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Abstract

Heart rate is one of the vital signs of the body health. In addition, the heart is the main pillar of the body in daily activities.
Heart rate measurement can be done anywhere with the number of applications on smartphone, the example on Google
PlayStore. Today, Digital Lifestyle can not be separated from the smartphone. This can be seen when the daily activities can
not be separated from the smartphone. Today's digital lifestyle can not be separated from the music to support day-today
activities. Musik digunakan manusia untuk tujuan yang bermacam-macam. Sebagian orang menggunakan musik untuk
berelaksasi dan sebagian lainnya menggunakan musik untuk membangkitkan semangat. This paper presents the relationship
between heart rate and the music so it can be used for the development of applications on smartphones.
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Abstrak

Denyut jantung merupakan salah satu dari tanda vital kesehatan tubuh. Selain itu jantung merupakan penopang utama tubuh
dalam beraktivitas. Pengukuran denyut jantung dapat dilakukan dimana saja dengan banyaknya aplikasi pada smartphone.
Gaya hidup digital sekarang ini tidak dapat dilepaskan dari smartphone. Hal ini dapat dilihat saat aktivitas sehari-hari
manusia tidak dapat dilepaskan dari smartphone. Perkembangan gaya hidup digital saat ini tidak dapat dilepaskan dari musik
sebagai penunjang aktivitas sehari-hari. Musik digunakan manusia untuk tujuan yang bermacam-macam. Sebagian orang
menggunakan musik untuk berelaksasi dan sebagian lainnya menggunakan musik untuk membangkitkan semangat. Paper ini
menyajikan tentang hubungan antara denyut jantung dan musik sehingga dapat digunakan untuk pengembangan aplikasi pada
smartphone.

Keywords: Denyut jantung; Musik; Smartphone.

menggambarkan suatu hal yang sedang atau telah
terjadi. Media dapat berupa gambar, video, audio,
ataupun komposisi ketiganya(Boll, 2008).

Gaya hidup digital cenderung membawa manusia
untuk menghabiskan sebagian besar waktunya

1. Pendahuluan

Musik merupakan bagian yang tidak dapat
dipisahkan dalam kehidupan sehari-hari. Dari pelosok
dunia dikenal berbagai upacara-upacara tradisional

yang menggunakan musik untuk mempengaruhi
perilaku psikologis.  Orang-orang mendengarkan
musik untuk tujuan yang berbeda dalam setiap
aktivitasnya, beberapa menggunakan music untuk
berelaksasi dan beberapa untuk meningkatkan
produktifitasnya.

Pada era modern seperti sekarang ini, manusia
cenderung melakukan aktivitas yang tidak dapat
dipisahkan dari komputer, laptop, tab, dan
smartphone. Kecenderungan manusia untuk selalu
berinteraksi melalui komputer, smartphone melalui
internet dapat disebut sebagai gaya hidup digital.
Gaya hidup digital dapat di gambarkan dalam dua hal
yang paling utama yaitu mobilitas dan media.
Mobilitas disini dapat didefinisikan sebagai aktivitas
yang dapat dikerjakan secara remote dan dapat
dilaksanakan dari dan diberbagai tempat. Sedangkan
media dapat diartikan sebagai sarana yang dapat
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didepan perangkat digital baik untuk bekerja ataupun
untuk berhubungan dengan relasinya melalui media
sosial (Salehan and Negahban, 2013). Kenyamanan
menjadi prioritas utama bagi para pelaku digital
lifestyle. Tetapi senyaman apapun ketika suatu
aktivitas sudah menjadi rutinitas maka aktivitas
tersebut akan mencapai titik jenuh. Rutinitas tersebut
akan membawa akibat yang kurang baik, terutama
pada kondisi tubuh. Hal tersebut disadari misalnya
dengan datangnya rasa kantuk saat rutinitas mencapai
titik jenuh. Rasa kantuk ini biasanya timbul seiring
dengan melambatnya denyut jantung yang
mengakibatkan konsumsi oksigen pada otak yang
dibawa oleh darah berkurang. Jika konsumsi oksigen
turun maka syaraf otak akan mengirimkan sinyal
bahwa tubuh butuh untuk istirahat.

