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Rancang Bangun Prototipe Sistem Pemantau Kondisi
Kesehatan Pasien Berbasis Web

Sri Mulyono®

Abstract—Prototype web-based health monitoring was sSelama 24 jam secara terus menerus. Hal tersebahyakan
constructed to monitor the patient's health remotey in real time. hanya dilakukan di rumah sakit-rumah sakit besdairse
Arduino was used to take physical data from patierg and karena peralatan yang digunakan relatif mahal juga
convert it into electronic data then sent to the sger by using  membutuhkan tenaga medis yang memadai baik daii seg
ethernet shield. Based on the result in the resedrcit was found

X X jumlah maupun mutu.
that body temperature and pulse of the patients wer possibly to Di rumah sakit besarpun kadangkala ruang ICU tidak

display into web page in the form of numbers and gphics ‘umlah . b K
within seconds (+28 seconds). This system also possibly senf@Mpu menampung jumlah pasien yang sangat banyak,

alarm information by SMS in seconds (62 seconds). This health S€dangkan di ruang rawat inap pemantauan kondsempa
monitoring system could be accessed from various mge of Mmasih dilakukan secara manual antara lain pengoksuau

devices such as notebook, Smartphone and any podsillevices tubuh femperaturg pengukuran denyut nadi, pengukuran
compatible with flash in the web. The system was ascapable of tekanan darah tg€ns) dan lain-lain, sehingga dapat
measuring body temperature and pulse rate with noignificant mengurangi efektifitas pemeriksaan. Petugas kesehaitau
difference compared with manual measurements on a% perawat harus mencatat hasil pengukuran tersebut,
T e o 005 i on s reseatch can b menggambar _grafic_unuk menunjudkan_perkembangan
Inferre - g . . .
and accurate medical information anywhere and anythe. lr(r?;r(zjilvsvlatp ?ngir:a nki‘,r::tdIr?wglﬂill?:r?rltsgjukr?ggéngk igﬁg
pelayanan kesehatan di daerah tentunya tidak ledii dari
.Intisari—Prototipe pemantau kesehata}n berbasis. web iNi kondisi pelayanan di rumah sakit di kota besar miepe
dibangun untuk memantau kgsehatan pasien secarargk jagh digambarkan di atas. Perkembangan TIK yang pespatda
dalam wakiu nyata (ealtime). Perangkat keras arduino dimanfaatkan untuk membantu mengatasi permasaldhan

digunakan untuk mengambil data fisik pasien dan megubah . .
menjadi data elektronik kemudian dikiimkan melalui atas. Bagaimana agar dokter tetap dapat memantadisko

perangkat jaringan ethernet shield ke server untukdiolah lebih ~ Pasien meskipun saat tidak melakukan kunjunganepasi
lanjut. Hasil penelitian data fisik suhu tubuh dan denyut nadi dimana saja dan kapan sagmywhere anytime Dokter dapat
pasien dapat ditampilkan ke halaman web dalam bentuk melihat secara visual perkembangan kondisi pad&mdapat
informasi angka maupun grafik dalam hitungan detik (+ 28 segera menganalisis informasi tersebut tanpa meoung
detik), sedangkan informasi adanya alarm yang dikim melalui  |aporan dari perawat dan dalam waktu nyagal(time serta
SMS. o!apat diterima dglam pletik (:rQZ detik). Sistem pemantau jnformasi yang dihasilkan dapat dipercagadurate.
kond|5|kk?sehata;p p?s[;enklm daptathdlalgses dari bbsgt"’}' macam  peperapa hasil penelitian mengenai cara melakukan
perangia’ Seperinolebook smartpnonedan perangkatian yang pemantauan kondisi kesehatan jarak jauh telah Badhyalis

mendukung aplikasi flash di web. Evaluasi yang dilalkkan . . S
menunjukkan kemampuan sistem untuk mengukur suhu tbuh dalam jurnal maupun tesis, seperti ditunjukkan padhel |.

maupun denyut nadi dengan tidak ada perbedaan bermima Para peneliti yaitu Paulo Goncalves [1], S. Nouteta [2],
dibandingkan dengan pengukuran manual pada tingkat Wei Chen [3] dan M. Kasim [4] melakukan penelitdgngan
signifikansi 5% (p>0,05). Kesimpulan dari penelitian ini adalah fokus yang berbeda-beda baik pada obyek, lokasisose
Sistem pemantau kesehatan pasien berbasis web dapatransmisi, display output dan aplikasi yang digwarak
memberikaq informasi medis dglam waktu nyata, dimam saja, Sistem yang dibangun pada penelitian ini ditujukatuk
kapan saja dengan hasil pengukuran yang dapat pasien yang bersifat umum atau pasien-pasien yang
dipertanggungjawabkan. membutuhkan perhatian / pantauan seperti yanguéirolieh
dokter. Sensor yang digunakan untuk pengukuran suituh
menggunakan IC DS18B20 [5] yang dapat dirangkaarsec
paralel dengan metodmeWire[6], yang akan memudahkan
penambahan perangkat serta lebih efisien. Padasntiai data
akan digunakan protokol TCP/IP sertdisplay output
H%ggunakascreenmonitor dengan aplikasi berbasis web.
Tujuan dari penelitian ini yaitu:

a. Menghasilkan prototipe alat pemantau kesehatarempasi
yang dapat diakses dimana saja, kapan sapgwhere
anytim@.

b.Menghasilkan prototipe yang dapat memberikan m#msi
medis dalam waktu nyatee@l time

c.Menghasilkan informasi medis yang dapat dipercaya /
akurat @ccuratg.

