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Abstrak— Olahraga adalah aktivitas fisik telah diakui secara luas karena dampak positifnya terhadap
kesehatan. Namun, ada hubungan potensial antara olahraga dan peningkatan kemungkinan
mengalami kematian jantung mendadak (Sudden Death). Kematian mendadak atau Sudden Death
selama olahraga ditandai sebagai kematian yang terjadi di tengah-tengah upaya atletik. Kondisi detak
jantung, kadar oksigen dan suhu tubuh individu pada usia dan jenis kelamin tertentu yang terlibat
dalam berbagai kegiatan olahraga dapat secara signifikan mempengaruhi kinerja tubuh. Fluktuasi
yang tidak terkontrol dalam kinerja tubuh meningkatkan kemungkinan kematian mendadak selama
latihan, mengingat bahwa intensitas dan durasi aktivitas fisik yang terlalu tinggi dapat menyebabkan
peningkatan resiko sudden death. Maka dari itu, diperlukan sebuah alat yang dapat memonitoring
secara live kondisi Detak jantung, Kadar oksigen, dan Suhu tubuh pengguna baik laki-laki maupun
perempuan dengan usia tertentu pada saat melakukan olahraga. Tujuan dari penelitian ini adalah
bagaimana penerapan prototype internet of things dalam bidang olahraga untuk meminimalisir resiko
kematian mendadak. Pengguna dapat menganalisa performa detak jantung, suhu tubuh dan kadar
oksigen untuk memperkecil resiko sudden death. Alat ini dibuat dengan ESP32 sebagai
mikrokontroler, sensor MLX90614 sebagai pendeteksi suhu tubuh, dan sensor MAX30100 sebagai
pencatat detak jantung dan kadar oksigen permenit. Sementara server akan dibangun dengan Node Js
dan database postgresql. Metode dari penelitian ini adalah dengan pengidentifikasian masalah, analisa
kebutuhan sistem, perancangan, perakitan alat, dan implementasi serta pengujian. Hasil dari
penelitian alat ini adalah alat dapat mencatat pengukuran detak jantung, kadar oksigen dan suhu
tubuh dengan baik dan dapat mengirim data ke server node js dengan sukses. Meski demikian, perlu
ada peningkatan pada akurasi pengukuran detak jantung, kadar oksigen dan suhu tubuh dengan
metode kalibrasi. Serta dapat menjadi sampel analisa performa detak jantung, kadar oksigen dan suhu
tubuh pada pengguna dengan parameter usia, jenis kelamin dan olahraga tertentu.
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L PENDAHULUAN
secara global. Fenomena ini
prevalensi yang lebih tinggi
dibandingkan dengan wanita[1].

pada
ada hubungan potensial

1-3 per 100.000 individu di bawah usia 35 tahun
menunjukkan

antara olahraga dan peningkatan kemungkinan
mengalami kematian jantung mendadak (Sudden
Death).

Kematian mendadak atau Sudden Death
selama olahraga ditandai sebagai kematian yang
terjadi di tengah-tengah upaya atletik. Mayoritas
insiden terwujud saat terlibat dalam aktivitas
fisik, dengan 7,4% terjadi dalam waktu setengah
jam setelah penghentian latihan, dan hanya
sebagian kecil yang terjadi antara 30 hingga 60
menit setelah aktivitas fisik berakhir. Setiap
tahun, Kematian Mendadak bermanifestasi pada
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Serangan jantung mendadak dapat terjadi
akibat gangguan kardiovaskular dan
serebrovaskular, patologi paru, atau disfungsi
neurologis yang sudah atau belum teridentifikasi
[2].

