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Abstract

One of the routine activities that cause a lot of body fluids is jogging. Research shows that excessive jogging can disrupt the
balance of body fluids so that you tire quickly in the long run. As a result, the body releases too much fluid. This makes someone
forget or underestimate the need for fluids in the body. In this study, a detection system for body temperature, ambient
temperature and heart rate was built for the classification of dehydration in the body to maintain fluid stability in the body.
The system is built using the Pulse Sensor, MIx90614, OpenWeatherAPI and the Android Platform. This study uses the
Mamdani Fuzzy Logic method to determine the classification of user dehydration. The results of the research analysis contained
a calibration test of the MLX90614 sensor against the Thermogun with an Error Rate value of 2.01% and an RMSE value of
0.9. Testing the Pulse Sensor against the Oximeter produces an Error Rate value of 1.54% and an RMSE value of 0.7. There
is a difference in the difference in Deffuzification values due to differences in the fixed points for each library. Matlab fixed
point with a value behind the three digit point, 16 digit Fuzzy Sci-kit and the Builded System using a 15 digit point value.
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Abstrak

Salah satu aktivitas rutin yang menyebabkan banyak keluar cairan tubuh adalah joging. Penelitian menunjukan berlebihan
joging membuat ganguan keseimbangan cairan tubuh sehingga cepat lelah dalam jangka waktu panjang. Akibatnya tubuh
terlalu banyak mengeluarkan cairan. Hal ini membuat sesorang lupa atau meremehkan kebutuhan cairan yang ada di dalam
tubuh. Pada penelitian ini dibangun sistem pendeteksi suhu tubuh, suhu lingkungan dan detak jantung untuk Klasifikasi
dehidrasi pada tubuh guna menjaga kestabilan cairan pada tubuh. Sistem yang dibangun menggunakan Pulse Sensor, MIx90614,
OpenWeatherAPI dan Platform Android. Penelitian ini menggunakan metode Fuzzy Logic Mamdani untuk mengetahui
klasfikasi dari dehidrasi penguna. Hasil analisis penelitian terdapat pengujian kalibrasi dari sensor MLX90614 terhadap
Thermogun yang nilai Error Rate 2,01 % dan nilai RMSE 0.9. Pengujian Pulse Sensor terhadap Oximeter menghasilkan nilai
Error Rate 1.54% dan nilai RMSE 0.7. Terdapat perbedaan selisih nilai Deffuzifikasi karena perbedaan fixed point untuk tiap
library. Matlab fixed point dengan nilai dibelakang koma tiga digit, Sci-kit Fuzzy 16 digit dan Builded System menggunakan
nilai koma 15 digit.

Kata kunci: Dehidrasi, Fuzzy Logic, Joging, Deteksi
1. Pendahuluan otot kehilangan ketahanan dan kekuatan. Jika 10-12%

. L . . air hilang dalam tubuh maka, akan mengakibatkan
Air merupakan salah satu jenis cairan yang sering

terabaikan pemenuhannya sehari-hari. Kandungan dari
dua-pertiga berat tubuh manusia adalah air. Peran dari
air yang utama sebagai pengatur suhu tubuh, pelarut,
penyedia elektrolit dan mineral. Hal tersebut terjadi agar
menjaga fisiologi tubuh, stamina dan kesehatan [1].
Pada seorang atlet dapat kehilangan kurang lebih dua
gelas (0,5 kg) keringat setiap 300 kalori dari pengaruh
panas atau menguap dan kegiatan latihan yang
dilakukan. Saat 4% air dalam tubuh hilang, akibatnya

pingsan [2].

Dehidrasi adalah keadaan tubuh ketika cairan yang
masuk lebih sedikit daripada cairan yang keluar [3].
Salah satu aktivitas rutin yang menyebabkan banyak
keluar cairan tubuh adalah joging. Joging merupakan
aktivitas berlari konstan dengan keceapatan dibawah 9.7
km/jam atau 6 mil/jam. Penelitian menunjukan terlalu
banyak melakukan joging membuat gangguan
keseimbangan cairan tubuh menjadi cepat lelah dalam
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jangka waktu panjang [4,5]. Akibat dari terlalu sering
melakukan joging tubuh mengeluarkan cairan. Hal ini
membuat lupa akan kondisi cairan yang ada di dalam
tubuh. Akhirnya orang-orang akan selalu merasa
kelelahan dan sakit akibat tidak mengatur cairan yang
ada di tubuh [4].

