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Abstract  

Sudden cardiac death during exercise often occurs due to the lack of real-time monitoring of the body's physiological 

condition. This study aims to design an IoT-Based Sport Health Assistant to monitor health parameters during physical 

activity by measuring heart rate, body temperature, and oxygen saturation (SpO₂) in real time. The system utilizes an ESP32 

microcontroller, a MAX30100 sensor for heart rate and SpO₂, and an MLX90614 sensor for body temperature. Data is 

transmitted periodically to a Node.js server, stored in a PostgreSQL database, and visualized in graphs on a web-based 

application. The prototype is designed to be portable and can be worn on the arm using an armband. Testing was conducted 

on 10 subjects aged 18–30 years by comparing the device's readings with standard medical tools such as a pulse oximeter 

and an infrared thermometer. The results from all three sensors (heart rate, oxygen, temperature) yielded p-values greater 

than 0.05, indicating that the system performed well. This prototype offers a potential early solution for preventing health 

risks during exercise.  

Keywords: IoT; sports health; heart rate; body sensors; ESP32; real-time monitoring. 

Abstrak  

Kematian mendadak saat berolahraga sering terjadi akibat kurangnya pemantauan kondisi tubuh secara real-time. Penelitian 

ini bertujuan merancang IoT-Based Sport Health Assistant untuk memonitor kesehatan saat berolahraga dengan mengukur 

detak jantung, suhu tubuh, dan kadar oksigen (SpO₂) secara langsung selama aktivitas fisik. Sistem ini menggunakan 

mikrokontroler ESP32, sensor MAX30100 untuk detak jantung dan SpO₂, serta sensor MLX90614 untuk suhu tubuh. Data 

dikirim secara berkala ke server Node.js, disimpan dalam database PostgreSQL, dan ditampilkan dalam grafik pada aplikasi 

berbasis web. Prototipe dirancang portabel dan dapat dipasang di lengan menggunakan armband. Pengujian dilakukan pada 

10 subjek berusia 18–30 tahun dengan membandingkan hasil alat dengan alat medis standar seperti oxymeter dan termometer 

inframerah. Hasil ketiga sensor (detak jantung, oksigen, suhu) memiliki p-value > 0.05, hal tersebut menunjukkan 

bahwa sistem bekerja dengan baik. Prototipe ini dapat menjadi solusi awal dalam upaya pencegahan risiko kesehatan saat 

berolahraga.  

Kata kunci: IoT; kesehatan olahraga; detak jantung; sensor tubuh; ESP32; pemantauan real-time.

1. Pendahuluan  

Kemajuan teknologi Internet of Things (IoT) telah 

merevolusi bidang kesehatan, memungkinkan 

pemantauan kondisi fisiologis secara real-time yang 

sangat bermanfaat bagi atlet untuk meningkatkan 

performa dan mencegah cedera [1]. Penggunaan 

perangkat wearable yang terintegrasi dengan sistem 

IoT juga memungkinkan pengumpulan data biometrik 

secara terus-menerus, yang sangat berguna untuk 

intervensi dini dalam situasi darurat [2]. 

Namun, sebagian besar sistem monitoring kesehatan 

masih berfokus pada pelayanan rumah sakit atau 

pasien lanjut usia, dan belum banyak diterapkan secara 

khusus dalam konteks olahraga atau aktivitas fisik 

intensif [3]. 

Selain itu, beberapa alat yang tersedia di pasaran 

bersifat mahal dan tidak fleksibel untuk digunakan 

oleh atlet pemula atau pada skala komunitas [4]. Di 

sisi lain, masyarakat umum yang melakukan olahraga 

rekreasional di taman, pusat kebugaran, atau 

lingkungan perumahan sering kali tidak memiliki 

akses terhadap perangkat pemantauan kesehatan yang 

memadai [5]. Tidak adanya sistem yang mampu 

mendeteksi kondisi fisiologis secara real-time 

menyebabkan keterlambatan dalam memberikan 

pertolongan saat terjadi gangguan serius seperti 

serangan jantung mendadak [6]. Ketiadaan ini 
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menunjukkan adanya kesenjangan antara ketersediaan 

teknologi kesehatan dan kebutuhan nyata di lapangan, 

terutama dalam konteks olahraga non-profesional yang 

justru menyumbang sebagian besar kasus kematian 

mendadak yang tak terduga. 

Kematian mendadak saat berolahraga (sudden cardiac 

death) menjadi perhatian serius, terutama karena 

sering terjadi pada individu yang tampak sehat dan 

aktif secara fisik. Insiden sudden cardiac death (SCD) 

pada atlet muda diperkirakan 0,98%–1,91% per tahun, 

dengan pria memiliki risiko lebih tinggi daripada 

wanita [7], dan di Australia, 6% dari semua kasus SCD 

terkait olahraga pada rentang usia 10–35 tahun [8]. 