Kata Kunci— arduino, realtime, sistem pemantau kesehatan.

|. PENDAHULUAN

Pemantauan kondisi kesehatan pasien sangat pen
terutama bagi para pasien yang sedang menderitgakien
kronis atau pasien yang telah menjalani operasrikapada
masa tersebut merupakan masa kritis bagi pasiemamauan
tersebut biasanya dilakukan di ruang IGhkténsive Care Unjt
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TABEL | 4) Informasi yang ditampilkan antara lain tanda vitdduh
IKHTISAR PENELITIAN [7], yang pada prototipe ini informasi yang ditatkan
i Paulo " Wei chen M_ L adalah Suhu tubuh da.n denyut nad'
Peneliti Goncalves dkk S. Nourizadeh dkk dkk Kasim Penlitian ini . . . .
dkk 5) Informasi yang diberikan dapat memberikan gambaran
Tahun 2009 2009 2009 2011 2013 kondisi saat itu atau dalam waktu nyatsa( time.
lansia, pasien resiko ingg 6) Informasi medis yang diberikan dapat dipercayatatk
(accurate.
perhatian . M .. . .
g 7) Bila hasil pe_rj_gukurarj kondisi pasien ad:_al yang q|lua
Lokasi lingkungan Rumah peonata room | dses, batas yang diijinkan sistem dapat memberikan in&sim
rumah Care Unit bencana kepadajser
(NICU) ' - . o
Body sensor Network, rototpe: 1 8) Aplikasi dirancang agar mampu memantau kondisi
temperatr, | Sensors can rome Fm‘p”’lli Tcensor | tempertur pasien yang memiliki penyakit kritis yang mengancam
S ter, 3 axi It i 2 light t DS18B20
| Catcelerometer | network (emperature, | dependent |t | (onewre)2. jiwa, atau setelah mengalami suatu prosedur
humidiy. movermen. resistor tues | denyutnadt pe:’nﬁedahar; besar, sehlngga membutuhkan 24 (dua
puluh empat) jam perawatan dan pemantauan.
Transmisi Wireless TCP/P blzvei-rglsl?;F Serial TCP/IP i . i
C. Alur Penggunaan Sistem dan Identifikasi Aktor.
. sc_reen
Oupet | somenmonor | sweenmowor | | s | oo
smartphone
web
Aplikasi web web, client-server based web based
= =
Il. METODOLOGI
Permasalahan yang dikaji pada penelitian ini adal o

merancang sebuah prototipsistem pemantau kondisi
kesehatan pasien berbasis wBancangan sistem yang dibua
diharapkan dapat meningkatkiamalitas layanan

A. Jalan Penelitian

Pada penelitian ini dilakukan langkah-langkah vyar

meliputi: ﬂ
1) Studi literatur.
2) Analisis sistem yang ada.
3) Perancangan Sistem R BeRaERAR ELUARGAPASIEN nomERASISws
4) Identifikasi kebutuhan user.
5) Proses Bisnis dan identifikasi aktor.
6) Pembuatatsecase

Gbr. 1 Alur penggunaan sistem

7) Pembuataata Flow Diagram (DFD) Alur penggunaan sistem vyang dilakukan seperti
8) PembuatafRelationship Diagram (ERD) ditunjukkan pada Gbr..1Proses dimulai dengan pendaftaran
9) Pembuatan modul akuisisi data di bagian depan, kemudian dokter memeriksa terldhhulu
10) Pembuatan modul sistem informasth based apabila diperlukan rawat inap dan diperlukan peengm
11) Pembuatan modul SMS gateway maka pasien akan masuk ke ruang rawat inap. Kemudia
12) Pengujian sistem dan tes skenario. _ perawat akan memastikan bahwa data pasien sudalliada
13) Analisis hasil pengujian dan membuat kesimpulan.  galam database Bila sudah lengkap maka perawat akan
B. Identifikasi Kebutuhan User memasang perangkat ke tubuh pasien. Informasi &bakian

