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ABSTRAK 

 

Oksigen (O2) adalah salah satu usur gas yang sangat penting dalam proses 

metabolisme. Kekurangan oksigen berdampak pada respon tubuh mudah lelah, letih 

dan mudah mengantuk. Selain itu kekurangan oksigen dapat menyebabkan 

metabolisme tubuh menjadi tidak sempurna dan mengakibatkan kematian jaringan 

bahkan dapat mengancam nyawa seseorang. Secara medis, kekurangan oksigen 

atau hipoksia ditangani dengan meningkatkan konsumsi oksigen (FiO2), dan salah 

satu cara penanganannya adalah dengan terapi oksigen. Dalam pemberian terapi 

oksigen, perlu dilakukan pengawasan baik pasien maupun alat terapi oksigen yang 

digunakan. Sebab kelebihan atau overdosis oksigen dapat menyebabkan keracunan 

oksigen dan dapat menimbulkan kerusakan sel hingga kematian. Penelitian ini 

bertujuan untuk merancang protitipe pengendalian aliran dan tekanan pada alat 

terapi oksigen secara adaptif. Sensor yang digunakan yaitu sensor MAX30100 

untuk membaca saturasi oksigen dan sensor MLX90614 sebagi sensor yang dapat 

menghitung Respiration Rate atau laju napas. Pengendalian aliran dan tekanan 

oksigen dirancang dengan menggunakan metode Artificial Neural Network yang 

diimplentasikan pada Raspberry Pi. Sistem akan bekerja dengan memprediksi nilai 

laju aliran dan tekanan oksigen yang diperlukan pasien dengan nilai Respiration 

Rate (RR) sebagai parameter inputnya. Dari hasil pengujian diketahui jika Artificial 

Neural Network (ANN) dapat diimplementasikan pada prototipe rancangan alat 

terapi oksigen. Presentase error output ANN terhadap hasil perhitungan manual 

sebesar 0,61% dengan akurasi 99,39%, sedangkan presentase error output ANN 

terhadap nilai pembacaan aliran oksigen dengan sensor flow sebesar 5,27% dengan 

akurasi 94,73% dan error output ANN terhadap nilai pembacaan pressure oksigen 

dengan sensor pressure sebesar 10,97% dengan tingkat akurasi sebesar 89,03%. 

 

 

Kata kunci: Terapi Oksigen, Respiration Rate, Artificial Neural Network 
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ABSTRACT 

 

 

Oxygen (O2) is one of the most important gaseous elements in metabolic processes. 

Lack of oxygen has an impact on the body's response to fatigue, fatigue and 

drowsiness. In addition, a lack of oxygen can cause the body's metabolism to be 

imperfect and result in tissue death and can even threaten a person's life. Medically, 

oxygen deficiency or hypoxia is treated by increasing oxygen consumption (FiO2), 

and one of the ways to handle this is oxygen therapy. In administering oxygen 

therapy, it is necessary to monitor both the patient and the oxygen therapy device 

used. Because excess or overdose of oxygen can cause oxygen poisoning and can 

cause cell damage to death. This study aims to design a flow and pressure control 

prototype in an adaptive oxygen therapy device. The sensors used are the 

MAX30100 sensor to read oxygen saturation and the MLX90614 sensor as a sensor 

that can calculate the Respiration Rate or breathing rate. Control of oxygen flow 

and pressure is designed using the Artificial Neural Network method implemented 

on the Raspberry Pi. The system will work by predicting the flow rate and oxygen 

pressure required by the patient with the Respiration Rate (RR) value as the input 

parameter. From the test results it is known that the Artificial Neural Network 

(ANN) can be implemented in the design prototype of the oxygen therapy device. 

The percentage of ANN output error on manual calculation results is 0.61% with 

99.39% accuracy, while the ANN output error percentage on oxygen flow reading 

values with flow sensors is 5.27% with 94.73% accuracy and ANN output error on 

value oxygen pressure readings with a pressure sensor of 10.97% with an accuracy 

rate of 89.03%. 

 

 

 

Kata kunci: Oxygen Therapy, Respiration Rate, Artificial Neural Network 
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I-1 

I. BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

Oksigen (O2) adalah salah satu usur gas yang sangat penting dalam proses 

metabolism, sel didalam tubuh membutuhkan oksigen untuk mengubah glukosa 

menjadi energi dalam beraktivitas [1]. Kekurangan oksigen berdampak pada respon 

tubuh mudah lelah, letih dan mudah mengantuk [2]. Penyebab kekurangan oksigen 

atau Hipoksia dapat terjadi karena efek fisiologis, seperti pada saat berolahraga atau 

ketika berada pada ketinggian dan efek patalogis seperti adanya inflamasi, penyakit 

paru dan infak miokard [3].  Secara medis, hipoksia ditangani dengan meningkatkan 

konsumsi oksigen (FiO2), dan salah satu cara penanganannya adalah dengan terapi 

oksigen [4]. Pada pelaksanaanya perlu dilakukan pengendalian dalam pemberian 

terapi oksigen. [5]. Sebab kelebihan atau overdosis oksigen dapat menyebabkan 

keracunan oksigen dan dapat menimbulkan kerusakan sel hingga kematian [6]. 

Salah satu upaya tersebut yaitu melakukan pengontrolan terhadap aliran dan 

tekanan oksigen yang diberikan kepada pasien [7]. Oleh karenanya maka 

diperlukan sebuah sistem pengontrolan aliran dan tekanan oksigen yang bersifat 

adaptif dan berdasarkan kondisi real time pasien. 