Kondisi ini umumnya dipicu oleh gangguan irama 

jantung atau kelainan jantung bawaan seperti 

kardiomiopati hipertrofik, yang sering kali tidak 

terdeteksi melalui pemeriksaan fisik rutin [9]. 

Cosoli dkk [10] mengevaluasi akurasi dan presisi 

perangkat wearable dalam mengukur detak jantung 

saat aktivitas renang menggunakan tiga perangkat 

komersial, yaitu Polar H10, Polar Vantage V2, dan 

Garmin Venu Sq. Hasil menunjukkan bahwa kinerja 

perangkat menurun secara signifikan dalam kondisi 

basah, terutama karena gangguan dari air dan gerakan 

lengan, dengan deviasi pengukuran mencapai 13–56 

bpm. 

Peneliatian Madavarapu dkk [11] mengembangkan 

HOT Watch, sebuah wearable IoT yang 

mengintegrasikan sensor MLX90614 (suhu), 

MAX30100 (detak jantung & SpO₂), dan AD8232 

(ECG), serta mendukung notifikasi real-time dan 

pelacakan GPS untuk situasi darurat. Alat ini mencapai 

akurasi pengukuran >99 %, serta menunjukkan 

kemampuan pemantauan kondisi fisiologis secara 

mobile dan terhubung ke cloud, menjadikannya 

kontribusi nyata dalam wearable kesehatan. 

Menurut Wahyudi dan Fauziah [12], pentingnya 

deteksi dini terhadap gejala kelelahan ekstrem dan 

tekanan fisiologis menjadi krusial dalam upaya 

pencegahan kematian mendadak, khususnya di 

lingkungan olahraga. Salah satu solusi yang mulai 

diimplementasikan di beberapa negara adalah 

pemanfaatan perangkat wearable dan sistem 

monitoring real-time berbasis IoT untuk memantau 

tanda-tanda vital secara kontinu [13]. Dengan 

demikian, intervensi medis dapat dilakukan lebih cepat 

sebelum kondisi kritis terjadi [12]. 

Penelitian ini menghadirkan inovasi signifikan dalam 

sistem pemantauan kesehatan olahraga berbasis IoT 

untuk pengguna non-profesional, dengan desain 

wearable portabel dan fungsi real-time yang dapat 

digunakan langsung saat aktivitas fisik [11]. Berbeda 

dari perangkat komersial seperti smartwatch yang 

bekerja dalam ekosistem tertutup (closed system), 

prototipe ini memanfaatkan platform terbuka (open-

platform) yang memungkinkan akses ke data mentah 

dan integrasi ke aplikasi atau layanan kesehatan digital 

tanpa batasan vendor [14]. 

Sensor MAX30100 dan MLX90614 ditempatkan pada 

posisi armband, memberikan akurasi optimal dalam 

pengukuran detak jantung, SpO₂, dan suhu tubuh tanpa 

mengganggu mobilitas sebuah keunggulan 

dibandingkan model chest-straps atau wearable umum 

[11]. Selain itu, data pengguna direkam longitudinal 

secara otomatis dalam database cloud, menambah 

kemampuan analisis mendalam dan pembelajaran pola 

kesehatan seiring waktu respons yang efektif terhadap 

kebutuhan monitoring berkelanjutan [15] 

Aspek pencegahan kematian mendadak juga menjadi 

prioritas. Penelitian menunjukkan bahwa olahraga 

intens dapat memicu sudden cardiac death meskipun 

infrastruktur olahraga terlihat normal [16]. Dengan 

pemantauan real-time dan algoritma deteksi dini, 

sistem ini mendukung deteksi awal tanda-tanda krisis 

kardiovaskular, memungkinkan respons medis lebih 

cepat dan potensi penurunan angka kematian 

mendadak pada populasi olahraga non-profesional 

[17]. 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk 

merancang IoT-Based Sport Health Assistant untuk 

monitoring kesehatan saat berolahraga yang mampu 

memantau parameter vital secara real-time guna 

meningkatkan keselamatan, kenyamanan individu 

selama berolahraga. 

2. Metodologi Penelitian 

 

Gambar 1. Alur Penelitian 

Untuk mewujudkan sistem monitoring kesehatan 

berbasis IoT yang mampu melakukan pemantauan 

real-time saat berolahraga, maka digunakan 

pendekatan rekayasa prototipe (prototype engineering 

approach) [19]. Metodologi ini dinilai sesuai untuk 

menghasilkan sistem fungsional secara iteratif dan 

dapat diuji serta disempurnakan berdasarkan hasil 

evaluasi pengguna maupun kinerja sistem [20]. 