Contoh kasus kematian karena olahraga
adalah seorang pria ditemukan tewas di bogor
setelah melakukan jogging. Dilansir dari laman
news.detik.com, kejadian tersebut terjadi pada
jumat, 7 Juli 2023 di jalan mutiara lido,
kecamatan cigombong, Bogor pada pukul 08:30
pagi. Dari hasil pemeriksaan, tidak ditemukan
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tanda-tanda kekerasan. Korban meninggal diduga
karena serangan jantung atau riwayat penyakit
paru-paru yang sebelumnya belum dicek oleh
korban.

Kondisi detak jantung individu pada usia dan
jenis kelamin tertentu yang terlibat dalam
berbagai kegiatan olahraga dapat

signifikan mempengaruhi kinerja tubuh. Selama

s€cara

aktivitas fisik, jantung mempercepat aliran darah
melalui kapiler dan arteri, yang menyebabkan
perubahan kadar oksigen tubuh [3].

Selain itu, ini berdampak pada perubahan
suhu tubuh karena pengaruh tekanan darah yang
dihasilkan oleh jantung pada sel-sel kelenjar
kulit, mengakibatkan fluktuasi suhu [4].
Sebaliknya, evaluasi perubahan kinerja tubuh
selama aktivitas fisik dapat didasarkan pada
faktor-faktor seperti usia, jenis kelamin, dan sifat
latihan yang dilakukan [5]. Fluktuasi yang tidak
terkontrol dalam kinerja tubuh meningkatkan
kemungkinan kematian mendadak selama latihan,
mengingat bahwa intensitas dan durasi aktivitas
fisik yang terlalu tinggi dapat menyebabkan
peningkatan detak jantung dan tekanan darah
yang signifikan[6].

Untuk mengurangi risiko kematian akibat
henti jantung saat melakukan aktivitas fisik,
sangat penting untuk segera melakukan intervensi
yang cepat, sesuai, dan akurat[7]. Salah satu cara
untuk mengurangi resiko ini adalah dengan
melakukan pendekatan teknologi.

Ada banyak pendekatan teknologi untuk
mengatasi masalah ini, dengan Internet of Things
(IoT)
berfungsi sebagai sistem perangkat yang saling
berhubungan dan fungsional yang dirancang

sebagai contoh yang menonjol. IoT

untuk memfasilitasi komunikasi antar perangkat
[8].

Seiring dengan berkembangnya teknologi,
lanskap olahraga mengalami metamorfosis yang
signifikan. Alasan mengapa memilih pendekatan
teknologi Internet of things pada penelitian ini
adalah karena di arena olahraga, Internet of
things menjanjikan pendekatan reaktif, dimana
permasalahan ditangani secara live, sehingga
potensi risiko kematian mendadak dapat
diminimalisir. Di sisi lain, internet of things
dengan jaringan perangkat pintar yang saling

terhubung sensor dapat membuat pengumpulan
data real-time dari para pengguna saat melakukan
aktivitas atletik[9].

Teknologi IoT memiliki kemampuan yang
kuat untuk akuisisi dan pemrosesan data real-
time, menunjukkan peningkatan efektivitas dalam
meningkatkan keterampilan atlet dan pelatihan
olahraga[10]. Penggunaan IoT menawarkan
kemungkinan untuk memantau detak jantung
selama keterlibatan olahraga[11]. Pemeriksaan
lebih lanjut diperlukan mengenai integrasi loT
dalam konteks olahraga, mengingat potensinya
untuk meningkatkan keterlibatan pengguna dan
fasilitasi penyimpanan dan pemrosesan data
berbasis cloud[12].

Beberapa komponen dari internet of things
terdiri dari mikrokontroller, sensor, server, power
supply, dan lain sebagainya. Untuk skala
prototype, = ESP32  adalah  salah  satu
mikrokontroller dengan fasilitas yang cukup
lengkap dan dapat diakomodasikan dalam
penerapan [oT. Sensor MAX30100 dan
MLX90614 dapat mengukur denyut nadi dan
suhu tubuh dengan mudah dioperasikan.
Sementara itu, pengembangan IoT server saat ini
lebih banyak menggunakan NodeJs sebagai
platform karena mudah dikembangkan secara
kode maupun interface.