Dalam melakukan peneltian ini dilakukan studi terhadap
beberaap sudah melakukan implementasi terhadap alat
mendeteksi dehidrasi. Peneliti [6]melakukan penelitian
terhadap perancangan pembuatan pendeteksi dehidrasi.
Dalam penelitian [6] mengimplementasikan teknik
Fuzzy Logic untuk Klasifikasi dehidrasi penggunanya.
Implementasi yang dilakukan dapat teintegrasi dengan
internet sehingga menjadi sebuah perangkat loT
(internet of things). Peneliti [6] fokus terhadap masalah
utama yaitu: untuk mendeteksi dehidrasi pada pengguna
yang memakai alat tersebut. Peneliti [7] telah membuat
alat untuk deteksi kelelahan pada olahraga joging yang
dapat menjadi acuan atau sebagai parameter dalam
penulisan makalah ini untuk klasifikasi dehidrasi. Di
dalam makalah ini penulis menggunakan Fuzzy Logic
dan parameter Input adalah suhu dan detak jantung.
Peneliti [8] dalam makalahnya melakukan perancangan
alat pendeteksi dehidrasi yang sama teknik
klasifikasinya dengan peneliti [6]. Perbedaannya dengan
peneliti[6], hanya menggunakan Board Arduino dan
parameter yang berbeda.

Penelitian terkait juga terdapat tentang kebiasaan minum
dan tingkat hidrasi pada daerah yang berbeda untuk
mengumpulkan data dan pengetahuan mengenai
dehidrasi. Salah satu jurnal ilmiah yang dipakai [1].
Terdapat juga makalah yang meneliti tentang perilaku
minum dan tingkat hidrasi remaja pada laki-laki dan
perempuan [3]. Ada pun jurnal terkait hubungan
dehidrasi dengan suhu lingkungan[9]. Jurnal ini meneliti
tentang hubungan pengaruh dari suhu udara terhadap
status dehidrasi seseorang yang dilakukan dengan uji
sampel subjek. Pada Penelitian [4], dijelaskan tentang
pengaruh dari lingkungan terhadap aktivitas joging yang
berdampak pada asam laktat di tubuh. Asam laktat yang
tertimbun dapat menyebabkan kelelahan.

Ada pun jurnal terkait Fuzzy [10,11,12]. Jurnal ini
meneliti dan menjelaskan tentang teknik penggunaan
Fuzzy Logic. Hal ini berguna untuk mendukung penulis
dalam melakukan penelitian sehingga tercapainya hasil
yang sesuai dengan tujuan penelitian. Jurnal terkait
Hardware sistem [13],14[15]. Jurnal ini meneliti tentang
Hardware sistem yang dibutuhkan oleh peneliti untuk
membangun rancangan sistem. Ada juga untuk
kebutuhan sensor peneliti menggunakan [16,17] untuk
mendukung penulis dalam mempelajari penggunaan
sensor.

Berdasarkan uraian di atas dibuat alat pendeteksi
dehidrasi tubuh guna menjaga kestabilan cairan pada
tubuh dengan konsumsi air yang tepat. Solusi dari
permasalahan tersebut adalah dengan membuat sebuah

alat pendeteksi dehidrasi. Alat ini akan mendeteksi
penggunanya jika ada kekurangan cairan tubuh. Sistem
akan mengetahui status dehidrasi berdasarkan suhu
tubuh, tekanan jantung dan suhu udara. Hal ini
membantu pengguna untuk selalu menjaga cairan
tubuhnya dan tidak melakukan aktivitas olahraga joging
yang berlebihan.

Penelitian ini menggunakan metode yang dapat
melakukan pengolahan data dan Kklasifikasi. Metode
yang cocok untuk permasalahan tersebut adalah Fuzzy
Logic karena sifathya yang fleksibel dimana
implementasinya dapat dilakukan tanpa proses pelatihan
[6-8]. Pada jari tangan dipasangkan sensor-sensor yang
dijadikan Input data untuk diproses dengan metode
Fuzzy Logic. Kemudian data yang diperoleh disimpan di
ThingSpeak dan status pengguna ditampilkan pada
platform android serta mendeteksi kondisi dehidrasi
pengguna.

2. Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini
adalah metode Research and Development dengan
pendekatan ADDIE Model. Gambar 1 menjelaskan alur
keseluruhan tahapan yang digunakan dalam sistem
pendeteksian dehidrasi
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Gambar 1. Flow Metodologi ADDIE
2.1. Analyze

Tahap Analyze merupakan tahap pertama dari
keseluruhan penelitian dimana peneliti mendefinisikan
tujuan keseluruhan penelitian yaitu membangun sistem
pendeteksi dehidrasi. Langkah yang dilakukan adalah
mengkaji dan menganalisis kelemahan dan kelebihan
dari referensi penelitian-penelitian  terkait yang
berhubungan dengan pendeteksi dehidrasi sebelumnya.
Kemudian menentukan model algoritma dan parameter
input seperti detak jantung, suhu badan, suhu udara.

Kalibrasi sensor untuk mengetahui tingkat kelayakan
dari sensor yang digunakan yaitu MLX90614 dan Pulse
Sensor. Selain itu juga melakukan pengujian terhadap
data real dari joging terhadap sistem pendeteksi yang
dibuat. Hasil dari pengujian yang akan dilakukan
analisis untuk mengtahui hasil akhir dari penelitian ini.
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2.2. Design

Tahap selanjutnya adalah design dimana proses-proses
yang terlibat adalah pembuatan perancangan sistem
secara keseluruhan dimulai dari pembuatan rangkaian
arsitektur sistem, kemudian pengujian kalibrasi sensor,
setelah itu pembuatan algoritma model fuzzy logic dan
kemudian implementasi fuzzy logic ke dalam arsitektur
sistem yang dibangun.

Perancangan  pembangunan  sistem  diantaranya
lingkungan sistem berjalan, termasuk proses instalasi
hardware sensor, library dan bahasa pemrograman.
Tahapan perancangan paling akhir yaitu pengujian
validasi dan verifikasi dari pengujian joging dari data
yang telah diambil.

2.3. Develop

Tahap Develop merupakab tahap pembangunan sistem
pendeteksi dehidrasi. Seluruh proses pembangunan
sistem dalam tahap Develop dilaksanakan berdasarkan
analisis dan perancangan yang telah dilakukan
sebelumnya. Fuzzy Logic adalah teknik yang
mengimitasi kemampuan berpikir manusia kemudian
ditransformasikan ke format algoritme yang dikerjakan
mesin untuk menyelesaikan masalah. Fuzzy artinya
samar yang bermakna jika terdapat suatu pernyataan
yang samar maka akan dirubah menjadi pengertian yang
logis [10]. Fuzzy Inference System (FIS) adalah sebuah
struktur perhitungan menggunakan citra teori himpunan
Fuzzy dan alur gagasan Fuzzy yang berfungsi untuk
sebuah kesimpulan atau sebuah keputusan dalam suatu
permasalahn [11]. Metode Sugeno dan Metode
Mamdani merupakan dua metode dari FIS. Pada
penelitian ini menggunakan metode Mamdani karena
kelebihannya yakni fokus terhadap kondisi-kondisi yang
mungkin dapat terjadi di tiap-tiap daerah Fuzzynya.
Tahapan proses Fuzzy Mamdani terdiri dari
Fuzzification, Inference Rules dan Deffuzification
dengan Input yang dibutuhkan untuk setiap tahapannya.

2.3.1 Model Fuzzy Logic

Fuzzification merupakan proses pengolahan berupa nilai
real yang bersifat pasti (Crisp Input) kemudian
ditransformasikan ke bentuk Fuzzy Input berupa nilai
linguistik yang semantiknya ditentukan berdasarkan
fungsi  keanggotaan [7]. Terdapat tiga fungsi
keanggotaan yang akan dibahas di penelitian ini.
Pertama fungsi keanggotaan detak jantung. Berdasarkan
statistik survey di kanada didapatkan bahwa manusia
remaja hingga dewasa normalnya memiliki sekitar 68-
90 BPM dalam keadaan diam atau santai [18]. Derajat
keanggotaan detak jantung yang menggunakan Pulse
Sensor memiliki tiga variabel linguistik: Ringan,
Normal, Berat. Pada Gambar 3 menjelaskan tentang
fungsi keanggotaan untuk nilai detak jantung.