Penelitian ini bersifat terapan dengan pendekatan 
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kuantitatif melalui perancangan dan pengujian sistem 

yang dilakukan secara eksperimental [21]. Tahapan 

penelitian ini dibagi menjadi 4 langkah utama:  

1. Identifikasi masalah dan kebutuhan sistem 

Studi literatur dan observasi awal dilakukan 

untuk mengidentifikasi kebutuhan monitoring 

kesehatan atlet, serta risiko-risiko fisiologis 

yang perlu dideteksi secara real-time. 

2. Perancangan sistem 

Tahap ini meliputi perancangan arsitektur 

perangkat keras dan perangkat lunak. Diagram 

blok sistem dibuat untuk menggambarkan 

aliran data dari sensor ke mikrokontroler 

hingga ke tampilan antarmuka pengguna. 

3. Pengembangan prototype 

Prototipe dirakit menggunakan sensor 

MAX30100 (untuk detak jantung dan oksigen 

dalam darah) dan sensor MLX90614 (untuk 

suhu tubuh), yang dihubungkan dengan 

mikrokontroler ESP32. Data dikirim secara 

nirkabel ke platform IoT berbasis web. 

4. Pengujian dan validasi sistem 

Pengujian dan validasi sistem merupakan tahap 

penting dalam proses pengembangan untuk 

memastikan bahwa perangkat keras dan 

perangkat lunak yang dirancang berfungsi 

sesuai dengan kebutuhan dan spesifikasi. Tahap 

ini dilakukan untuk menguji keakuratan 

pengukuran sensor, kestabilan koneksi IoT, 

serta keandalan aplikasi dalam menampilkan 

data secara real-time. Selain itu, validasi 

dilakukan guna memastikan bahwa sistem 

mampu memberikan informasi yang relevan 

dan responsif terhadap kondisi pengguna saat 

berolahraga. Dengan adanya pengujian ini, 

diharapkan sistem dapat berjalan optimal dan 

siap digunakan dalam situasi nyata. 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Identifikasi Kebutuhan 

Penelitian ini diawali dengan identifikasi masalah 

melalui pengamatan terhadap kasus kematian 

mendadak saat berolahraga, seperti kejadian di Bogor 

(7 Juli 2023) [22] dan Kalimantan Utara (29 Juli 

2023)[23], yang diduga disebabkan oleh serangan 

jantung dan heatstroke. Fenomena ini menunjukkan 

adanya risiko kesehatan serius yang dapat terjadi tanpa 

gejala awal yang jelas.  

Wawancara dengan Dr. Andrew Santoso dari RS 

Triharsi Surakarta mengungkap bahwa masyarakat 

sering berolahraga tanpa pemantauan kondisi fisik 

secara real-time. Beliau menekankan pentingnya 

pemantauan tanda vital tubuh untuk mencegah 

kejadian fatal saat beraktivitas fisik. Oleh karena itu, 

dibutuhkan sistem berbasis Internet of Things (IoT) 

untuk membantu deteksi dini risiko kesehatan saat 

olahraga. 

Pada tahap ini, dilakukan pengumpulan kebutuhan 

pengguna melalui studi pustaka, observasi wawancara 

dengan Dr. Andrew Santoso terhadap aktivitas fisik 

yang umum dilakukan di masyarakat. Hasil 

identifikasi menunjukkan bahwa parameter vital yang 

paling relevan untuk dipantau saat berolahraga adalah: 

• Detak jantung (bpm) 

• Saturasi oksigen (SpO₂) 

• Suhu tubuh 

Batasan nilai normal ditentukan berdasarkan hasil 

wawancara, yaitu detak jantung 60–100 bpm, SpO₂ > 

95%, dan suhu tubuh 36–37,5°C saat beristirahat. 

Sebagai bagian dari pengujian prototipe, penelitian ini 

memusatkan perhatian pada aktivitas olahraga ringan 

yaitu jogging menggunakan treadmill untuk 

memperoleh data vital tubuh secara terkontrol. Subjek 

yang digunakan dalam pengujian sistem berjenis 

kelamin pria atau wanita dengan rentang usia antara 18 

hingga 30 tahun. 

3.2. Perancangan Sistem 

Sistem dirancang dengan arsitektur tiga lapis, yaitu 

perangkat keras (hardware), pemrosesan data 

(software), dan penyajian informasi (user interface). 

