobility), 
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faktor kondisi lingkungan (physical envirintment), dan faktor perilaku pengambilan 

resiko (risk taking behavior) merupakan faktor yang mengakibatkan lasia terjatuh. Suatu 

kejadian yang mendadak, tidak disengaja, dan tidak diharapkan yang menyebabkan lansia 

berada pada level yang lebih rendah atau di tanah merupakan definisi dari terjatuh. 

 Terjatuh bisa dialami diberbagai tempat. Menurut Vera pada penelitiannya yang 

melakukan penelitian tempat kejadian lasia terjatuh dan waktu yang paling sering 

terjadinya kejadian terjatuh yaitu, pada tempat tidur dengan presentase kejadian terjatuh 

sebanyak 66,7%. Sedangkan pada tempat tidur memiliki presentase kejadian 25,5%, pada 

malam hari antara pukul 18.00 - 24.00 merupakan waktu kejadian jatuh yang paling sering 

terjadi [5]. Resiko yang dialami lansia saat terjatuh seperti, kerusakan bagian tertentu dari 

tubuh yang mengakibatkan rasa sakit, cedera pada kepala hingga patah tulang. Walaupun 

beberapa lansia tidak mengalami kematian dan cedera berat akibat terjatuh tetapi kejadian 

ini tidak boleh dianggap ringan, pengawasan yang intensif sangat dibutuhkan untuk 

meminimalisir resiko ini [6]. 

Pengawasan lansia pada umumnya dilakukan oleh pihak keluarga, proses mengawasi 

dan merawat lansia harus dilakukan selama 24 jam. Namun hal ini menguras banyak 

waktu dan tenaga serta pekerjaan yang dilakukan oleh anggota keluarga dapat terganggu, 

hal ini menyebabkan cara ini kurang efektif dilakukan. Oleh karena itu dibutuhkan sebuah 

sistem yang dapat memonitoring pergerakan lanisa serta memberikan peringatan dini jika 

lansia terjatuh hingga pingsan. Untuk mewujudkan sistem ini, dapat dimanfaatkan sensor 

gyro yang dijual luas di pasaran. Sensor gyro dapat mengubah gerakan dengan arah roll, 

pitch, yaw (gyroscope) serta sudut pada sumbu X, Y, Z (accelerometer). Data aktifitas 

lansia diperoleh dengan melakukan pengambilan data accelerometer dan gyroscope serta 

melakukan pengolahan data pada sensor gyro terhadap gerakan lansia [1]. Sistem juga 

akan mengimplementasikan Internet of things (IoT). Dengan mengimplementasikan IoT 

diharapkan memonitoring pergerakan lansia dapat secara real-time serta dapat dipantau 

dari jarak jauh. Selain IoT sistem juga akan terintegrasi dengan teknologi Long Range 

(LoRa) sehingga sistem dapat beroprasi di area yang sulit sinyal seluler dan jaringan 

internet. Sistem dapat dimonitoring menggunakan media User interface (UI) berupa 

aplikasi Smartphone agar mempermudah pengguna dalam mengawasi lansia.  

Penelitian ini bertujuan membuat sistem Human movement recognition 

menggunakan sensor gyro dan accel. Sistem ini diharapkan mampu untuk memonitoring 

pergerakan lansia serta memberikan peringatan dini kepada keluarga ketika lansia terjatuh 
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hingga pingsan. Terdapat 4 gerakan yang akan dideteksi sistem yaitu duduk, berdiri, tidur 

dan terjatuh. Alat yang dibuat adalah 1 buah perangkat master (gateway) dan client (node) 

serta media User interface (UI) berupa aplikasi Smartphone. Perangkat master diletakkan 

pada rumah sedangkan perangkat client diletakan pada bagian pinggang dan paha sebelah 

kanan lansia, desain perangkat client berbentuk persegi, serta ikat pinggang agar 

perangkat client mudah untuk dipasang dan dilepaskan dari tubuh lansia. Agar perangkat 

master dan client dapat saling berkomunikasi kedua perangkat tersebut dihubungakan 

dengan teknologi LoRa. Penelitian ini menggunakan objek penelitian berupa lansia yang 

masih dapat berjalan di area rumah desa Kerambitan, Kabupaten Tabanan, Provinsi Bali.  

1.2. Perumusan Masalah  

 Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan permasalahan dalam 

penelitian ini yaitu: 

a. Bagaimanakah implementasi human movement recognition untuk menganalisa 

gerakan yang dilakukan lansia? 

b. Bagaimanakah pengaruh jumlah sensor MPU6050 terhadap keakuratan memindai 

gerakan lansia? 

c. Bagaimanakah implementasi sistem IoT untuk memonitoring pergerakan lansia 

secara nirkabel? 