) ) L _ ditampilkan di aplikasi berbasis web yang dapaadipu oleh
D_arl hasil analisis sistem kebutuhaseradalah sebagai tenaga ahli medis dimanapun. Dengan informasi hetse
berikut : perawat juga dapat melakukan konsultasi secar& jarsh.
1) Adanya suatu perangkat yang dapat memantau Kon@ghiotipe sistem dilengkapi pula dengan sistemnalgang
pasien selama 24 (dua puluh empat) jam sehari. ~ gran memberikan informasi lewat sms kepada tenafja a
2) Informasi kondisi pasien dapat diakses dari maf@, Sgneis / dokter yang berhak apabila kondisi pasiefampaui
kapan saja a(nywhere, anytm)es_ehlngga_ dokter _tldak batas normal yang sudah ditetapkan.
harus berada di ruang monitor pasien, tapi dapaie|yarga pasien juga dapat memantau melalui webkunt
mengak;es dari lingkungan rumah sakit atau bah&en q)asien tertentu tanpa harus masuk ke dalmamgan yang
tempat tinggal dokter. _dapat mengganggu pasien yang perlu istirahat yarkgpc
3) Hak akses selain diberikan pada dokter dapat juggig mencegah masuknya kuman dari luar yang dibawa

diberikan padauser yang lain seperti perawat atalengunjung yang dapat mengakibatkan infeksi bagjepa
keluarga pasien sesuai aturan geawiledge
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Identifikasi aktor ditunjukkan seperti pada TabelAktor-
aktor yang berperan dalam sistem ini antara laimiaidtrator,
dokter, perawat dan keluarga pasien.

TABEL Il
IDENTIFIKASI AKTOR

Aktor Deskripsi

Individu yang berperan dalam manajemen sistem secara
keseluruhan baik hubungannya dengan pengguna sistem
maupun data sistem.

Administrator

INTETI, Vol

Halaman
Konfigurasi
Sistem
<
Perintah pengguna
dan data Mengkon-
figurasi
4 sistem
Berinteraksi v
dengan  [“Konfigurasi
pengguna /' permintaan

~

Berinteraksi |
dengan |
Permintaan arduino

arduino

Sensor-sensor

. 2, No. 2, November 2013

Menampilkan |
informasi ampila
Menampilkan informasi di web
data sensor |

dan grafik

Data
Data  konfigurasi
konfigurasi ~ dan sensor ¥

-

Informasi konfigurasi
dan data sensor
v

Data
konfigurasi
dan sensor

Hasil konversi

Mengirim

sensor SMS

4/ Memeriksa
apakah

kondisi alarm ‘}(
terpenuhi

notifikasi
SMs

%

Alarm ‘

Individu yang tidak memiliki hak akses untuk

Dokter mengatur manajemen sistem, tetapi dapat melihat tampilan
informasi pada semua pasien yang disediakan oleh sistem. Gbr. 2DFD Penelitian.
Individu yang memiliki hak akses untuk E. Rancangan Sistem Keseluruhan
Perawat mengatur manajemen sistem, dan dapat melihat tampilan

Rancangan sistem secara keseluruhan ditunjukkan
seperti pada Gbr. 3. Rancangan digambarkan dalakrdbbk
diagram antara lain : akuisisi data, sistem inf@inkesehatan
pasien,SMS gatewaylanclient. Blok akuisisi data berfungsi
untuk mengambil data dari pasien dengan perangaag y
digunakan antara lain sensor suhu, sensor dengytarduino
danethernet shield

informasi pada semua pasien yang disediakan oleh sistem.

Individu yang tidak memiliki hak akses untuk

mengatur manajemen sistem, dan hanya dapat melihat
tampilan informasi pada pasien tertentu yang

disediakan oleh sistem.

Keluarga Pasien

D. Data Flow Diagram (DFD)

Data Flow Diagram (DFD) merupakan representasiilgraf
dari sebuah sistem, yang meliputi komponen-komparemn |
sistem, alian-aliran data, asal, tujuan dan pengimap dari

Jaringan
Saluler

data tersebut. DFD pada dasarnya digambarkan dadabak

Arduino Ethernet
shield

hierarki [8]. Yaitu, DFD yang pertama (sering dirs@n : i
sebagai DFD peringkat 0 atau diagram konteks) - |
menggambarkan sistem secara keseluruhan. DFD-DF |

Sistem Informasi
Kesehatan Pasien

berikutnya sesungguhnya merupakan penghalusan da
diagram konteks, memberikan gambaran yang semaién r
dari diagram konteks, dan hal ini akan berlanjup&angkat-
peringkat selanjutnya. Pada Gbr. 2 ditunjukkan Dfvel 0
yang dapat dijelaskan sebagai berikut.

I
1
I
[
[
1
: Sensar-sensor
i

| Pasien

I

perangkat lunak/ sistem pemantau kondisi kesehadaien Gbr. 3 Rancangan Sistem Keseluruhan
sebagai suatu gelembung tunggal. Masukapuf berupa
halaman konfigurasi sistem dan sensor-sensor. §kdan
keluaran ¢utpu) berupa tampilan informasi di web dan alar
notifikasi SMS. Fungsi sistem pemantau kondisiekasan
pasien memungkinkan pengguna  untuk

konfigurasi terhadap sistem, memungkinkan
memantau kondisi kesehatan pasien melalui
informasi di web berdasarkan data hasil konversisse
Pengguna juga akan menerima notifikasi SMS bila dizri
hasil konversi sensor diluar batas yang ditetapkan.