Komponen utama meliputi: 

a. Sensor MAX30100 untuk mengukur detak 

jantung dan SpO₂. 

b. Sensor MLX90614 untuk mengukur suhu tubuh 

tanpa kontak. 

c. ESP32 sebagai mikrokontroler sekaligus 

pengirim data ke cloud. 

d. PostgreSQL sebagai media penyimpanan dan 

komunikasi data real-time. 

e. NodeJS sebuah environment berbasis website 

untuk menampilkan data secara langsung dari 

hasil monitoring. 

 

3.2.1. Alur Kerja Sistem 

 

 

Gambar 2. Alur Kerja Sistem 

 

Gambar 2 menggambarkan mekanisme kerja sistem 

pemantauan kesehatan berbasis Internet of Things 
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(IoT) yang dirancang untuk mendeteksi kondisi 

fisiologis pengguna secara real-time saat berolahraga. 

Sensor yang terhubung dengan mikrokontroler (seperti 

ESP32) bertugas mengukur parameter vital tubuh 

seperti detak jantung, suhu tubuh, dan kadar oksigen 

dalam darah (SpO₂). Data dari sensor kemudian 

dikirim ke IoT Platform melalui koneksi nirkabel, 

yang berfungsi sebagai media penyimpanan dan 

pengolahan data secara daring. Platform ini 

memungkinkan visualisasi data secara langsung dalam 

bentuk dashboard yang mudah dipahami oleh 

pengguna, menampilkan indikator numerik dan grafik 

tren kesehatan. Dengan sistem ini, pengguna dapat 

memantau kondisi tubuh mereka secara real-time. 

3.2.2 Alur Penggunaan Sistem 

Pada alur penggunaan sistem user memulai dengan 

login ke aplikasi. Jika belum memiliki akun, pengguna 

perlu registrasi dengan memasukkan kode alat. Setelah 

berhasil masuk, pengguna akan diarahkan ke 

dashboard yang menampilkan data kesehatan 

berdasarkan tanggal. Untuk mulai pemantauan, 

pengguna memilih menu “Mulai Olahraga”, lalu 

memilih jenis dan lokasi olahraga. Setelah itu, 

pengguna menghidupkan alat, menghubungkannya ke 

Wi-Fi, dan memulai olahraga. Selama olahraga, alat 

secara otomatis mencatat detak jantung, suhu tubuh, 

dan kadar oksigen setiap 1 menit, lalu mengirim data 

ke server. Server menyimpan data ke database dan 

menampilkannya dalam bentuk grafik real-time.   

 

 

Gambar 3. Activity Diagram Alur Penggunaan Sistem 

 

Setelah selesai, pengguna menekan tombol “Stop 

Olahraga” dan diarahkan ke riwayat olahraga, di mana 

seluruh data aktivitas dapat dilihat kembali. 

3.2.3. Perancangan Desain Packaging 

Perancangan desain packaging merupakan tahap 

penting dalam pengembangan perangkat wearable, 

terutama untuk memastikan alat dapat digunakan 

dengan nyaman, aman, dan sesuai dengan aktivitas 

penggunanya. Pada penelitian ini, desain kemasan 

difokuskan pada bentuk portabel dan ergonomis agar 

mudah dikenakan di lengan melalui media armband.  

Selain memperhatikan aspek fungsionalitas, desain 

juga mempertimbangkan perlindungan sensor dan 

komponen elektronik dari benturan serta keringat 

selama aktivitas fisik. Oleh karena itu, digunakan 

material ringan dan tahan lama, serta proses 

pencetakan wadah dilakukan menggunakan teknologi 

3D printing untuk menyesuaikan dimensi dan bentuk 

yang optimal. Packaging yang baik diharapkan tidak 

hanya melindungi perangkat, tetapi juga meningkatkan 

pengalaman pengguna dalam memanfaatkan alat ini 

saat berolahraga. Berikut gambar desain packaging: 

 

Gambar 4. Package Design tampak atas 

 

Gambar 5. Package Design tampak samping 

Alat dipackage dengan hasil Print 3D. LCD dipasang 

pada bagian atas untuk menunjukan display saklar 

dipasang pada bagian samping. Begitu juga dengan 

usb port. Sensor MAX30100 dan MLX90614 dipasang 

pada bagian bawah agar dapat berkontraksi dengan 

kulit pada bagian lengan. Untuk selanjutnya, alat akan 

dimasukan kedalam tas khusus menyerupai armband 

untuk dapat dipasang di lengan. 
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3.2.4. Desain Rangkaian 

Alat ini dikendalikan oleh ESP32, sebuah 

mikrokontroler yang menjadi pusat sistem. ESP32 

menerima program dari komputer dan mengatur semua 

komponen. 