1.3. Batasan Masalah 

Dalam pembuatan alat Human movement recognition berbasis ESP32 tersebut akan 

menghadapi berbagai permasalahan dalam pembacaan kegiatan yang dilakukan lansia. 

Dengan demikian untuk menghindari masalah yang terlalu kompleks, maka perlu adanya 

batasan-batasan masalah yang sesuai dengan skripsi ini. Adapun batasan masalahnya 

adalah: 

a. Menggunakan mikrokontroler ESP32 pada perangkat master, mikrokontroler 

Arduino Nano pada perangkat client sebagai pengolah data sensor gyro dan modul 

LoRa. 

b. Sensor yang digunakan adalah sensor gyro MPU6050 sebagai pendeteksi gerakan 

manusia yang berjumlah 2 buah. 

c. Modul LoRa yang digunakan adalah SX1276 dengan frekuensi 913 MHz. 
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d. Gerakan duduk, berdiri, tidur dan terjatuh merupakan pengambilan data gerakan 

manusia. 

e. Pengambilan data dilakukan pada lansia yang dapat berjalan kaki yang dilakukan 

di desa Kerambitan, Tabanan, Bali. 

f. Data hasil pengolahan dari mikrokontroler akan ditampilkan pada aplikasi, 

pembuatan aplikasi mengunakan platform Kodular dengan Firebase sebagai 

database. 

g. Pengujian keakurasian pembacaan sensor MPU6050 dalam memindai gerakan 

diambil dari kemampuan aplikasi android dalam memindai gerakan yang sedang 

dilakukan lansia. 

h. Notifikasi pada aplikasi akan muncul ketika lansia terjatuh.  

i. Pengujian lansia terjatuh akan dilakukan dengan simulasi 

1.4. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan uraian latar belakang dan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari 

pembuatan alat dan penelitian ini sebagai berikut: 

a. Dapat membuat sistem human movement recognition untuk mengenali aktifitas dari 

lansia. 

b. Dapat mengetahui perbandingan keakurasian memindai gerakan antara perangkat 

client dengan 1 buah sensor MPU6050 dan perangkat client dengan 2 buah sensor 

MPU6050.  

c. Dapat membuat sistem monitoring pergerakan lansia secara nirkabel. 

1.5. Manfaat Penelitian 

 Manfaat dari pembuatan alat dan penelitian ini sebagai berikut: 

1. Manfaat Akademik 

a. Menciptakan suatu inofasi baru didunia kesehatan dengan memanfaatkan sensor 

gyro. 

b. Menciptakan suatu alat monitoring aktivitas tubuh manusia dengan sensor gyro. 

2. Manfaat Aplikatif 

a. Mengurangi resiko terlambat pertolongan yang dapat menyebabkan meninggal 

dunia akibat terjatuh atau serangan penyakit seperti struk dan serangan jantung. 
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b. Lansia dapat hidup dengan mandiri karena aktifitasnya selalu dimonitor oleh 

keluarga. 

c. Keluarga dapat beraktifitas, bekerja dengan normal tanpa khawatir dengan lansia. 

1.6. Sistematika Penulisan 

Penelitian skripsi ini terdiri dari 5 bab, yaitu: 

a. BAB I Pendahuluan 

Pada BAB I ini menguraikan tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian serta sistematika penulisan. 

b. BAB II Tinjauan Pustaka 

Pada BAB II ini menguraikan tentang penelitian sebelumnya, landasan teori yang 

terdapat definisi dari komponen-komponen yang digunakan pada penelitian ini. 

c. BAB III Metode Penelitian 

Pada BAB III ini menguraikan perancangan sistem, pembuatan alat dan prosedur 

pengujian alat. 

d. BAB IV Hasil dan Pembahasan 

Pada BAB IV ini meguraikan dan menganalisa data yang didapat dari pengujian alat. 

e. BAB V Penutup  

Pada BAB V ini menguraikan kesimpulan dari penelitian ini dan juga akan 

menguraikan saran-saran yang diperlukan dalam mengembangkat alat dan penelitian 

selanjutnya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Skripsi – PS Teknik Otomasi – Teknik Elektro – PNB –- 2022 6 
 

BAB V 

PENUTUP 

 

5.1.  Kesimpulan 

        Pada Penelitian ini telah berhasil memaparkan iplementasi Internet of Things (IoT), 