Crisp Input

}

Fuzzification

l

Fuzzy Input

l

Inference System
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Fuzzy Output

l

Defuzzification

l

Crip Output

Gambar 2. Alur Proses Fuzzy Logic
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Gambar 3. Fungsi Keanggotaan Detak Jantung
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dengan x adalah nilai dari masukan Crisp Input kedalam
fungsi keanggotaaan detak jantung yang nilai
linguistiknya sesuai dengan kategori diatas. Selanjutnya
fungsi keanggotaan Suhu tubuh. Suhu tubuh manusia
selalu berubah-ubah tergantung dari kondisinya.
Adapun salah satu penyebab berubah itu dikarenakan
aktivitas yang dilakukan. Berdasarkan penelitian [19]
menyatakan bahwa suhu tubuh normal manusia dewasa
kisaran 36.1-37.7 derajat celcius. Derajat keanggotaan
suhu badan memiliki tiga variabel linguistik:
Hipotermia, Normal dan Demam.
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Gambar 4. Fungsi Keanggotaan Suhu Tubuh
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dengan x adalah nilai dari masukan Crisp Input kedalam
fungsi keanggotaaan suhu tubuh yang nilai linguistiknya
sesuai dengan kategori diatas. Terakhir fungsi
keanggotaan suhu udara. Pada penelitian [9]
menjelaskan bahwa ada keterkaitan antara pengaruh
suhu udara yang dingin dengan status hidrasi manusia.
Cuaca selalu berubah-ubah setiap saat. Tidak ada berita
cuaca yang dapat mengetahui pasti cuaca besok seperti
apa. Namun, cuaca dapat diprediksi dengan menghitung
probabilitas dari data cuaca dalam kurun waktu tertentu.
Berdasarkan data Badan Meteorologi, Klimatologi dan
Geofisika (BMKG) menyatakan suhu udara normal rata-
rata di bulan Oktober 2020 sebesar 27.4 derajat celcius
[20]. Fungsi keanggotaan suhu udara melalui
OpenWeatherAPl memiliki tiga variabel linguistik:
Dingin, Normal dan Panas. Fungsi keanggotaanya
menggunakan model segitiga.

1]
Normal Panas

Dingin

\

213 24

Suhu Udara

S I

274 25 208 38

Gambar 5. Fungsi Keanggotaan Suhu Udara
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sunw8: dengan x adalah nilai dari masukan Crisp Input kedalam

fungsi keanggotaaan suhu udara yang nilai linguistiknya
sesuai dengan kategori diatas.

2.3.2 Inference Rules

Tahap ini merupakan pengolahan dari Fuzzy Input yang
dihasilkan dari fuzzyfication. Rules yang dibentuk terdiri
dari komposisi logika dengan aturan implikasi dan
himpunan premis yang menghasilkan simpulan.
Pernyataan-pernyataan yang terbentuk seperti IF is ...
THEN is ... yang memiliki konjungsi AND. Nantinya
variabel yang berperan merupakan Fuzzy Input. Rules
yang dibentuk menghasilkan simpulan berupa Dehidrasi
atau Tidak Dehidrasi. Terdapat masing-masing tiga
variabel linguistik maka menghasilkan 27 Rules dari
kombinasi variabel tersebut.

Tabel 1.Tabel Inference Rules

Suhu Udara  Suhu Badan Detak Jantung  Hasil

Dingin Hipotermia  Ringan Dehidrasi
Dingin Hipotermia ~ Normal Dehidrasi
Dingin Hipotermia  Berat Dehidrasi
Dingin Normal Ringan Tidak Dehidrasi
Dingin Normal Normal Tidak Dehidrasi
Dingin Normal Berat Dehidrasi
Dingin Demam Ringan Dehidrasi
Dingin Demam Normal Dehidrasi
Dingin Demam Berat Dehidrasi
Normal Hipotermia  Ringan Dehidrasi
Normal Hipotermia ~ Normal Dehidrasi
Normal Hipotermia  Berat Dehidrasi
Normal Normal Ringan Tidak Dehidrasi
Normal Normal Normal Tidak Dehidrasi
Normal Normal Berat Dehidrasi
Normal Demam Ringan Dehidrasi
Normal Demam Normal Dehidrasi
Normal Demam Berat Dehidrasi
Panas Hipotermia  Ringan Tidak Dehidrasi
Panas Hipotermia ~ Normal Tidak Dehidrasi
Panas Hipotermia  Berat Dehidrasi