Dari uraian permasalahan di atas, Penelitian
ini akan memfokuskan prototyping sebuah alat
yang dapat memonitoring secara real time kondisi
Detak jantung (Heart rate) yang diterangkan
dalam bentuk Bit per minutes (BPM) dan Kadar
oksigen yang diterangkan dalam bentuk persen
(%) dengan sensor MAX30100. Selain itu, ada
Suhu tubuh yang diterangkan dalam bentuk
derajat Celcius (°C) dengan sensor MLX90614
bagi pengguna baik laki-laki maupun perempuan
dengan usia tertentu pada saat melakukan
olahraga.

Tujuan dari penelitian ini adalah bagaimana
penerapan prototype internet of things dalam
bidang olahraga untuk meminimalisir resiko
kematian mendadak. Pengguna dapat melakukan
analisa performa jantung, kadar oksigen dan suhu
melalui grafik, menganalisa hasil dan perbedaan
angka detak jantung, kadar oksigen dan suhu
tubuh berdasarkan usia, jenis olahraga yang
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dilakukan dan jenis kelamin, serta dapat dijadikan
sampling untuk melakukan metode latihan
dengan kondisi yang tercatat pada server yang
dibangun dengan Node JS.

Hasil dari penelitian ini adalah alat dapat
kadar
oksigen dan suhu tubuh dengan baik dan dapat

mengirim data ke server node js dengan sukses.

mencatat pengukuran detak jantung,

Serta dapat menjadi sampel analisa performa
detak jantung, kadar oksigen dan suhu tubuh pada
pengguna dengan parameter usia, jenis kelamin
dan olahraga tertentu.  Meski demikian, perlu
ada peningkatan pada akurasi pengukuran detak
jantung, kadar oksigen dan suhu tubuh dengan
metode kalibrasi.

II. METODE PENELITIAN

PENGIDENTIFIKASIAN
MASALAH

\ 4

ANALISIS
KEBUTUHAN
SISTEM

4

PERAN S?AN GAN
PERAKITAN

$

IMPLEI\&IIENTASI

PENGUJIAN

Gambar 1. Metode Penelitian
A. Pengidentifikasian Masalah

melakukan
pengidentifikasian untuk meneliti
permasalahan dan rancangan pemecahan

Penulis serangkaian

masalah resiko sudden death pada
olahraga dan untuk menentukan olahraga
apa yang menjadi trend di Indonesia
untuk kemudian dijadikan sampel untuk
uji coba.

B. Analisis Kebutuhan sistem

Hal ini dilakukan untuk menentukan
kebutuhan dari sistem yang digunakan
baik dari sisi hardware maupun software.

C. Perancangan dan perakitan
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Penulis mulai melakukan perakitan
terhadap alat dan pengkodean pada sisi

software.
D. Implementasi dan uji coba

Penulis mulai mengimplementasikan alat
yang telah dirakit
mengujicobakan kepada beberapa orang
sebagai sampel.

dengan

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pengidentifikasian Masalah

Kondisi detak jantung individu pada usia dan
jenis kelamin tertentu yang terlibat dalam
berbagai kegiatan olahraga dapat secara
signifikan mempengaruhi kinerja tubuh. Selama
aktivitas fisik, jantung mempercepat aliran darah
melalui kapiler dan arteri, yang menyebabkan
perubahan kadar oksigen tubuh [3].

Selain itu, ini berdampak pada perubahan
suhu tubuh karena pengaruh tekanan darah yang
dihasilkan oleh jantung pada sel-sel kelenjar
kulit, mengakibatkan fluktuasi suhu [4].
Sebaliknya, evaluasi perubahan kinerja tubuh
selama aktivitas fisik dapat didasarkan pada
faktor-faktor seperti usia, jenis kelamin, dan sifat
latihan yang dilakukan [5]. Fluktuasi yang tidak
terkontrol dalam kinerja tubuh meningkatkan
kemungkinan kematian mendadak selama latihan,
mengingat bahwa intensitas dan durasi aktivitas
fisik yang terlalu tinggi dapat menyebabkan
peningkatan detak jantung dan tekanan darah
yang signifikan[6].