Untuk menghilangkan kantuk seseorang dapat
melakukan olahraga ringan. Hal ini bertujuan untuk
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memenuhi kebutuhan konsumsi oksigen dalam otak.
Dengan meningkatnya konsumsi oksigen pada otak
maka syaraf akan mengirimkan sinyal pada tubuh
bahwa tubuh dalam kondisi optimal. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa jantung mempunyai peran penting
sebagai sarana penilaian psikologis dan penunjang
rutinitas manusia (Fleming et al., 2011).

2. Kerangka Teori

2.1. Denyut Jantung

Kinerja tubuh manusia dapat diukur dari tanda-
tanda vital tubuh. Tanda vital tubuh yaitu denyut
jantung, tekanan darah, pernafasan, suhu tubuh.
Kinerja jantung merupakan salah satu dari tanda vital
dari tubuh (Task Force of The European Society of
Cardiology and The North American and Society of
Pacing and Electrophysiology, 1996). Fungsi utama
dari jantung adalah memompa darah yang membawa
zat makanan dan oksigen ke seluruh tubuh. Sehingga
saat jantung bekerja optimum maka ketersediaan
akan nutrisi dan oksigen tubuh akan terpenuhi. Tetapi
apabila denyut jantung mengalami penurunan, maka
efek paling terasa yang terjadi adalah timbulnya rasa
kantuk.

Denyut jantung merupakan gambaran reaksi
psikologis tubuh terhadap lingkungan sekitarnya.
Denyut jantung dapat naik atau turun karena
terpengaruh stress ataupun pada saat fase istirahat
(Acharya et al., 2006). Beberapa penelitian terdahulu
salah satunya (Appelhans and Luecken, 2006a)
menyatakan bahwa denyut jantung merupakan indek
yang dapat memberikan gambaran tentang respon
emosional manusia. Respon emosional disini dapat
berupa terpengaruhnya denyut jantung pada saat
manusia mengalami rasa marah, sedih, tertekan dan
sebagainya.

2.2. Pengukuran Denyut Jantung

Secara medis pengukuran dilakukan dengan ECG
(electrocardiogram). Terdapat beberapa jenis ECG
berdasarkan banyak elektroda yang terpasang pada
tubuh, sebagai contoh 3-lead ECG, 5-lead ECG, 7-
lead ECG, dan 12-lead ECG. Tentu saja semakin
banyak elektroda yang terpasang pada tubuh akan
semakin akurat nilai pembacaannya. Kendala utama
yang terjadi jika harus menggunakan ECG adalah
tidak tersedianya alat tersebut selain di rumah sakit.
Sedangkan pada era digital, manusia cenderung lebih
mobile, hal ini mengakibatkan seseorang akan malas
untuk meluangkan waktu pergi ke rumah sakit atau
klinik. Selain kesulitan tersebut, operator yang
menjalankan ECG harus merupakan seorang ahli. dan
ketika seseorang ingin mengetahui normal atau
tidaknya denyut jantung maka harus dihadapkan
dengan prosedur pemeriksaan yang panjang.

Banyak penelitian yang membahas tentang
pengukuran denyut jantung menggunakan alat yang
lebih portable dan mobile. Secara garis besar semua
alat ukut terdiri dari dua bagian yaitu, sensor,
pemroses data. Sensor yang dipakai dalam hal ini
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pengukur denyut jantung antara lain dengan Wireless
Sensors  Network  (WSN), mikro kontroler,
photoplethysmography, sensor kamera dan flash.
Pemroses data disini misalnya dapat berupa komputer
desktop, notebook, ataupun smartphone.