Panas Normal Ringan Tidak Dehidrasi
Panas Normal Normal Tidak Dehidrasi
Panas Normal Berat Dehidrasi

Panas Demam Ringan Dehidrasi

Panas Demam Normal Dehidrasi

Panas Demam Berat Dehidrasi

2.3.3 Deffuzification

Deffuzification merupakan tahap terakhir dari Fuzzy
System. Tahap ini merupakan proses penejermahan dari
nilai keanggotaan sehingga terbentuk sebuah keputusan
atau bilangan real yang merepresentasikan keputusan.
Prosedur ini wajib dilakukan agar keputusan nilai
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variabel linguistik tetap yang harus dikonversikan ke
format variabel Crisp. Proses deffuzification
menggunakan metode Centroid (titik pusat). Centroid
dari sistem ini berada di titik bilangan real 0-10.0 dan
titik tengah di 5,5. Metode ini sebagai penentuan momen
(integral setiap fungsi keanggotaan untuk komposisi
aturan), penentuan daerah hasil dan penentuan titik
centroid. Pada tahap ini status dari pengguna sudah
dapat diketahui jika terdeteksi dehidrasi atau tidak
dehidrasi. Dilihat dari nilai kelayakannya, jika nilainya
kurang dari 4 maka Tidak Dehidrasi dan jika nilainya
lebih dari 7 maka akan Dehidrasi. Untuk nilai yang
diantara 4.0-7.0 maka, itu sebagai transisi pergantian
status Tidak Dehidrasi ke Dehidrasi.

Tidak Dehidrasi

Dehidrasi

Nilai Kelayakan
0 15 20 25 30 35 40 45 & 70 75 80 85 80 95 100

Gambar 6. Fungsi Keanggotaan Nilai Kelayakan

n .

fi=ui false(i)+
n

Ji=ui

n .
i=ui true(i)

uDef fuzyfication[x] = (10)

dengan false adalah nilai dari tidak dehidrasi dan true
adalah nilai dari dehidrasi, n adalah banyaknya titik
terbentuk dari area Fuzzy Output.

2.4. Implementasi

Alur Implementasi dari proses sistem pendeteksi
dehidrasi dapat dilihat pada Gambar 7. Pertama, ketika
sistem dinyalakan maka, dengan otomatis NodeMCU
akan terhubung dengan jaringan wifi dan mengirimkan
data ke ThingSpeak. Jika koneksi gagal maka, kembali
dilakukan koneksi ulang. Jika koneksi berhasil maka
NodeMCU dan Arduino Uno akan membaca nilai Pulse
Sensor dan MIx90614 kemudian dikirimkan ke cloud
ThingSpeask. Jika tidak ada data yang terbaca maka
tidak ada data yang dikirim ke ThingSpeak. Selanjutnya,
Platform Android akan terhubung dengan internet. Jika
tidak maka mengulangi koneksi ke internet. Platform
Android melakukan pengambilan data ThingSpeak dan
Suhu Udara. Jika gagal maka melakukan pengambilan,
data ulang. Jika berhasil maka data diolah dengan
metode Fuzzy Logic dengan menghitung BPM (beats
per minute), Suhu Badan dan Suhu Udara. Hasil
keputusan yang diolah oleh Fuzzy Logic ditampilkan di
Platform Android.