Prototipe sistem pemantau kesehatan pasien benvabis
ini dibangun menggunakan perangkat keras berlaadisino

] yang dilengkapiethernet shielddan perangkat lunak
lak kberbasis web. Perangkat keras arduino digunakamnk unt
melaku ?ﬁ'engambil data fisik pasien dan mengubah menjath da
penggl.JlQ%ktronik dan dikirimkan keserver melalui perangkat
tamp']%rﬂingan ethernet shield untuk diolah lebih Ilanjut.
Pengambilan data fisik pasien berupa suhu digunakasor
DS18B20 [5], sedangkan denyut nadi digunakan sensor
pulsesensor [10]. Perangkat lunak berbasis web yang

Halaman ) . . .
Konfigurasi |\ Perintah pengguna Menampilkan o dlbangun menggunakarﬁramework codelgmter [11] dan
Sistem N dan data informasi - penampil grafik PHP/SWF Charts[12] digunakan untuk

S

mengolah data menjadi informasi medis yang siapdsdgm
\ bentuk angka maupun grafik. Informasi ini bisa d&k
melalui jaringan berbasis web kapan saja dan dirmajsaoleh
pihak tenaga medis dan pihak pasien yang berhak.

SMS gateway digunakan untuk mengirimkan pesan
notifikasi kepada pengguna yang mempunyai hak untuk
menerima informasi bilamana kondisi pasien beraiiizad
batas normal. SMgatewayyang digunakan adalaBammu

/" Perangkat Lunak
| Sistem Pemantau Kondisi

‘\ Kesehatan Pasien

e
e

- — N\ \
e N\
Sensor-sensor Hasil konversi -
sensor

Mengirim
~._SMS

\\\\ Alarm
k notifikasi
SMS

N -
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SMSD [13].Pesan akan dikirim melalui jaringan seluler

menggunakan modeuosh

F. Pembuatan Modul Akuisisi Data

Rangkaian sensor suhu menggunakan IC DS18B20 dengan

mode catu daya normahg@rmal powe) seperti ditunjukkan
pada Gbr. 4JalurOneWiredihubungkan pada pin 7 arduino.

Ds18820 DS18B20 Ds18820

123 12 3 123

1-W¥irg
ARDUING™ 7 na

Gbr. 4 Rangkaian Sensor Suhu

Sedangkan program arduino dibuat berdasarkan diagra

alir seperti ditunjukkan pada Gbr. 5 yang terdidridtiga
bagian yaitu bagian deklarasi variabel, bagseiup dan

bagian loop. Pada bagian deklarasi library yang harus

dimasukkan adalaBP|, Ethernet Client, DallasTemperature

dan OneWire Pada bagian ini juga dideklarasikan pin-pin

arduino yang digunakan sedattingethernetseperti alamat ip,
port, alamathardwaredan alamatlient

Pada bagiasetupdituliskan kode program yang melakukan
initialisasi beberapa perangkat sepesgiial, ethernet sensor
dan fungsi-fungsi yang dipanggil oleh main program.

Resolusi sensor dipasang menggunakan ketelitiabitl2
Resolusi bit ini mempengaruhi waktu proses konveutiu.
Semakin tinggi resolusi bit waktu yang dibutuhkamses
konversi suhu akan semakin lama. Sebagai contafusgd 2
bit waktu yang dibutuhkan untuk konversi suhu 750 frabel
hubungan resolusi bit dengan waktu konversi ditkkgn
seperti Tabel IIl.

TABEL Il
RESOLUSIBIT DAN WAKTU KONVERSI[5]

Rl RO RESOLUTION MAX CONVERSION
(BITS) TIME
0 0 9 93.75ms (t('(:N\FfS)
0 | 10 187.5ms (tconv/4)
| 0 11 375ms (teconv/2)
| | 12 750ms (teonvy)

Pada bagiahoop dituliskan kode program utama. Bagian
ini akan berjalan terus-menerus melakukan proseerse
yang sudah dirancang pada diagram alir yaitu mesgec
sensor, mengeceklient meminta data sensor kemudian
menuliskannya ke daladatabase

253

mulai

Pendefinisian

- Library

- Variabel & Konstanta
-Fin

- Ethernet

!

Inisialisasi di fungsi setup:
- Serial

- Ethernet

- Sensor

¥

Penghitungan dan
Scanning untuk Sensor

IMessage - Tidak
dapat terhubung

| Request Temperature

¥

GetTemperature

!

| Masukkan ke Database

[

Gbr. 5 Diagram Alir Program Arduino

G. Pembuatan Modul Sistem Informasi Web based

Pembuatan sistem informasieb basedni menggunakan

framework codeigniter Dengan tampilan informasi grafik
menggunakan PHP/SWF Charts [12].
pembuatan modul ini dijelaskan sebagai berikut.

Langkah-langkah

1) Memasang<ampp[14].

2) Membuka dan menyalin file Codelgniter_1.7.2.zip di
direktori c:\xampp\htdocs.