Hii meneliti tentang pengukuran denyut jantung
menggunakan protokol zigbee. Penelitian ini
menitikberatkan pada pola monitoring keseluruhan
tanda vital pada tubuh manusia. Penggunaan WSN
memungkinkan alat tersebut sebagai  fungsi
telemonitoring kesehatan tubuh. Penelitian ini lebih
dititikberatkan pada pemasangan berbagai macam
sensor pada tubuh, sehingga pola kesehatan dapat
terpantau atau dapat dimonitor tanpa melakukan
pemeriksaan. Penelitian ini sudah memiliki salah satu
aspek utama digital lifestyle yaitu mobilitas.
Pemasangan sensor wireless memungkinkan subyek
untuk bergerak bebas tanpa terhambat sensor-sensor
tersebut (Hii and Chung, 2011a).

Dengan monitoring tanda vital tubuh diharapkan
dapat diambil langkah pencegahan secara dini jika
terjadi hal-hal yang tidak diinginkan. Penelitian ini
merupakan prototype dari konsep smarthealth pada
rumah modern. Tetapi profotype ini sangat sulit untuk
di implementasikan pada negara berkembang. Banyak
faktor yang menghambat implementasinya, misalnya
faktor hardware, faktor jaringan, dan tentu saja faktor
sumber daya manusia sebagai penggunanya.

Selain  dengan WSN  banyak penelitian
menggunakan antarmuka Bluetooth sebagai basis
pengiriman data mentah pada alat komputasinya.
Keunggulan dari antarmuka ini adalah sudah
tersedianya konektivitas pada perangkat-perangkat
dalam kehidupan sehari-hari misalnya smartphone
atau notebook. Keunggulan yang diberikan antarmuka
Bluetooth adalah konstannya koneksi yang diberikan
dalam ruangan. Tetapi sebaliknya koneksi di luar
ruangan menjadi kelemahan konektivitas Bluetooth.

Fraille meneliti tentang tanda vital pada tubuh
manusia menggunakan zigbee, WSN, rfid, dan sensor
suhu. Metode pengukuran melalui tiga tahapan yaitu
sensing, actuating, processing. Pada tahapan pertama
sensor yang terpasang pada tubuh subyek akan
mengumpulkan data mentah berupa suhu tubuh,
denyut jantung, tekanan darah. Pada tahapan kedua,
data mentah akan melalui proses filtering schingga
data yang akan dikirim pada proses selanjutnya adalah
hanya data yang dibutuhkan. Tahapan ini akan dapat
meminilmalisasi konsumsi daya yang digunakan.
Misalnya subyek dengan gejala flu yang ringan akan
terhubung ke database internet untuk mendapatkan
solusi. Sedangkan subyek dengan gejala penyakit
yang berat akan langsung terhubung dengan staff
medis (Fraile et al., 2010).

Penelitian ini sangat baik untuk manajemen
kesehatan pada telemonitoring atau smarthealth.
Sistem yang komplek akan sangat menyulitkan sistem
ini untuk diaplikasikan dalam kehidupan sehari-hari.
Selain faktor sumber daya manusia yang belum
semua mengerti akan konsep dari smarthealth, faktor
biaya yang besar untuk pengadaan dan pemasangan
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sensor merupakan hambatan tersendiri pada
implementasi sistem.

Watanabe mengusulkan tentang metode deteksi
penyakit jantung. Peralatan yang digunakan meliputi
portable ECG dan smartphone. ECG yang digunakan
merupakan  produk affermarket tetapi  masih
menggunakan kabel-kabel elektroda yang terpasang
di sekitar dada. Dari ECG data mentah yang
didapatkan akan dikirimkan ke smartphone untuk
diolah. Pengolahan data mentah pada smartphone
dilakukan software yang dapat menyimpulkan apakah
terjadi gangguan jantung atau tidak. Ketika olah data
menyimpulkan terjadinya gangguan jantung, maka
smartphone akan mengirimkan notifikasi atau
panggilan darurat. Sistem ini secara keseluruhan
sudah baik, tetapi pemasangan ECG yang masih
meggunakan kabel elektroda yang terpasang di sekitar
dada akan sulit di implementasikan oleh orang yang
tidak memahami seluk beluk ECG. Pada dasarnya
pengguna akan lebih mementingkan kenyamanan
daripada fungsionalitas suatu aplikasi (Watanabe et
al, 2012),.