1. Sensor MAX30100 mengukur detak jantung dan 

kadar oksigen (SpO₂). 

2. Sensor MLX90614 mengukur suhu tubuh 

pengguna. 

3. Layar OLED 128x64 menampilkan menu awal, 

alarm, dan status alat. 

4. Saklar digunakan untuk menyalakan atau 

mematikan alat. 

5. Port USB berfungsi untuk memasukkan program 

dan mengisi daya. 

6. Modul Charging digunakan saat baterai diisi 

ulang. 

7. Resistor dan kapasitor menjaga kestabilan arus 

listrik. 

8. Step Up menaikkan tegangan dari baterai 3.3V 

menjadi 5V. 

9. Dioda melindungi alat dari tegangan balik. 

10. Baterai LiPo 8000mAh menjadi sumber daya 

utama alat ini. 

 

Gambar 6. Desain Rangkaian 

3.2.5. Desain UI sistem 

Desain Halaman Login 

Desain Halaman ini merupakan desain tampilan yang 

digunakan oleh pengguna untuk melakukan login 

maupun register akun menggunakan kode alat yang 

telah terdaftar. 

 

Gambar 7. Desain Halaman Login 

Desain Halaman Dashboard 

Desain halaman ini digunakan untuk menunjukan 

informasi pengukuran yang telah dilakukan oleh 

pengguna. 

 

Gambar 8. Desain Halaman Dashboard 

 

Desain Halaman Mulai Olahraga 

Desain halaman ini nantinya akan digunakan user 

untuk melakukan pencatatan detak jantung, suhu tubuh 

dan kadar oksigen saat olahraga. 

 

Gambar 9. Desain Halaman Mulai Olahraga 

 

 

Desain Halaman Riwaat Olahraga 

Desain halaman ini digunakan untuk pengguna agar 

dapat melihat riwayat olahraga yang pernah dilakukan. 

 

 

Gambar 10. Desain Halaman Riwayat Olahraga 
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3.3. Pengembangan Prototype 

3.3.1. Hasil Perakitan Hardware 

Alat ini dirancang dengan bentuk menyerupai ponsel 

agar praktis digunakan saat berolahraga. Casing alat 

dibuat menggunakan teknologi cetak 3D dan dirancang 

agar dapat dipasang di armband (pengikat lengan). 

Sensor diletakkan di bagian belakang alat sehingga 

dapat langsung bersentuhan dengan kulit saat 

dikenakan di lengan, memungkinkan pengukuran data 

kesehatan secara optimal selama aktivitas fisik. 

3.3.2. Hasil Pengembangan Software 

Hasil pengembangan perangkat lunak terdiri dari 

beberapa halaman utama yang saling terintegrasi. 

Halaman login (Gambar 13) berfungsi sebagai gerbang 

awal pengguna untuk mengakses sistem, dengan opsi 

registrasi bagi pengguna baru menggunakan kode 

 

Gambar 11. Hasil Perakitan Alat Bagian Dalam 

        

 (a)        (b) 

Gambar 12. Hasil Perakitan Alat Bagian Depan (a) dan Bagian 

Belakang(b) 

perangkat. Setelah berhasil masuk, pengguna 

diarahkan ke halaman dashboard (Gambar 14) yang 

menampilkan rangkuman data kesehatan berdasarkan 

riwayat pencatatan dan filter tanggal. Untuk memulai 

sesi pemantauan kesehatan saat beraktivitas fisik, 

pengguna dapat mengakses halaman mulai olahraga 

(Gambar 15), di mana mereka memilih jenis dan lokasi 

olahraga. Selama olahraga berlangsung, data detak 

jantung, suhu tubuh, dan kadar oksigen tercatat secara 

otomatis. Setelah sesi selesai, pengguna dapat melihat 

data historis melalui halaman riwayat olahraga 

(Gambar 16), yang menyajikan informasi aktivitas dan 

kondisi kesehatan secara kronologis dan terstruktur. 

 
 

Gambar 13. Halaman Login 

 

Gambar 14. Halaman Dashboard 

 

Gambar 15. Halaman Mulai Olah Raga 

 

 

Gambar 16. Halaman Chart Mulai Olah Raga 
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Gambar 17. Halaman Riwayat Olah Raga 

 

 

Gambar 18. Halaman Detail Riwayat Olah Raga 

 

3.4. Pengujian dan Validasi Sistem 

3.4.1. Pengujian Akurasi Sensor 

Sensor MAX30100 paling optimal digunakan di ujung 

jari, namun karena pada alat ini sensor dipasang di 

lengan, diperlukan proses kalibrasi untuk 

meningkatkan akurasi pembacaan detak jantung. 