Maka dari itu, diperlukan sebuah alat yang
dapat memonitoring secara live kondisi Detak
jantung, Kadar oksigen dan Suhu tubuh bagi
pengguna baik laki-laki maupun perempuan
dengan usia tertentu pada saat melakukan
olahraga.

Masyarakat lokal di Indonesia lebih sering
melakukan olahraga dengan intensitas ringan
seperti jalan kaki atau jogging dengan angka
38%, dan olahraga dengan intensitas sedang
seperti bersepeda, fitness dan aerobik dengan
persentase 35%. Sisanya adalah olahraga berat
seperti sepakbola, voli atau basket dengan
persentase 27%[13].
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Bisa diputuskan bahwa penelitian minat dan
motivasi masyarakat melakukan aktivitas jogging
pada semenjak masa pandemi terbilang dalam
kategori tinggi dengan persentase 79%[14].

Penelitian ini akan memfokuskan olahraga
jogging di atas treadmill sebagai sampel untuk
pengujian alat.

B. Analisis Kebutuhan Sistem
1. ESP32

Untuk  kebutuhan utama  pada
mikrokontroler, penulis menggunakan
mikrokontroler ESP32. Espressif System
memperkenalkan teknologi baru sebagai
penerus ESP8266 adalah ESP32 dengan
biaya rendah, daya system yang rendah
pada chip mikrokontroler dengan
terintegrasi Wi-Fi[15].

Gambar 2. ESP32
2. MAX30100
MAX30100 merupakan sensor yang
dapat membaca kadar saturasi oksigen
dan denyut jantung [16].

Gambar 3. MAX30100

3. MLX90614
Sensor ini digunakan untuk tujuan

mengukur  suhu  kulit. MLX90614
dibangun  menggunakan  Inframerah
Thermophile DetectorMLX 81101 dan
kondisioner sinyal ASSP MLX90302 [15].

Gambar 4. MLX90614

LCD OLED

Untuk  display  data,  Penulis
menggunakan LCD OLED ukuran
128x64 karena ukuranya yang pas untuk
perangkat kecil dan dapat dengan efisien
digunakan.

N

Gambar 5. LCD OLED

Power Supply

Power Supply yang digunakan adalah
battery 3.7v 8000mAh.

Gambar 6. Battery 8000mAh 3.7V

Module Charger

Modul ini digunakan untuk charging
power supply agar alat dapat digunakan
tanpa kabel charge.

Gambar 7. Module Charger

Step Up

Modul ini digunakan untuk menaikan
voltage dari 3.7V menjadi Sv.

Gambear 8. Step up

NodelS
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Node Js adalah sebuah environment o
berbasis website yang dapat digunakan

untuk membangun server interface dari

hasil monitoring. stiowlogia  fe—92

9. PosgresSql

proses validasi userd pass== ad
PosgresSql adalah sebuah database User& pass proses logout
management system (DBMS) yang YES Iy
digunakan untuk menyimpan data hasil proses
. . |pengalihan menu
monitoring.
C. Perancangan Sistem pilin menu
1. Alur kerja sistem y :