Gakare mengusulkan tentang monitoring jantung
yang menggunakan portable ECG dan smartphone
sebagai unit proses data. Pada sistem tersebut
digambarkan secara umum bahwa data mentah yang
diperoleh dari ECG dikirimkan pada smartphone yang
terhubung dengan internet. Melalui internet aplikasi
ini akan terhubung dengan server atau database.
Server akan terhubung pada dokter atau staff
kesehatan melalui sms atau mms, sehingga setelah itu
dokter dapat memberikan nasihat pada pasien. Pada
dasarnya penelitian ini membahas tentang modifikasi
algoritma Pan Tompkin yang lebih efektif digunakan
pada noisy environment. Penelitian ini membahas
secara detail tentang algoritma yang digunakan tetapi

konsep mobile-health belum dijelaskan secara
mendetail (Gakare et al., 2012).
Ming-Zher  Poh  mengusulkan  penelitian

pengukuran denyut jantung dengan menggunakan
earphone. Prinsipnya reflective photosensor yang
terpasang pada earphone akan mendeteksi struktur
perubahan cahaya yang melewati daun telinga.
Dimana ketika jantung pada fase memompa darah
maka dianalogikan cahaya yang lewat pada daun
telinga akan cenderung lebih kecil dari pada fase saat
jantung pada fase relaksasi. Perubahan pola warna
yang diteliti adalah ketika darah kaya akan oksigen
darah cenderung berwarna merah cerah. Sedangkan
saat oksigen darah sudah terpakai maka darah
cenderung berwarna biru keunguan. Penelitian ini
mewakili teknologi yang berkembang kearah gaya
hidup digital dimana terjadi penyatuan antara mobile
device dan aplikasi untuk kesehatan. Tetapi untuk
dikembangkan sebagai mobile application masih akan
sangat sulit diterapkan, hal yang menjadi kesulitan
utamanya adalah menemukan earphone dengan
reflective photosensor (Ming-Zher Poh et al., 2012).
Sun-Yuan Ko mengusulkan tentang portable ECG
dengan menggunakan modul ECG yang dijual bebas.
Modul ini akan terhubung ke smartphone melalui
koneksi Bluetooth. Modul ECG akan di letakkan pada
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suatu sabuk dan dikenakan pada lingkar dada. Pada
prinsipnya penelitian ini hanya membuat gambar
sinyal yang di peroleh dari modul ECG pada layar
android. Untuk pengguna yang tidak mempunyai
pengetahuan mendalam tentang karakteristik sinyal
jantung  akan  kesulitan memahami.  Faktor
kenyamanan selama penggunaan sabuk dengan sensor
juga menjadi pertimbangan khusus para pengguna
jika sistem ini ingin di implementasikan (Sung-Yuan
Ko et al, 2012).

Pola monitoring denyut jantung secara realtime
dan dalam tempo waktu yang lama tidak mempunyai
fungsi yang esensial diterapkan dalam kehidupan
sehari-hari. Kecuali jika pengguna memang sudah
terdeteksi mempunyai gangguan jantung. Selain itu
monitoring denyut jantung pasa fase relaksasi sudah
cukup untuk deteksi dini gangguan pada jantung. Pola
monitoring terus menerus justru akan membuang
energi untuk pengolahan data, transfer data, dan lain
sebagainya.