Kalibrasi dilakukan menggunakan metode regresi 

linear, yaitu teknik statistik yang memodelkan 

hubungan antara variabel input (x) dan output (y). 

Dengan persamaan garis lurus hasil regresi, nilai detak 

jantung yang terbaca dari sensor dapat disesuaikan 

agar lebih akurat mendekati nilai standar, berikut 

persamaan regresi linear: 

 

𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏 (1)

   

Keterangan:   

𝑦 = variabel dependen (nilai yang ingin kita prediksi).  

𝑥 = variabel independen 

𝑎 = kemiringan (slope) dari garis regresi  

𝑏 = intercept, yaitu nilai y ketika x bernilai 0. 

Untuk menghitung slope dan intercept dalam regresi 

linear, terlebih dahulu perlu ditentukan nilai rata-rata 

dari masing-masing variabel sebagai dasar perhitungan 

engan rumus sebagai berikut: 

𝑥̅ =
1

𝑛
∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1  (2) 

Untuk memperoleh nilai kemiringan (slope), 

digunakan rumus berikut: 

𝑎 =
∑ (𝑥𝑖−𝑥̅)(𝑦𝑖−𝑦̅)𝑛

𝑖=1

∑ (𝑥𝑖−𝑥̅)2𝑛
𝑖=1

 (3) 

Sedangkan untuk memperoleh nilai intercept 

digunakan rumus sebagai berikut: 

𝑏 = 𝑦̅ − 𝑎 ×  𝑥̅ (4) 

Proses kalibrasi dilakukan dengan membandingkan 

nilai angka hasil sensor yang ditaruh di lengan dengan 

oxymeterpulse yang dipakai di ujung jari. Didapatkan 

data sebagai berikut:  

Tabel 1. Tabel Data Kalibrasi 

No Sensor (Lengan) Oxymeter (Jari) 

1 110 85 

2 39 82 

3 21 90 
4 23 83 

5 100 76 

6 38 85 
7 47 80 

8 112 87 

9 35 85 
10 27 84 

 

Proses kalibrasi menggunakan regresi linear, dengan 

nilai sensor sebagai variabel independen (x) dan nilai 

oxymeter sebagai variabel dependen (y). Berikut 

grafik kalibrasi: 

 

Gambar 19. Grafik Kalibrasi 

Berdasarkan rumus (3) dan (4) maka diperoleh nilai 

Kemiringan (slope): -0,0227 dan Intercept: 84,95. 

Dihasilkan rumus faktor kalibrasi y=−0,023x+84,95 

Selanjutnya pengujian dilakukan sebanyak 10 kali 

dengan parameter utama yang diuji meliputi detak 

jantung, kadar oksigen (SpO₂), dan suhu tubuh. Setiap 

kali pengujian, data dicatat dan dilakukan kalibrasi 

secara paralel menggunakan alat yang dikembangkan 

serta alat pembanding standar, yaitu oxymeter pulse 
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dan thermometer infrared. Hasil dari masing-masing 

pengujian kemudian dibandingkan untuk melihat 

selisih nilai dan menghitung tingkat akurasi dari alat 

yang dikembangkan menggunakan analisis statistik p-

value. Tabel 2. menunjukan hasil perhitungan p-value 

dari 10 kali percobaan dan setelah telah dilakukan 

kalibrasi:

Hasil ketiga sensor (detak jantung, oksigen, suhu) 

memiliki p-value > 0.05, yang berarti tidak 

menunjukkan perbedaan signifikan dibanding alat 

medis referensi, hal tersebut menunjukkan bahwa alat 

prototipe cukup akurat dan layak untuk digunakan 

dalam monitoring kesehatan saat olahraga. 

 

3.4.2. Pengujian Pada Pengguna 

Sebelum tahap pengujian dilakukan, penulis 

menetapkan kriteria subjek yang akan digunakan 

sebagai partisipan dalam pengujian sistem. Adapun 

kriteria yang ditentukan adalah sebagai berikut: 

a. Subjek berjenis kelamin pria atau wanita dengan 

rentang usia antara 18 hingga 30 tahun. 

b. Subjek tidak memiliki riwayat konsumsi alkohol, 

tidak merokok, serta bebas dari penyalahgunaan 

narkotika. 

c. Subjek berada dalam kondisi fisik yang sehat dan 

mampu melakukan aktivitas olahraga secara 

normal. 

Pengujian dilakukan dengan menempatkan alat di 

dalam tas lengan (arm band). Bagian bawah tas 

dilubangi agar sensor bisa bekerja dengan baik. 