3) Mengubah nama direktori Codelgniter_1.7.2 menjadi
ehealth

4) Meletakkan file-file Charts di direktoghealth

5) Melakukan konfigurasi ulang pada file-file autolgatab,
config.php, database.php dan routes.php

6) Membuat tabel-tabel diatabase ehealth.

7) Melakukan pembuatan kode program.

8) Melakukan uji coba pada masing-masing menu dan
tampilan grafik.

Kode program dibuat dengan menggunakan php, untuk

menampilkan informasi di web data yang akan dit#api

dihasilkan dari querydatabase Hasil

Sri Mulyono: Rancang Bangun Prototipe Sistem ...
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ditampilkan dalam bentuk grafik garis dengan bamtua 10) Memeriksa halamawebdarinotebooldansmartphone

pemroses grafik PHBWF Charts. Proses ini kemudian
diulang atau dilakukanpdatesetiap detik.

melalui browser menuju alamat
http://192.168.1.3/ehealth.
11) Membuka menu-menu sistem informasi dan

H. Pembuatan Modul SMS Gateway

mengujinya.

SMSgatewayyang digunakan adalah Gammu SMSD [13]. 12) Mencatat waktu proses pada masing-masing bagian.

Pada prinsipnya bila sistem akan mengirim pesata-dizta
yang akan dikirim dimasukkan ke dalam tabalitbox
kemudianservice gammakan mengirimkannya lewatodem
ush Untuk memasangervice Gammu SMSD ini dilakukan
langkah-langkah sebagai berikut.

1) Membuka file gammu.rar ke direktori aplikasi web

dipasang yaitu di c:\xampp\htdocs\ehealth\gammu.

2) Melakukan konfigurasi ulang pada file gammurc untuk
settingcom portdanspeed

3) Melakukan konfigurasi ulang pada file smsdrc untuk
setting database

4) Membuat tabel-tabel diatabase ehealth.

5) Membuatservicegammu.

6) Mengaktifkanservicetersebut.

7) Melakukan uji coba service gammu.

I. Pengujian Sistem dan Tes Skenario.

Untuk melakukan pengujian sistem dan tes skenario
dilakukan langkah-langkah berikut:

a. Pada bagian akuisisi data mencatat waktu proses
dari saat pengukuran oleh sensor sampai hasil data
disimpan didatabase

b. Pada bagian aplikasi web mencatat waktu proses
dari saat pengambilan data database hingga
ditampilkan diweh

c. Pada bagian SM§atewaymencatat waktu proses
dari saat data masuk ke database sampai informasi
diterima pengguna.

13) Melakukan evaluasi data atas hasil pengujian sistem
14) Evaluasi pada hasil

pengukuran sistem dilakukan
menggunakan uji  signifikansi 't test untuk

membandingkan hasil pengukuran sistem dengan
pengukuran manual. Nilai t hitung didapatkan dari
“(1)". Nilai t tersebut dapat juga didapatkan dari rumus

statistik yang ada padaxcell Pengujian t test tersebut
menggunakan tingkat signifikansi 5%.

1) Menghubungkan rangkaian pengujian dengan topologi (X1-X2) 1)
seperti diagram pada Gbr. 6. R ALIALYE
2) Mengecek dan menyamakan waktu antara komputer, s Il +i
web servedandatabase MySQL n n,
3) Menghubungkan perangkalient ke jaringanwireless .
router alamat ip 198.168.1.1 dengaSID (Service Set ™ dan n adalah banyaknya data dari sampel 1 dan 2
Identifier) ehealth s adalah pooled standard deviation, didapatkan dgy’*
4) Memasang DHCRvirelessrouter pada posisénable
5) Mengecek koneksi datiocal Area Connectioserver » _ (n-Ds’+(n,~1)s)’ @)
ke modul akuisisi data yaitu dengan melakukan ping S = (n,+n,-2)
dari server alamat ip 192.198.0.5 ke modul akuisisi 1
data alamat ip 192.168.0.7. df adalah derajat bebadegree of freedom= (n + n, —
6) Mengecek koneksWireless Network Connectiogiari 2)
server aplikasi keotebookke dengan melakukan ping
dari serveraplikasi, alamat ip 192.168.1.3 ke alamat ip I1l. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN.
notebook.alamat ip notebookdilihat terlebih dahulu
karena ip dinamis. A. Hasil Pengujian Akses Informasi dalam Waktu Nyata.
7) Mengecek koneksi dativireless Network Connection  pada pengujian ini dilakukan dengan kondisi sebagai
dari server aplikasi kemartphonedengan melakukan perikut.
ping dariserveraplikasi, alamat ip 192.198.1.3 ke ip 1) Sensor suhu DS18B20 dipasang dengan
smartphone. alamat ip smartphone dilihat terlebih menggunakan resolusi ketelitian 12 bit.
dahulu karena ip dinamis. ~2) Serial arduino dipasang dengan kecepatan 9600 bps.
8) Mengecek .mOdu| ar:dUInO dengan membuka serial 3) Pemasangan perangkat dengan topologi jaringan
monitor dari IDE arduino. o seperti ditunjukkan pada Gbr. 6.
9) Mengecek database dengan bantuan aplikasi  4) Hubungan perangkaarduing ethernet shielddan

phpmyadmin dengan cara membuka tabel-tabel yang
berisi data suhu dan denyut nadi apakah terisi ateng
baik.