Tzu-Hao Zen mengajukan penelitian tentang alat
pengukur denyut jantung menggunakan
mikrokontroler dan smartphone. Data mentah yang di
peroleh dari mikrokontroler akan diproses lebih lanjut
pada smartphone. Smartphone akan memberikan
output berupa gambar grafik denyut jantung, jumlah
denyut jantung per menit, dan statusnya. Penelitian ini
secara konsep sudah menjelaskan tentang perolehan
data dan pemrosesannya, tetapi tidak dijelaskan secara
mendetail bagaimana cara mikrokontroler tersebut
memperoleh data mentahnya. Status yang pada
denyut jantung per menit juga tidak dijelaskan secara
detail tentang klasifikasi normal, tinggi atau rendah
(Tzu-Hao Yen et al., 2013).

Penelitian ini menjelaskan tentang bagaimana
ECG pada smartphone dapat dijadikan deteksi dini
pada gangguan jantung berdasarkan denyut jantung
yang terekam. Tetapi faktor usia dan kelamin tidak
dimasukkan menjadi faktor pertimbangan. Sedangkan
denyut jantung akan berbeda karakteristiknya antara
laki-laki dan perempuan. Faktor usia juga harus
dijadikan dasar untuk mengambil keputusan, karena
tingkatan usia mempengaruhi denyut jantung.

Honggiao Gao dan kawan- engusulkan penelitian
tentang multi-lead ECG berbasis smartphone. 7-lead
ECG ini menggunakan sensor elektroda yang di
pasang di sekitar dada, pengubah sinyal analog ke
digital, mikroprosesor STM32 chip yang mengolah
data, smartphone berbasis android, dan penggunaan
protokol Bluetooth sebagai sarana transfer data dari
mikroprosesor STM32 ke smartphone kawan
(Honggiao Gao et al.,, 2013) .

Penelitian ini diajukan sebagai desain ECG yang
mampu memonitor detak jantung, sinyal denyut
jantung, dan peringatan dini jika terjadi gangguan
pada jantung. Akan tetapi desain ini kurang
memperhatikan kenyamanan dari sisi pengguna,
adanya alat yang terpasang pada tubuh dengan kabel-
kabel elektrodanya akan terasa sangat menganggu.
Tampilan grafik dari sinyal denyut jantung juga
kurang berguna dari sisi pengguna yang belum
pernah mendapatkan pengetahuan tentang
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karakteristik sinyal denyut jantung. Menurut Cook
(Cook et al., 2006) pada dasarnya fase istirahat dari
denyut jantung sudah dapat digunakan untuk deteksi
dini kelainan jantung dengan pembanding perokok,
kadar kolesterol darah, atau ada tidaknya riwayat
hipertensi.

Issac mengajukan penelitian berbasis android
smartphone dengan mengkombinasikan dengan 3-
lead ECG. Pada prinsipnya sistem yang diajukan
adalah mendeteksi denyut jantung dengan ECG dan
jika terdapat anomali yang tidak normal akan
mengirimkan peringatan atau notifikasi pada level
yang berbeda yaitu kepada pengguna itu sendiri,
kepada keluarga (dengan sms notifikasi), dan pada
petugas kesehatan (dengan panggilan darurat). Untuk
deteksi ECG sistem ini sudah dengan detail
menjelaskan baik dari sisi software, hardware,
konsep dasar telemonitoring. Yang menjadikan
aplikasi ini sulit untuk di implementasikan adalah
adanya kabel elektroda yang terpasang di tubuh
pengguna. Kenyamanan pengguna merupakan
prioritas utama dalam merancang sebuah aplikasi
mobile kawan (Issac and Ajaynath, 2012).

Singh menggunakan kamera dan flash pada
smartphone untuk mengukur denyut jantung.
Kemampuan kamera smartphone yang dapat
menangkap gambar dengan kemampuan 20 frame per
detik memungkinkan analisis interpulse interval.
Interval ini adalah perubahan intensitas cahaya yang
tertangkap  kamera. Dengan = membandingkan
perbedaan warna darah kaya oksigen dan yang tidak
mengandung oksigen maka dapat dihitung jumlah
denyut jantung seseorang. Sebagai pembanding
digunakan hardware ardunio dan LED untuk
membandingkan apakah interpulse interval ini
mengalami overlap. Penelitian ini masih memerlukan
penelitian lebih lanjut untuk mengetahui validitas
pengukuran dengan membandingkan dengan ECG
(Singh et al., 2012).