Sistem server ini dibangun dengan

If menu== mulai menu== riwaya\

NodelJs. ESP32 akan mengirimkan data pada olanraga no? oafraga e =oge
server yang diplot oleh node js lewat app.
App berdasarkan url request akan
. 5 yes
memanggil response controller yang sudah show jenis i
X . . dan tempat olahraga
terkoneksi dengan database dan terafiliasi
dengan node modules. Data yang dikirim
oleh ESP32 akan disimpan dalam sebuah input mulai nyalakan alat dan
. . olahraga hubungkan wifi
sistem manajemen database PostgresSql.
Data dari postgresSql akan dipanggil l
kembali oleh response controller sebelum mulai berolahraga
akhirnya ditampilkan dalam views.
sensor mencatat
data dikirm ke if stop = "yes"
POSTGRE
saL CONNECTION ENV SRS

show data dalam

grafik
RESPONSE

CONTROLLER

Gambar 10. Flowchart

VIEWS

NODE MODULES APP (HTML/EJS)

ESP32

Gambar 9. Alur Kerja Sistem

D. Perakitan Alat
1. Perakitan Battery

2. Alur Penggunaan Alat

Untuk penggunaan alat, dapat dilihat dari
bagan flowchart di bawah ini:
Gambar 11. Perakitan Battery
a. Micro USB. Micro USB akan
mengirimkan daya dadri pin VBUS
ke module charger (+) dan ground ke
module charger (-). VBUS dijumper
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lagi (dikaitkan ke kabel lain) menuju
Resistor 47k ohm menuju pin 32.

Module charger menerima daya dari
micro usb. Output BAT (+) dikaitkan
dengan dioda agar arus listrik hanya
mengarah ke 1 arah.(+) dari
LippoBattery. Output BAT ()
diarahkan ke arah (-) dari
LippoBattery.

LippoBattery menerima arus dari
module charger. Kabel (-) dari
LippoBattery diarahkan ke resistor
dan dikaitkan dengan kapasitor lalu
diarahkan kembali pada pin 34
ESP32. Selain itu kabel (+) dari lippo
battery akan di arahkan ke salah satu
kaki saklar. Saklar mengarahkan ke
step up.

Saklar menerima inputan dari battery
di salah satu kaki nya. Kakinya yang
lain mengarahkan ke Step Up. Step
up berfungsi untuk menaikan
tegangan dari 3.3V menjadi 5V.
output (+) dan (-) dari step up akan
diarahkan ke kapasitor sebelum
akhirnya diarahkan ke pin VIN dan
GND dari arduino.

2. Perakitan Sensor Max dan MIx

a.

Gambar 13.Perakitan Sensor MLX90614
Pin VCC dihubungkan dengan 3v.

b. Pin GND dihubungkan dengan
Ground.

c. Pin SDA dijumper dengan kabel
lain agar SDA dapat digunakan
bersamaan. Jumper juga kepada
VCC dengan resistor 47k Ohm.

d. Pin SCL dijumper dengan kabel lain
agar SCL  dapat digunakan
bersamaan. Jumper juga kepada
VCC dengan resistor 47k Ohm.

e. Berikan address atau ubah address
dengan alamat unik kedua sensor,
missal (0x47) untuk menghindari
crash dengan komponen lain.

3. Perakitan LCD

P ——
ﬁ

Gambar 14.Perakitan LCD
f.  Pin VCC dihubungkan dengan 3v.

g. Pin GND dihubungkan dengan
Ground.

h. Pin SDA dijumper dengan kabel
lain kepada VCC dengan resistor
47k Ohm.

i. Pin SCL dijumper kepada VCC
dengan resistor 47k Ohm.

E. Implementasi dan Pengujian
Alat didesain menyerupai ponsel yang
dapat dipasang di tas arm band agar dapat
dipasang di lengan. Wadah alat dicetak
dengan printer 3D. Sensor ditaruh di bagian
belakang agar dapat melakukan pengukuran
saat alat ditempel di lengan.
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Gambar 15.Hasil Perakitan Alat bagian depan

Gambar 16.Hasil Perakitan Alat bagian Belakang

Sebelum melakukan pengujian, penulis

menentukan subjek yang akan diuji,
diantaranya:

1.
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a. Subjek merupakan pria atau
wanita berusia 18-30 tahun.

b. Subjek bebas dari alcohol, rokok
dan bebas dari narkotika.

c. Subyek dalam kondisi sehat dan
mampu berolahraga.