Sebelumnya, sensor sudah dilakukan kalibrasi agar 

hasil pengukurannya lebih akurat, karena pada 

penelitian sebelumnya hasil angka dari sensor detak 

jantung dan suhu dibawah 90% [24]. Selama 

pengujian, alat digunakan selama satu menit, dan 

setiap 20 detik sensor akan mengukur detak jantung. 

Setelah data terkumpul, alat mengirimkan informasi ke 

server untuk disimpan di database dan ditampilkan 

dalam bentuk grafik secara otomatis. 

 

Gambar 20. Posisi Alat pada Lengan 

 

Gambar 21. Uji Coba Alat pada saat Treadmill 

Tabel 2. Tabel Data Pengujian Alat 

 Jantung_Alat Jantung_Oxy Oksigen_Alat Oksigen_Oxy Suhu_Alat Suhu_Thermo 

1 85 86 98 96 34 34 
2 87 85 97 95 35 34 

3 90 82 96 98 34 34 

4 84 84 100 96 35 35 
5 90 88 97 98 36 36 

6 87 91 95 96 35 35 

7 90 89 96 96 36 35 

8 88 89 97 98 36 36 

9 88 90 97 96 35 34 

10 84 88 95 96 35 35 

 

Tabel 3. Tabel Hasil Pengujian Alat 

Parameter 
Rata-rata 

Selisih (𝑑̄) 
Simpangan 

Baku (s) 
t-Statistik p-value (≈) Interpretasi 

Jantung 

(bpm) 
0.1 3.5 0.090 0.930 Tidak signifikan (Valid) 

Oksigen 
(SpO₂) 

0.3 1.06 0.90 0.39 Tidak signifikan (Valid) 

Suhu (°C) 0.3 0.67 1.89 0.095 Tidak signifikan (Valid) 
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Gambar 22. Tampilan Data pada Aplikasi 

Dari hasil request data ke server, terlihat 3 bagian mata 

grafik. Mata grafik sebelah kiri adalah data 20 detik 

pertama saat olahraga, sementara bagian tengah adalah 

20 detik kedua saat olahraga, sementara pada bagian 

kanan adalah 20 detik terakhir selama satu menit. 

Sementara div bar di atasnya adalah angka terupdate 

yang didapat dalam monitoring. Disini terlihat ada gap 

dari saat masuk pada 20 detik kedua dan terakhir saat 

olahraga. Tabel 4 menggambarkan hasil pengujian 

pada pengguna: 

Tabel  4. Tabel Hasil Pengujian pada Pengguna 

User L/
P 

Usia Olahraga Data-
ke 

Jantung O2 Suhu 

User1  L  24  Jogging  1 82Bpm 95% 36°C 

2 83Bpm 95% 36°C 

3 87Bpm 94% 37°C 

User2  L  30  Jogging  1 80Bpm 95% 36°C 

2 80Bpm 96% 36°C 

3 85Bpm 95% 36°C 

User3  P  25  Jogging  1 88Bpm 96% 36°C 

2 87Bpm 96% 37°C 

3 91Bpm 95% 37°C 

User4  P  22  Jogging  1 91Bpm 97% 36°C 

2 88Bpm 96% 36°C 

3 90Bpm 96% 37°C 

User5  P  29  Jogging  1 84Bpm 97% 36°C 

2 84Bpm 97% 35°C 

3 85Bpm 97% 37°C 

User6  P  21  Jogging  1 85Bpm 98% 35°C 

2 86Bpm 97% 34°C 

3 88Bpm 96% 34°C 

4. Kesimpulan 

Penelitian ini telah berhasil mengembangkan sebuah 

alat IoT-Based Sport Health Assistant yang dirancang 

untuk memantau kondisi kesehatan pengguna secara 

real-time saat berolahraga. Sistem ini memanfaatkan 

mikrokontroler ESP32 sebagai pusat kendali utama, 

yang terhubung dengan beberapa sensor untuk 

mengukur parameter vital tubuh seperti detak jantung, 

kadar oksigen (SpO₂), dan suhu tubuh. 

Desain alat dirancang menyerupai ponsel yang dapat 

dipasang pada lengan menggunakan tas armband, 

sehingga pengguna dapat berolahraga dengan nyaman 

tanpa terganggu oleh perangkat. Wadah alat dicetak 

menggunakan printer 3D, dan sensor diletakkan di 

bagian belakang agar dapat bersentuhan langsung 

dengan kulit untuk mendapatkan hasil pengukuran 

yang lebih akurat. 