Ho telah membandingkan berbagai aplikasi
smartphone yang diunduh dari Google Playstore
dengan ECG konvensional. Aplikasi yang di unduh
menggunakan kamera dan lampu flash untuk
menangkap perubahan karakteristik darah pada ujung
jari. Penelitian ini menyimpulkan bahwa aplikasi
yang di download pada Google Playstore
validitasnya dapat dipertanggungjawabkan.
Meskipun masih diperlukan studi lebih lanjut untuk
mengetahui apakah valid digunakan pada tingkatan
umur yang bervariasi (Ho ez al., 2013).

Gregoski membandingkan beberapa aplikasi yang
menggunakan smartphone dengan berbagai alat
pengambil data mentah denyut jatung. Yang pertama
menggunakan alat ECG yang biasa berada pada
klinik kesehatan. Yang kedua menggunakan bio
sensor yang biasa dijual bebas sebagai alat kesehatan.
Yang ketiga adalah penggunaan kamera pada
smartphone dengan resolusi 5 mega pixel yang
dilengkapi dengan lampu flash. Pada alat pertama
dan kedua tentu saja hasil ukur sudah diuji sebelum
di pasarkan, tatapi pada alat yang ketiga sebagai alat
berbiaya murah dan mudah digunakan harus
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dibandingkan dengan alat yang sudah teruji. Limitasi
uji yang hanya mengukur jumlah denyut jantung
disini memberi nilai tambah untuk diterapkan dalam
aplikasi mobile (Gregoski et al., 2012).

Konsep yang digunakan dalam mengukur denyut
jantung menggunakan kamera adalah dengan
membandingkan perubahan warna darah yang
terrekam antara darah yang kaya akan oksigen dan
darah yang tidak mengandung oksigen. Prinsipnya
darah yang kaya akan oksigen berwarna merah
terang, dan yang tidak mengandung oksigen akan
tampak berwarna ungu atau kebiruan pada lensa
kamera. Prinsip tersebut juga digunakan dalam
oksimeter yang dijual di pasaran. Kesimpulan yang
diperoleh dari perbandingan ini adalah bahwa kamera
smartphone dapat digunakan untuk mengukur denyut
yang valid dari tingkatan fase istirahat sampai dengan
fase kerja ringan atau fase optimum denyut jantung.

Banyaknya penelitian yang mengukur denyut
jantung menggunakan smartphone. Tetapi banyak
pula penelitian yang sangat sulit untuk di
implementasikan dalam  kehidupan sehari-hari.
Padahal smartphone merupakan cerminan dari gaya
hidup digital dimana pengguna membutuhkan
kenyamanan, mobilitas, media sebagai teman dalam
melakukan aktivitasnya. Perancangan aplikasi yang
nyaman tanpa mengesampingkan faktor kebergunaan
menjadi kunci utama suatu aplikasi akan banyak
diadopsi.

2.3. Musik dan Denyut Jantung

Denyut jantung dan emosi sangat erat kaitannya
(Appelhans and Luecken, 2006b). Contohnya ketika
manusia sedang pada fase temperamen yang tinggi
maka jantung cenderung berdenyut lebih kencang.
Demikian juga sebaliknya, ketika manusia pada fase
istirahat jantung cenderung akan berdenyut pelan.
Selain berhubungan dengan denyut jantung emosi
juga dapat dihubungkan dengan musik. Musik dengan
tempo yang lambat cenderung menenteramkan dan
memperlambat denyut jantung. Musik dengan tempo
yang cepat cenderung membawa perasaan yang
meledak-ledak dan meningkatkan denyut jantung.