ISSN 2301 — 4156

sensor ditunjukkan seperti pada Gbr. 7.

Pemasangan perangkat di tubuh pasien ditunjukkan
seperti pada Gbr. 8. Sensor denyut nadi dipasang di
ujung jari, sensor suhu diletakkan di ketiak.

5)
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Arduina Ethernet
shield TCPIP
1P 192.168.0.7
255.255.285.0

Wireiass Nalwork
Connection (1)
IP: 192.168.1.3
255.255,255.0

Local Arsa Connection
1P :182.168.0.5
255.255255.0

(o0 &
3G Wireigss N Router Jaringan seluler
TL-MR3420
IP-192,168.1.1
256,255.286.0 i

Notehook
08 Windows
Wiralass

£
g
g
]

Smart Phone
03 Android
Wireless

255.256.256.0
255.255.255.0

Gbr. 6 Diagram pegujian Sisten

Gbr. 7 Hubunga®erangkat Arduino, Ethernet Shield dan Se

Gbr. 8Pemasangan Perangkat di Tubuh Pi

Dari hasil pengujiandidapatkan bahwa waktu ya
dibutuhkanuntuk proses pengambilan data dari fisik pa
sampai masuk ke dalagatabaseatarata 3 detik

Hasil pengujian digambarkan dengan grafik sept
ditunjukkan pada Gbr..9
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waktu
21/03/2013 00:56:44 -~
21/03/2013 00:56:36 //
21/03/2013 00:56:27 //

21/03/2013 00:56:18
21/03/2013 00:56:10

= dari sensor

=
=

>

simpan ke
database

21/03/2013 00:56:01
21/03/2013 00:55:52
21/03/2013 00:55:44

123 456 7 8 910111213 14
pengujian

Gbr. 9 Gafik Perbandingan Waktu antara Saat Data Fisiknbik Sensol
dengan Saat Data Disimpan katBbas

Sedangkan waktu yang dibutuhkan untuk pre
penampilan informasi dari database sampai layar itow
ditunjukkan seperti padaGbr. 10. Pada pengujian ini
didapatkan hasil bahwa waktu yang diblkkan rata-rata 25
detik. Sehingga total waktu yang dibutuhkan dproses
pengambilan data dari fisik pasien sampai sampgar
monitor rata-rata 28 detik.

waktu

21/03/2013 01:16:19

=
/
/—simpan di database

tampil ai iVionitor

21/03/2013 01:14:53

21/03/2013 01:13:26

21/03/2013 01:12:00

21/03/2013 01:10:34

21/03/2013 01:09:07
1234567 8 91011121314151617181920

pengujian

Gbr. 10Grafik Perbandingan Waktu antara Saat Dcisimpan diDatabase
dengan Saat Informasi Tampil didwiitor.

B. Hasil PengujianPengiriman Pesan adanya Alarm mele
SMS Gateway

Hasil pengujian pengiriman pesan SMS karena ad
alarm, disimulasikan dengan membuat sensor
menghasilkan data melebihi dari °C hingga timbul alarm.
Trigger database memasukkan informasi pesan adanya
ke tabel outbox yang kemudian memicu Sgatewayuntuk
mengirimkannya kdévandphon pengguna. Waktu saat sistem
memasukkan ke tabel outbox dan waktu saat inforalasin
tersebut diterimapengguna dicatat dan hasilnya sef
ditunjukan pada Gbr. 1Padapengujian ini didapatkan hasil
bahwa waktu yang dibutuhkan untuk mengirim pealarm
rata-rata 62 detik.
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Waktu
21/03/2013 17:02:24
21/03/2013 17:00:58
21/03/2013 16:59:31 -
21/03/2013 16:58:05
21/03/2013 16:56:38
21/03/2013 16:55:12
21/03/2013 16:53:46
21/03/2013 16:52:19 -
21/03/2013 16:50:53
21/03/2013 16:49:26
21/03/2013 16:48:00

\

Masuk ke
Database

e Diterima di HP
user

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19

pengujian

Gbr. 11. Grafik Perbandingan Waktu ant&aat Informasi larm Masuk ke
Databasedengan Saat Informasi Diterima Pengguna.

C. Hasil Pengujian Akses Informasi dari perangkat lezedk

Dalam pengujian aksdsformasi dari perangkat berger
(mobile) dilakukan pengujian dengan mengguna
smartphonemelalui jaringanwireless SSIC ehealth dengan
kondisi:

1) Pemasangan perangkat dengan topologi
seperti ditunjukkan pada Gbr. 6.

2) SettingDHCP serverWirelessRoute enable.