Sistem perangkat lunak terdiri dari beberapa halaman 

utama, yaitu halaman login untuk autentikasi 

pengguna, dashboard untuk menampilkan data 

pemantauan harian berdasarkan filter tanggal, halaman 

mulai olahraga untuk memilih jenis dan lokasi 

olahraga, serta halaman riwayat olahraga yang 

menampilkan data rekam aktivitas sebelumnya. 

Komunikasi data antara perangkat dan server 

dilakukan secara berkala (setiap 20 detik), di mana 

data hasil pengukuran dikirimkan melalui ESP32 ke 

server Node.js, lalu disimpan dalam database 

PostgreSQL dan divisualisasikan dalam bentuk grafik 

pada antarmuka berbasis web (HTML/EJS). 

Sebelum pengujian dilakukan, sensor telah melalui 

proses kalibrasi untuk meningkatkan tingkat akurasi. 

Pengujian sistem dilakukan terhadap 10 subjek dengan 

kriteria berusia antara 18 hingga 30 tahun, dalam 

kondisi sehat, dan bebas dari pengaruh zat adiktif. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem dapat 

memberikan hasil pengukuran yang cukup akurat jika 

dibandingkan dengan alat medis standar seperti 

oxymeter pulse dan thermometer infrared. Hasil p-

value masing-masing parameter detak jantung, kadar 

oksigen, maupun suhu tubuh > 0.05. 

Secara keseluruhan, sistem ini menunjukkan performa 

yang baik dalam mendeteksi data kondisi tubuh secara 

real-time selama aktivitas olahraga. Prototipe yang 

telah dikembangkan berpotensi untuk dimanfaatkan 

oleh masyarakat umum sebagai alat bantu pemantauan 

kesehatan pribadi, terutama bagi mereka yang 

berolahraga secara mandiri. 

Untuk pengembangan di masa mendatang, sistem ini 

dapat disempurnakan dengan beberapa fitur tambahan. 

Pertama, integrasi sistem notifikasi otomatis melalui 

aplikasi seluler untuk memberikan peringatan 

langsung kepada pengguna atau pihak medis jika 

terdeteksi kondisi vital yang abnormal secara real-

time. Kedua, pengembangan kecerdasan buatan (AI) 

berbasis machine learning dapat diimplementasikan 

untuk menganalisis pola data kesehatan secara 

prediktif, sehingga dapat memperkirakan risiko lebih 

awal. 

Selain itu, pengembangan lebih lanjut dapat dilakukan 

dengan menambahkan fitur alarm otomatis alat saat 

terdeteksi kondisi abnormal melalui penggunaan 

buzzer, serta penerapan metode klasifikasi untuk 

menentukan apakah kondisi pengguna tergolong 

normal atau abnormal. Integrasi dengan layanan 

kesehatan digital seperti telemedisin juga sangat 

potensial untuk memperluas manfaat sistem ini dalam 

ekosistem kesehatan modern. 

Untuk mendukung keakuratan dan kenyamanan, alat 

juga dapat didesain ulang agar sensor seperti 
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MAX30100 ditempatkan pada ujung jari—karena 

posisi ini lebih optimal tanpa perlu proses kalibrasi 

tambahan. Terakhir, pengujian pada skala yang lebih 

besar dan melibatkan subjek yang lebih beragam 

sangat diperlukan guna memperoleh validasi sistem 

yang lebih komprehensif dan representatif terhadap 

populasi pengguna yang sesungguhnya. 

Untuk pengujian sistem sebaiknya diperluas tidak 

hanya pada subjek usia 18–30 tahun, tetapi mencakup 

kelompok usia lain (remaja dan lansia), serta kondisi 

kesehatan yang lebih beragam (misal dengan riwayat 

penyakit jantung ringan atau obesitas). Hal ini penting 

untuk mengetahui robust-nya sistem terhadap populasi 

pengguna yang lebih representatif. Saat ini pengujian 

masih terbatas pada aktivitas olahraga ringan(jogging). 

Pengembangan lebih lanjut disarankan dapat 

mencakup berbagai jenis olahraga seperti lari cepat 

(sprint), bersepeda statis, dan lainnya, hal ini dapat 

menguji kestabilan sensor saat tubuh mengalami 

getaran dan postur yang berbeda-beda. Selain itu perlu 

dilakukan pengujian sistem dalam kondisi ekstrem 

seperti suhu tinggi, keringat berlebih, uji kestabilan 

data dalam interval waktu panjang (misalnya >30 

menit) dan posisi sensor yang tidak ideal penting 

dilakukan untuk memastikan bahwa sistem mampu 

menjaga akurasi pengukuran dalam kondisi dinamis. 
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