Pada Gambar 8 terdapat model arsitektur sistem yang
terdiri dari dua yaitu client side dan server side. Terdapat
dua Board yaitu Arduino Uno yang dihubungkan dengan
Pulse Sensor untuk sensing data dan NodeMCU yang
dihubungkan dengan MIx90614 untuk sensing data dan

DOI: https://doi.org/10.
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kedua Board terhubung secara serial. NodeMCU
mengirim data dengan method Http Post ke server
ThingSpeak. OpenWeatherAPI sebagai layanan suhu
udara untuk mendeteksi lokasi tertentu. Platform
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Gambar 7. Alur Proses Sistem
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Gambar 8. Arsitektur Sistem

Pada Gambar 9 merupakan tampilan user interface
platform Android. Pada platform ini hanya mempunyai
satu activity yaitu halaman utama. Data dari detak
jantung dan suhu badan diambil dari ThingSpeak
ditampilkan nilainya. Suhu wudara didapat dari
OpenWeatherAPl dan ditampilkan secara lengkap.
Ketiga nilai ini yang akan diolah dengan Fuzzy Logic
sehingga akan menunjukan status dari pengguna
Dehidrasi atau Tidak Dehidrasi.
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2.5. Evaluate

Tahap evaluasi yang dilakukan adalah melakukan
pengujian dari fuzzy logic yang dibuat dan
diintegrasikan dengan sensor MLX90614 dan Pulse
Sensor. Alur proses fuzzy logic yang digunakan adalah
model Mamdani. Untuk library yang dibandingkan juga
menggunakan model Mamdani dengan nilai-nilai fungsi
keanggotaan dan Rules yang sama.

Pengukuran kalibrasi sensor yang digunakan dalam
penelitian ini adalah RMSE dimana RMSE menghitung
nilai tingkat kesalahan dari hasil prediksi. Nilai RMSE
menunjukan tingkat akurasi dari sensor. Semakin kecil
nilai RMSE, maka semakin tepat nilai yang dihasilkan.

scattered clouds

o 1 Oonemr 0 01

Dehidrasi (7,5)

Gambar 9. User Interface Platform Android

3. Hasil dan Pembahasan

Pengujian dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui
keberhasilan sistem dalam mendeteksi dehidrasi dan

menjawab rumusan masalah yang ditetapkan. Pada tugas €

akhir ini, terdapat dua skenario pengujian yang akan
dilaksanakan pada alat sistem pendeteksi dehidrasi
Pertama adalah pengujian terhadap kalibrasi sensor dan
kedua adalah pengujian terhadap Fuzzy Logic System.
Hasil dari skenario pengujian ini yang akan dianalisis.

3.1. Pengujian Kalibrasi Sensor

Pada tahap ini dilakukan kalibrasi yang berguna untuk
menentukan kelayakan dari Pulse Sensor dan MIx90614.
Cara yang digunakan untuk menentukan kelayakan
adalah dengan melihat ketepatan dari tiap sensor.
Ketepatan disini merupakan analisis pengukuran standar
pada konsentrasi tertentu secara berulang [12]. Nilai
ketepatan dinyatakan sebagai selisih antara nilai rata-
rata pengukuran dengan nilai real [12]. Ketepatan
merupakan persen error rate (% e) [12]. Sensor ini

dibandingkan dengan sensor yang memiliki fungsi yang
sama. Untuk Pulse Sensor dibandingkan dengan

Oximeter dan MIx90614 dibandingkan dengan
thermogun.
e= 8y 100% (11)

dengan e adalah nilai error rate, x adalah nilai rata-rata
pengukuran sensor yang diuji dan u adalah nilai
sebenarnya. Selain itu, peneliti juga menghitung Root
Mean Square Error (RMSE). RMSE adalah besarnya
tingkat kesalahan dari hasil prediksi [21]. Jika semakin
kecil nilai RMSE bahkan mencapai atau mendekati nol
maka, hasil prediksi akan semakin akurat. Rumus RMSE
dapat dihitung seperti ini [21].

RMSE = /Z(XT‘Y)Z (12)

dengan RMSE adalah nilai Root Mean Square Error, X
adalah nilai data real, Y adalah nilai data uji dan n adalah
banyaknya pengujian.

Tabel 2..Tabel Error Rate MIx90614

MIx90614 (°C) Thermogun (°C) Error (%)
35.47 36.2 2.01
35.35 36.2 2.34
35.39 36.2 2.23
35.35 36.2 2.34
35.35 36.2 2.34
35.29 36.2 2.51
35.19 36.2 2.79
35.21 36.2 2.73
35.27 36.2 2.56
35.09 36.2 3.06

Perhitungan error rate pada data saat MIx90614 bernilai
35.47 °C dan Thermogun 36.3 °C.