3) Setelah melakukan koneksi &SID eHealt Smart
phone mendapatkan ip 192.168.1.4 sepel
ditunjukkan pada Gbr. 12.

4) Tampilan grafik dan angka di web mengguna
aplikasiflash, sehingga browser yang ada di peran:
bergerak harus mendukung aplikflashjuga.

jari

eHealth
Status
Connected
Signal strength
Excellent
Link speed

65Mbps
Security
WPA/WPA2 PSK

IP address
192.168.1.4

Cancel

Gbr. 12 Ip Smartphone

Dengan kondisi tersebut diatas kemu Smartphone
mengakses lewat browser pada alamweb server
http://192.168.1.3/ehealtidetelah melakukelogin pengguna
dapat mengakses memenu di sistem pemantau konc
kesehatan pasien. Pengguna dapaakukan pemantau:
dari jarak jauhdengan masuk ke menu moni Tampilan
informasi grafik dan angkalapat berjalan dengan baik
perangkat ini seperti terlihat pada Gbr. 13.
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Gbr. 13Akses Informasi darierangkat Bergerak

D. Hasil Pengujian Akurasi Informa

1) Suhu:Dari hasil perbandingan pengukuran suhu ar
prototipe sistem dengan termometer mandiambil 25
sampel pengujian. Darsampel tersebut hasil pengukuran
dapat digambarkan dengan greseperti ditunjukan pada Gbr.
14. X-axis merupakan pengujian yang dilakukan, sedan
y-axis merupakan hasil pengukuran suhu d¢® C.

36,00

36,80
36,60
o
° 36,40 |
[
-
=]
)
© 36,20
[
Q
£
()
[t

termometer

35,80

prototipe
Ld Ld

sistem

35,60

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

pengujian

Gbr. 14. Grafik PerbandinganefgukuranSuhu antara Prototipe Sistem
dengan Termometer Manual.

Kedua sampel pengukuran suhirsebut kemudian diuji
menggunakan t tesiengan kriteria:two-sample assuming
equal variancealpha0,05. Hasil pengujian t test ditunjukkan
seperti pada Tabel IV.
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TABEL IV
PENGUJIAN T TEST PADA PENGUKURAN SUHU ANTRA PROTOTIPE SISTEM
DENGAN TERMOMETER MANUAL

termometer  prototipe sistem
Mean 36,38 36,26
Variance 0,02 0,03
Observations 25 25
Pooled Variance 0,024
Hypothesized Mean Difference 0,12
df 48
t Stat -0,073
P(T<=t) one-tail 0,471
t Critical one-tail 1,677
P(T<=t) two-tail 0,942
t Critical two-tail 2,011

Dari tabel tersebut dapat dikemukakan hallsebagai berikt

a. Rata-ratanfear) variabel termometer yaitu pengukul
dengan termometer manual 36 %8 sedangkan variab
prototipe sistem 36,2%C.

b. Ragam \ariance termometer 0,02sedangkan ragam
(variance variabel prototipe sistem sebesar C

c. Ukuran sampelopservationy masingmasing sampel n
25, sehingga derajat bebasng&gree of freedo (df) =
(25-1)+ (25-1) = 48.

d. Nilai t hitung sebesaf;073 sedangkan nilt-tabel untuk
pengujian dua arah sebesar 2,011. Karena nila-0,073)
< (to,025048) = 2,011) maka disimpulkan untuk meneri
hipotesis H bahwa rataata prototipe sistem sama den
ratarata termometer, dengan kata lain menole; rata-
rata prototipe sistem tidak sama dengan rrata
termometer manual, yang berarti -rata pengukuran
dengan prototipe sistem sama dengar-rata pengukuran
dengan termometer manual.

2) Denyut Nadi:Hasil perbandingan pengukuran den
nadi antara prototipe sistem dengarse oximetedidapatkan
sampel seperti ditunjukan pada grafiRbr. 15. X-axis
merupakan pengujian yang dilakukan, sedangki-axis
merupakan hasil pengukuran dengatli dalar bpm.

90,00 -
80,00 -
70,00 -
60,00 -
50,00 -
40,00 -
30,00
20,00 A
10,00 -
0,00

bpm

e P U|se
Oximeter

s DroOtotipe
sistem

11 13 15 17 19

1 3 5 7 9

pengujian

Gbr. 15.Grafik perbandingan pengukuran denyut nadi antestotipe sisten
dengarpulse oximeter
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Kedua sampel pengulam denyut nadi tersebut kemud
diuji menggunakan t testdengan kriteria: two-sample
assuming equal variangcalphe 0,05. Hasil pengujian t test
ditunjukkan seperti pada Tabél

TABELV

PENGUJIAN T TEST PADAPENGUKURAN DENYUT NADI ANTARA PROTOTIPE
SISTEM DENGANPULSE OXIMETE

Pulse prototipe
Oximeter Sistem
Mean 77,6 66,8
Variance 16,57 95,22
Observations 20 20
Pooled Variance 55,89
Hypothesized Mean Difference 10,8
df 38
t Stat 0,000
P(T<=t) one-tail 0,5
t Critical one-tail 1,686
P(T<=t) two-tail 1
t Critical two-tail 2,024

Dari Tabel Vtersebut dapat dikemukakan -hal sebagai
berikut.

a. Rata-ratanjear) variabelpulse oximete yaitu pengukuran
manual 77,6 bpm sedangkan variabel prototipe sig@d
bpm.

b. Ragam \ariance pulse oximete 16,57 sedangkan ragam
(variance variabel prototipe sistem sebesar 9t

c. Ukuran sampelopservation) masing-masing sampel n =

25, sehingga derajat bebasndegree of freedor(df) = (20

-1)+(20-1) =38.