Beberapa penelitian sebelumnya telah merancang sistem ventilator IoT pada 

pengendalian tekanan oksigen dengan hasil penelitian tekanan rata rata sebesar 0,98 

Pa dan rata-rata delay time komunikasi phone to device (Android ke ventilator) 

sebesar 1,69 detik [8]. Kemudian metode PID diterapkan dalam pengendalian 

tekanan sistem Continuous Positive Airway Pressure (CPAP) ventilation, dan 

diperoleh respon sistem yang cukup stabil serta memiliki perbedaan keluaran yang 

cukup kecil dengan sistem CPAP komersil [9]. Pengendalian fuzzy PID diterapkan 

pada pengendalian tekanan oksigen, hasil penelitian diketahui pengontrolan fuzzy 

PID memiliki hasil lebih baik dibandingkan pengontrolan PID dengan keluaran 

nilai rata-rata overshoot sebesar 2.52% [10]. Kemudian metode fuzzy logic berhasil 

diterapkan pada kendali aliran oksigen dengan hasil yang lebih baik, nilai rata-rata 

error kurang dari 2% [11]. Dengan metode yang sama fuzzy logic pada kendali 

tekanan oksigen menghasilkan akurasi rata-rata sebesar 98,77% [12]. Sistem lain 
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dari ventilator yang dirancang menggunakan Arduino, Raspberry Pi 4, dan Human 

Machine Interface (HMI) hal ini membuat sistem lebih cerdas dan dapat digunakan 

di rumah tanpa perlu bantuan professional [13]. Terdapat dua mode pengendalian 

pada sistem yang akan dirancang ini yaitu mode otomatis dan manual. Dalam mode 

otomatis, aliran dan tekanan oksigen didasarkan pada pengukuran laju respirasi 

menggunakan sensor sensor suhu MLX90614 [14]. 

Berdasarkan hasil uraian penelitian sebelumnya, rancangan sistem ventilator 

diketahui kebanyakan menggunakan metode PID dan Fuzzy Logic [15]. Sedikit 

penelitian yang berfokus pada penerapan machine learning [16]. Padahal 

pengendalian yang bersifat adaptif hanya dapat dimungkinkan melalui permodelan 

sistem berbasis kecerdasan buatan [17]. Oleh karena itu pada penelitian ini 

memiliki perbedaan metode dari yang sebelumnya yaitu menggunakan metode 

Artificial Neural Network (ANN) [18]. Dengan metode tersebut sistem dapat 

melakukan prediksi berdasarkan hasil training dataset, dan diharapkan sistem dapat 

melakukan prediksi keluaran aliran dan tekanan oksigen secara adaptif sesuai 

kondisi realtime pada pasien dengan parameter respiration rate atau laju 

pernapasan. 

I.2 Rumusan Masalah 

Untuk menghasilkan prototype yang mampu mengontrol dan mengawasi 

penyaluran aliran dan tekanan oksigen, ada beberapa permasalahan yang dapat 

dirumuskan dalam tugas akhir ini. 

1. Bagaimana merancang sistem pengontrolan aliran dan tekanan oksigen yang 

dapat secara adaptif menyesuaikan kondisi pasien? 

2. Bagaimana menerapkan metode Artificial Neural Network dalam pengendalian 

nilai laju aliran dan tekanan oksigen? 

3. Bagaimana rancangan sistem antarmuka yang digunakan untuk 

interaksi antara pengguna dengan mesin? 

I.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka 

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut. 
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1. Penelitian dilakuan dengan menerapkan metode kendali Artificial Neural 

Network (ANN). 

2. Pengujian saturasi oksigen dilakukan dengan menggunakan satu buah sensor 

MAX30100 yang dipasang di ujung jari telunjuk kanan. 

3. Pengujian laju pernapasan dilakukan dengan menggunakan sensor MLX90614 

yang dipasang pada nasal mask pasien. 

4. Alat terapi oksigen dilakukan pengujian hanya pada relawan dengan kondisi 

sadar dan dalam kondisi sehat. 

5. Pengujian alat terapi oksigen dilakukan pada relawan dengan rata-rata usia 22 

tahun. 

6. Rancangan antarmuka HMI dilakukan di software Nextion Editor yang 

memiliki fungsi kendali dan monitoring pasien.  

7. Alat terapi oksigen yang dibuat masih bersifat prototipe dengan batasan sistem 

heater masih belum menggunakan yang standar alat terapi oksigen 

I.4 Tujuan dan Manfaat  

Tujuan dari pembuatan alat ini adalah untuk merancang sebuah prototipe alat terapi 

oksigen yang nilai laju aliran dan tekanan oksigen dari tabung oksigen dapat 

menyesuaikan dengan kondisi pasien. 

Adapun untuk manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Sebagai pengembangan terhadap pengontrolan yang adaptif untuk mengatur 

laju aliran dan tekanan oksigen pada prototipe alat terapi oksigen 

2. Mempermudah beban kerja dari tenaga medis dalam proses pemberian terapi 

oksigen kepada pasien. 

I.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut. 

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori 

untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian 

penelitian terdahulu dengan kajian yang sama. 
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BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah 

penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi hasil pengujian pada beberapa 

domain dan pengujian sistem kaitan dengan tuntutan yang harus dipenuhi. 

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan yang diperoleh dari pengerjaan tugas akhir 

yang telah dilakukan dan saran untuk pengembangan dari TA untuk peneliti 

selanjutnya. 

 

 

 