Pengujian Sensor MAX30100 dan
MLX30100

Pengujian dilakukan dengan
memasukan alat dalam tas lengan (arm
band). Pada bagian belakang bawah tas
akan dilubangi agar sensor dapat
bekerja  maksimal. Sensor telah
menjalani beberapa kalibrasi untuk
menajamkan tingkat keakuratan dari

pengukuran.

Pengujian dilakukan dengan 2 kali
pengukuran, yakni sebelum dan saat
melakukan  olahraga.  Pengukuran
pertama dilakukan dengan mengukur

detak jantung, kadar oksigen dan suhu

tubuh  normal sebelum olahraga
terlebih dahulu. Setelah didapat data,
barulah user memulai olahraga dan
sensor akan kembali melakukan
pengukuran secara live saat olahraga
berlangsung.

Pengujian dilakukan selama satu
menit untuk mendapatkan gap dari data
sebelum dan saat melakukan olahraga.
Setiap satu menit sekali sensor akan
melakukan pengukuran karena sensor
MAX30100 akan menghitung berapa
banyak denyut nadi yang lewat di
lengan dalam satu menit tersebut. Hal
ini dimaksudkan untuk
memaksimalkan ~ keakuratan  dari
sensor.  Setelahnya, data  akan
dikirimkan ke server untuk disimpan
dalam database, dan server akan secara
otomatis merefresh data yang masuk
untuk ditampilkan ke dalam grafik.

Gambar 17. Pemasangan alat di lengan

Gambar 18. Pengujian alat di atas treadmill
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2. Tampilan pada aplikasi

J
25 HEARTSPORT =

Detak Jantung:

87 BPM

=] vetak Jantung
90
R ——

© Bantuan 80 G
E* o ﬁ
’ saat
sébelum olahraga
ofahraga
30

20
10

Tingkat Oksigen:
95%

] Tingkat Oksigen

100
90,

sgbelum
olahraga
40
30
20
10

saat
olahraga

Gambar 19. Tampilan pada Aplikasi

Dari hasil request data ke server, terlihat
2 bagian mata grafik. Mata grafik sebelah
kiri adalah data sebelum dilakukan
olahraga, sementara pada bagian kanan
adalah data saat dilakukan olahraga selama
satu menit setelah data pertama keluar.
Sementara div bar di atasnya adalah angka
terupdate yang didapat dalam monitoring.

3. Hasil Pengujian Komponen Alat

Tahapan ini digunakan untuk menguji
bahwa semua perangkat dapat berfungsi
dengan benar [18]. Berikut ini adalah tabel
hasil
terpasang pada alat:

pengujian komponen sensor yang

Tabel 1. Pengujian Komponen Alat

Suhu Tubuh:
38°C

Suhu Tubuh

tft

sebelum saat
olahraga olahraga

dalam 1 menit
dan dapat
mengirim
data ke
server.

MLX
90614

Suhu
Tubuh

Sensor dapat
membidik
suhu tubuh
dan dapat
mengirim

data ke server

Berhasil

4. Hasil Pengujian Akurasi Pengukuran Sensor

Kompo
nen

Hal yang
diuji

Hasil Yang
Diharapkan

Hasil

Max
30100

Detak
Jantung

Sensor dapat
melakukan
Pengukuran
detak jantung
dalam 1 menit
dan dapat
mengirim
data ke
server.