Nilai t hitung sebesar 0,000 sedangkan ni-tabel untuk

pengujian dua arah sebesar 2,024. Karena nila-0,000)

< (lo,02538) = 2,024) maka disimpulkan untuk meneri

hipotesis H bahwa rataata prototipe sistem sama denq

rata-ratapulse oximeterdengan kata lain menolak, rata-
rata prototipe sistem tidak sama dengan-rata pulse
oximeter yang berarti ra-rata pengukuran dengan
prototipe sistem sama dengan -rata pengukuran dengan
pulse oximeter

d.

IV. KELEBIHAN DAN KETERBATASAN SISTEM

A. Kelebihan Sistem

1) Prototipe sistem pemantau kesehatan pasien ini hr

dipasang dimana saja, karena ukurannya kecil dak

membutuhkan rangan yang bes:

Sensorsensor dipasang di tubuh pasien sele
pemantauan sehingga dapat mengatasi keterb:

jumlah tenaga medis serta mengurangi wi

pengukuran sehingga lebih efisi

Untuk melihat informasi kondisi kesehatan pas

dapat menggutan personal computer/ PC, notebc

tablet, smartphone atau peran-perangkat bergerak
lainnya yang dapat menampilkan web browser

2)

3)
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mendukung aplikasi flash sehingga dapat diakseis dar di web, sehingga sistem ini dapat diakses dimafja sa

mana sajagnywherg. (anywherg. Selain itu sistem ini juga dapat diakses kapan
4) Informasi kondisi kesehatan pasien dapat dilihat saja Gnytime

sewaktu-waktugnytim¢g dalam waktu nyatadaltimg. 3) Sistem pemantau kondisi kesehatan berbasis web mamp
5) Hasil informasi kondisi kesehatan pasien langsung mengukur suhu tubuh maupun denyut nadi dengan tidak

berupa visualisasi dalam bentuk grafik sehinggaahud ada perbedaan bermakna dibandingkan dengan peagukur

digunakan sebagai dasar pemantauan. manual pada tingkat signifikansi 5% (p>0,05), sgbm
6) Hasil informasi kondisi kesehatan pasien dapat sistem ini dapat menghasilkan informasi medis yadaygat
dipertanggungjawabkama¢curatg. dipercaya / akuraggcuratd.

7) Prototipe sistem pemantau kesehatan pasien ini
menggunakan sensor suhu DS18B20 yang biSa Saran
dirangkai secara paralel dengan menggunakan teginolo Beberapa hal yang dapat dikembangkan supaya jpetoti
OneWire Dengan demikian sangat memudahkan dalani bisa menjadi lebih baik antara lain.
penambahan sensor. Untuk penambahan sensor tiliaknformasi tanda vital tubuhvital signg yang lain dapat
perlu melakukan penambahan arduino sehingga lebihditampilkan pada monitor, dengan menambahkan sensor
murah. yang sesuai, seperti:

8) Sistem dibuat dengan tampilan yang mudah dimengerti a. Informasi untuk memantau oksigen saturasi (Sp0O2).
sehingga memudahkan petugas ataupun keluarga pasieh. Informasi tekanan darah.

yang diberi akses untuk melihat,. c. Informasi tambahan di luavital signsadalah EKG
9) Apabila diperlukan keluarga pasien dapat melihat (electrocardiograrm  untuk  memonitor  aktivitas
informasi kondisi kesehatan pasien dari luar ruang jantung secara elektrik.

perawatan sehingga mengurangi kontak fisik antazx Kondisi fisik pasien dapat ditampilkan/ dimonitagcara

pasien dengan pihak luar yang berarti mengurangi visual dengan menambahkan kamépac@n).

resiko terjadinya infeksi pada pasien serta memgra3) Prototipe  sistem dapat dikembangkan  dengan

gangguan dari suara-suara pengunjung. menggunakan sistetdatabaseyang terpusat.

4) Jalur dariethernet shieldke serverdapat diganti nirkabel
dengan mengganti perangkethernet shielddenganwifi

1) Sensor yang memberikan informasi tanda vital tubuh ghjeld supaya lebih fleksibel serta lebih memudahkan
(vital signg belum semua terpasang, baru 2 (dua) jnstalasi.

sensor yang terpasang yaitu sensor suhu dan sensor
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