B [M1x90614 — Thermogun|

= 1009 13
€ Thermogun x % 13
135.47-36.2|
== X 100% (14)
e=201% (15)

dengan MIx90614 adalah nilai dari suhu MIx90614 dan
Thermogun adalah nilai dari suhu Thermogun.
Berdasarkan data sensor MIx90614 Tabel 2 jika
dimasukan ke dalam rumus RMSE maka, akan
didapatkan hasil perhitungan seperti berikut.

(35.47-36.2)2+(35.35—36.2)2...+(35.47—36.2)2
10

RMSE = J (16)

RMSE = 0.910043955 a7

Dari hasil perhitungan nilai RMSE untuk sensor
MIx906146 didapatkan 0.910043955. Nilai ini tergolong
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kecil karena sudah kurang dari satu dan hampir
mendekati nol.

Tabel 3.Tabel Error Rate Pulse Sensor

Pulse Sensor (Bpm)  Oximeter (°Bpm)  Error (%)
66 65 153
66 65 1.53
66 65 153
66 65 153
65 65 0

65 65 0

65 65 0

64 65 1.53
65 65 0

66 65 1.53

Perhitungan error rate saat nilai Pulse Sensor 66 BPM
dan nilai Oximeter 65 BPM.

|BPM Pulse Sensor—BPM Oximeter|

- x 100%
BPM Oximeter

(18)

|66—65|

x 100%
65

(19)

e= 153%

(20)
Dengan BPM Pulse Sensor adalah nilai dari BPM yang
dihasilkan oleh Pulse Sensor dan BPM Oximeter adalah
nilai yang dihasilkan oleh Oximeter. Berdasarkan data
Pulse Sensor Tabel 3 jika dimasukan ke dalam rumus
RMSE maka, akan didapatkan hasil perhitungan seperti
berikut.

(66—65)2+(66—65)2...+(66—65)2
10

RMSE = \[ (21)

RMSE = 0.7745966692 (22)
Dari hasil perhitungan nilai RMSE untuk Pulse Sensor
didapatkan 0.7745966692. Nilai juga nilai yang
tergolong kecil karena sudah kurang dari satu dan
hampir mendekati nol.

3.2. Fuzzy Logic System

Pada tahap ini dilakukan pengujian Fuzzy Logic System
yang dibangun untuk mengetahui keberhasilan sistem
dalam mendeteksi dan. Pengujian yang dilakukan adalah
verifikasi dan validasi. Verfikasi disini untuk melihat
algoritma yang dibangun sesuai dengan aturan fuzzy
system dengan cara membandingkan dengan bahasa
pemrograman Matlab dan Sci-Kit Python. Pengujian ini
dilakukan dengan cara membandingkan hasil klasifikasi
Fuzzy system yang penulis bangun dengan Fuzzy
Inference System (FIS) Library Matlab dan Sci-kit Fuzzy
Library Python. Memastikan Fungsi keanggotan,
Inference Rules dan semua tahap pada Fuzzy Logic yang
penulis bangun dan yang diuji di Matlab dan Scikit-
Fuzzy memiliki nilai yang sama. Validasi diuji dengan
melakukan uji coba langsung terhadap subjek yang
melakukan telah joging. Data yang digunakan adalah
data real dari detak jantung, suhu tubuh dan suhu udara.
Uji coba dilakukan kepada lima orang anggota keluarga.
Pengujian ini dilakukan pada masa pandemi covidl9
dengan aturan  pemerintah  melakukan PSBB
(Pembatasan Sosial Berskala Besar) sehingga subjek
didapatkan hanya bisa dari ruang lingkup keluarga
penulis. Pengujian ini dilakukan pada lima orang yang
telah melakukan joging. Joging dilakukan selama 25-30
menit untuk setiap orang.