Human Movement Recognition dan juga seistem telah terintegrasi teknologi Long Range 

(LoRa) sebagai media untuk memonitoring keadaan lansia. Kesimpulan yang didapatkan 

pada penelitian ini sebagai berikut: 

a. Dengan mengimplementasikan IoT dapat melakukan monitoring keadaan terkini dari 

lansia.  Penelitian ini telah berhasil mengimplementasikan IoT dengan menggunakan 

koneksi internet sebagai media komunikasi untuk mengirimkan data antara sistem 

dengan aplikasi android. Penelitian ini juga berhasil memonitoring keadaan lansia 

terkini. Alat ini memiliki delay dalam memindai gerakan berdiri memiliki rata-rata 

delay sebesar 2,2 detik, gerakan duduk 2,5 detik, gerakan tidur 3 detik dan gerakan 

terjatuh memiliki rata-rata delay terkecil yaitu 1,8 detik. Delay dari setiap pembacaan 

ini dipengaruhi dengan koneksi internet, jika koneksi internet buruk maka delay akan 

semakin besar sedangkan semakin baik koneksi internet makan delay akan semakin 

kecil pula. Penelitian ini juga menggunakan penyimpanan data menggunakan real-

time database pada Firebase dan Airtable digunakan sebagai penyimpanan data 

logger.  

b. Pemindaian gerakan lansia dapat dilakukan dengan mengimplementasikan sistem 

movement recognition dengan menggunakan sensor gyroscope dan accelerometer. 

Pada penelitian ini sistem movement recognition dapat memindai 4 jenis gerakan 

dengan presentase keberhasilan yang baik. Pemindaian gerakan berdiri memiliki 

tingakat keberhasilan 100%, gerakan duduk memiliki keberhasilan 70%, gerakan tidur 

memiliki tingkat keberhasilan 70% sedangkan gerakan terjatuh memiliki tingkat 

keberhasilan 90% 

c. Jumlah sensor sangat mempengaruhi pembacaan gerakan lansia. Semakin banyak 

sensor maka semakin akurat gerakan yang dideteksi. Pada penelitian ini telah 

membandingkan kinerja alat dengan satu sensor dan dua sensor dalam memindai 

gerakan. Dari hasil yang didapatkan Untuk gerakan berdiri dan duduk memiliki 

perbandingan keberhaasilan yang sangat signifikan, alat dengan dua sensor mampu 
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mendeteksi gerakan berdiri dan memiliki presentase keberhasilan 100%, sedangkan 

alat dengan satu sensor hanya memiliki presentase keberhasilan memindai gerakan 

berdiri hanya 50%. Untuk gerakan duduk alat dengan dua sensor mampu mendeteksi 

gerakan duduk dengan presentase keberhasilan 70%, sedangkan alat dengan satu 

sensor hanya memiliki presentase keberhasilan memindai gerakan berdiri hanya 20%. 

Hal ini dapat terjadi dikarenakan alat dengan satu buah sensor tidak memiliki 

perbandingan pembacaan pada bagian tubuh yang lain sehingga sulit untuk 

menentukan gerakan yang sedang dilakukan lansia. Selain tidak adanya data 

perbandingan, pembacaan sensor gyro MPU6050 pada gerakan berdiri dan duduk 

memiliki pembacaan yang sama dan juga sensor gyro MPU6050 memiliki kestabilan 

yang sangat rendah. 

d. Kekuatan sinyal LoRa sangat dipengaruhi oleh jarak. Semakin jauh jarak maka 

semakin kecil pula nilai RSSI. Terbukti pada penelitian ini didapat nilai RSSI sebesar 

-64dBM pada jarak 10 meter. nilai ini terus mengecil hingga -131dBM pada jarak 100 

meter. Hal ini menunjukkan bahwa pengaaruh jarak terhadap nilai RSSI adalah 

berbanding terbalik. 

 5.2.  Saran 

Berdasarkan hasil yang didapat, maka terdapat beberapa hal yang perlu dikembangkan 

kembali yaitu: 

a. Perlu ditambahkan fitur-fitur gerakan lainnya yang sering dilakukan lansia. 

b. Dapat mengembangkan aplikasi android yang dapat digunakan pada smartphone 

bertipe IOS. 

c. Dapat menambahkan fitur pada aplikasi android yang dapat langsung menghubungi 

rumah sakit terdekat Ketika lansia terjatuh.  

d. Perlu dilakukan pengambilan dataset yang lebih banyak pada beberapa tipe postur 

tubuh manusia. 
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