Berhasil

Max
30100

Kadar
Oksigen

Sensor dapat
melakukan
Pengukuran
Kadar
oksigen

Berhasil

Untuk mengukur akurasi pengukuran
sensor, penulis menggunakan oxymeterpulse
dan  Thermometer  Infrared  sebagai
pembanding. Berikut adalah hasil yang
didapatkan:

Tabel 2. Pengujian Komponen Alat

Hal yang Hasil Hasil Akurasi

diuji pada pemban

alat ding

Detak 87BPM | 75BPM 86%
Jantung

Kadar 95% 97% 97%
Oksigen

Suhu 38,0°C 34,1°C 89%
Tubuh
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Gambar 21. Thermometer Infrared

5. Hasil Pengujian pada pengguna
Tabel 3. Pengujian pada pengguna
User | L/ | Usia Olah Jantung | Oksig | Suhu
raga en
Uier 24 | Jogging | 87Bpm | 95% | 38°C
U;er P 1 22 | Jogging | 89Bpm | 95% | 38°C
U;er P 1 20 | Jogging | 90Bpm | 95% | 38°C
U:er L | 30 | Jogging | 79Bpm | 95% | 37°C
Uzer P 1 29 | Jogging | 81Bpm | 96% | 38°C

V.  SIMPULAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan pengkajian dan pengujian yang

telah

dilakukan, didapatkan beberapa

kesimpulan, yakni:

L.
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Alat dapat melakukan pengukuran detak
jantung, kadar oksigen dan suhu tubuh
dengan baik. Alat juta mampu
mengirimkan data ke server node js
dengan sukses. Server node js dapat
menyimpan data kedalam database
postgresSql dengan berhasil.

Meski demikian, perlu ada peningkatan
akurasi pada detak jantung, kadar

oksigen dan suhu tubuh dengan metode
kalibrasi.

Alat dapat menjadi sampel analisa
performa detak jantung, kadar oksigen
dan suhu tubuh pada pengguna dengan
parameter usia, jenis kelamin dan
olahraga tertentu. Dari data yang telah
terkoleksi dalam database, didapatkan
hasil pengamatan berikut ini:

a. Sensor melakukan pengukuran
terlebih dahulu sesaat sebelum
olahraga. Saat sudah
mendapatkan angka, barulah
olahraga dimulai dan
pengukuran dilakukan dalam 1
menit. Pada saat olahraga,
terjadi Gap dari detak jantung,
suhu tubuh dan kadar oksigen.
Ini segaris dengan resiko sudden
death yang lebih sering terjadi
pada saat berolahraga.

b. Dari hasil penelitian, user
berjenis  kelamin  laki-laki
memiliki tingkatan detak jantung
yang lebih rendah dibanding
perempuan. Hal ini
membuktikan  bahwa  resiko
sudden death lebih banyak
terjadi pada laki-laki.

c. Kadar Oksigen pada laki-laki
maupun perempuan cenderung
tidak memiliki perbedaan yang
signifikan.

d. Suhu tubuh perempuan dan laki-
laki tidak memiliki perbedaan
yang kontras.

e. User dengan usia 30 tahun atau
mendekati 30 tahun cenderung
memiliki tingkatan detak jantung
yang lebih rendah dibanding
usia di bawahnya.

B. Saran

Penelitian ini dapat dikembangkan
denagn menambahkan fitur untuk
melacak data latihan olahraga seperti
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jarak, kecepatan, dan kalori yang
terbakar.

2. Penelitian ini dapat dikembangkan
dengan aplikasi smartphone yang

memungkinkan pengguna untuk melihat
data dan tren dari waktu ke waktu.

3. Penelitian ini
dengan

dapat dikembangkan
menambahkan algoritma
Artificial Intelegence untuk menganalisis
data sensor secara real-time dan
mendeteksi anomaly yang berpotensi
berbahaya. Alat ini memungkinkan
pengguna untuk mengatur ambang batas
detak jantung, suhu tubuh dan kadar
oksigen yang sesuai dengan kondisi
kesehatan dan tingkat kebugaran, dengan
memberikan alert atau warning dalam
bentuk getaran, suara atau pesan visual
yang jelas untuk menarik perhatian
pengguna dan menyampaikan informasi
tentang penyebab alert dan tindakan
yang harus diambil.
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