Tabel 4. Hasil Klasifikasi Pengujian Fuzzy

Pulse Suhu Suhu Klasifikasi Klasifikasi Klasifikasi Sci-kit

Sensor  Badan Udara Builded System Matlab Fuzzy

(BPM)  (Celcius) (Celcius)

111 36.87 25.0 Dehidrasi Dehidrasi Dehidrasi

99 36.63 30.0 Tidak Dehidrasi Tidak Dehidrasi Tidak Dehidrasi

76 32.61 24.0 Tidak Dehidrasi Tidak Dehidrasi Tidak Dehidrasi

108 35.71 26.0 Dehidrasi Dehidrasi Dehidrasi

106 33.61 26.0 Dehidrasi Dehidrasi Dehidrasi

Tabel 5. Hasil Nilai Deffuzyfication Pengujian Fuzzy

Pulse Suhu Suhu Klasifikasi Builded  Klasifikasi Klasifikasi Sci-ki Fuzzy
Sensor  Badan Udara System Matlab
(BPM)  (Celcius) (Celcius)
111 36.87 25.0 7.50 7.45 7.442462087421945
99 36.63 30.0 4.6529854368932  4.75 4.755775577557755
76 32.61 24.0 5.9561119194654 5.93 5.9108377111986234
108 35.71 26.0 6.9790241116359  7.01 6.969163866376754
106 33.61 26.0 6.1866814479638  6.16 6.138114816506776
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3.3. Analisis Hasil Pengujian

Penelitian ini memiliki kelebihan dari sistem fuzzy logic
yang telah dibangun yakni berhasil terverifikasi dengan
beberapa mesin pemrograman yaitu Matlab R2017a dan
SciKit-Fuzzy v.02. Hasil dari fuzzy system yang
dibangun menghasilkan decision yang sama. dan dapat
diimplementasikan ke platform pemrograman yang lain.

Sehingga fuzzy system yang dibangun dapat
diimplementasikan ke dalam sistem diberbagai
platform.

Pada pengujian sistem pendeteksi dehidrasi pada Tabel
4. Hasil akhir klasifikasi dehidrasi menggunakan Fuzzy
Logic mendapatkan hasil yang sesuai dengan kedua
pembandingnya yaitu Matlab dan Sci-kit Fuzzy. Dimana
tidak ada klasifikasi yang hasilnya berlawanan untuk
tiap-tiap Klasifikasi Fuzzy Logic. Namun, pada Tabel 5
dapat dilihat perbedaan nilai akhir Deffuzyfication untuk
tiap-tiap klasifikasi. Terdapat perbedaan selisih angka.
Hal ini disebabkan oleh perbedaan fixed point untuk
setiap library yang dipakai. Ini hanya mengakibatkan
nilai presisi yang kurang akibat dari tipe data yang
berbeda. Untuk Library Fuzzy Matlab menggunakan
fixed point dengan nilai dibelakang koma tiga digit,
Library Sci-kit Fuzzy menggunakan nilai dibelakang
koma 16 digit dan Builded System menggunakan nilai
dibelakang koma 15 digit. Hal ini tidak mempengaruhi
hasil akhir dari klasifikasi Fuzzy Logic dimana ketiga
sistem yang ada dengan Input yang sama menghasilkan
klasifikasi yang sama.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari pengujian yang telah dilakukan
dan dianalisis, Pengujian kalibrasi sensor pada sensor
MLX90614 terhadap Thermogun menghasilkan nilai
Error Rate 2,01 % dan nilai RMSE 0.9. Pengujian Pulse
Sensor terhadap Oximeter menghasilkan nilai Error
Rate 1.54% dan nilai RMSE 0.7. Alat pendeteksi
kekurangan cairan tubuh secara preventif setelah
aktivitas joging berhasil dan dapat mendeteksi sama
dengan  pembandingnya vyaitu Library = Fuzzy
MatlabR2017a dan SciKit-Fuzzy. Nilai dari detak
jantung, suhu tubuh dan suhu udara dapat dikirimkan ke
platform dan diklasifikasikan dengan fuzzy logic.
Klasifikasi yang dihasilkan fuzzy logic sudah sesuai
dengan struktur dan proses metode fuzzy logic.
Perbedaan ini terletak pada nilai fixed point dari tiap
bahasa pemrograman yang digunakan. Library Fuzzy
Matlab menggunakan fixed point dengan nilai
dibelakang koma tiga digit, Library Sci-kit Fuzzy
menggunakan nilai dibelakang koma 16 digit dan
Builded System menggunakan nilai dibelakang koma 15
digit. Pada hasil akhir deffuzifikasi memiliki selisih tapi
tidak mengubah hasil klasifikasinya. Nilai yang
dihasilkan Klasifikasi adalah Dehidrasi atau Tidak
Dehidrasi.
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