Musik merupakan instrumen alam (Guerreiro,
2012) yang dapat mempengaruhi denyut jantung
seseorang. Penelitian yang membahas kaitan musik
dengan denyut jantung telah banyak dilakukan.
Gianfranco Cervellin meneliti bahwa musik dapat
mempengaruhi  fungsi  neurologi  tubuh  dan
memodulasi  denyut jantung. Carvellin juga
menyimpulkan bahwa musik mempunyai efek untuk
mereduksi tingkat stress seseorang. Minimnya
penelitian tentang efek musik pada kesehatan
manusia mengakibatkan adopsi musik untuk aplikasi
kesehatan sangat jarang (Cervellin and Lippi, 2011).

Pengaruh musik terhadap denyut jantung telah
diteliti oleh Santoso (2002). Disimpulkan bahwa
musik dengan tempo yang lambat akan mereduksi
denyut jantung. Penelitian dilakukan pada saat obyek
yang sedang beraktivitas. Penelitian ini berfokus
pada relaksasi, sehingga musik dapat digunakan pada
terapi pengobatan dengan keluhan kecemasan.
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Penelitian ini belum mencakup apakah tempo musik
yang cepat akan mempercepat denyut jantung atau
tidak.

Zeydi menyimpulkan bahwa musik mempunyai
efek yang positif terhadap denyut jantung, konsumsi
oksigen setelah operasi. Penelitian ini di titik
beratkan untuk menjaga kestabilan denyut jantung
dan relaksasi setelah operasi. Penelitian ini belum
menjelaskan apakah tempo musik berpengaruh pada
denyut jantung atau tidak karena lebih berkonsentrasi
untuk relaksasi jantung (Zeydi et al., 2011).

Dousty dan Daneshvar meneliti tentang beberapa
jenis musik dan pengaruhnya terhadap daya listrik
yang dihasilkan oleh jantung. Dimana diketahui
ketika jantung berdenyut akan menghasilkan energi
listrik yang berbeda-beda, baik pada fase normal,
relaksasi ataupun fase maksimal. Penelitian ini
menyimpulkan bahwa musik berpengaruh terhadap
listrik yang dihasilkan ketika jantung sedang bekerja
(Dousty dan Daneshvar, 2010).

Penelitian-penelitian terdahulu masih cenderung
sulit untuk diterapkan dalam kehidupan sehari-hari
untuk menunjang mobilitas pengguna. Banyak
penelitian yang di fokuskan pada relaksasi denyut
jantung (Loomba et al., 2012) (Loewy et al., 2013)
(Kurita et al., 2006) (Peng Zhou et al., 2010). Tetapi
sebaliknya penelitian yang memfokuskan bagaimana

Tabel 1. Tabel review
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musik untuk mengoptimisasi denyut jantung masih
sangat jarang dilakukan.

Thomas dan Ho meneliti tentang keterkaitan
antara perubahan denyut jantung dengan tempo musik
dengan membangun aplikasi iHeartLifi. Penelitian ini
menggunakan alat ECG yang terdapat pada fasilitas
klinis yang telah teruji keakuratannya. Subyek yang
diteliti diacak dengan 2 eksperimen yang berbeda (Ho
dan Chen, 2011). Eksperimen pertama monitor
perubahan denyut jantung tanpa menggunakan
aplikasi  iHeartLift. Dan  eksperimen kedua
menggunakan aplikasi dan dimonitor sejauh mana
kenaikan denyut jantungnya. Sampel musik yang
digunakan acak tidak di ditentukan dalam satu aliran
musik  tertentu.  Didasarkan  dari  penelitian
sebelumnya (McCraty et al., 2001) yang menyatakan
bahwa aliran musik mempengaruhi denyut jantung
dengan karakteristik yang berbeda.

Aplikasi iHeartLift memberikan gambaran baru
bahwa musik dapat meningkatkan variable denyut
jantung. Kesimpulan tersebut dapat menjadi dasar
untuk pengembangan aplikasi mobile yang bertujuan
untuk meningkatkan denyut jantung. Dari tabel 1
dibawah ini dapat dilihat bahwa secara teknik
penelitian tentang pengukuran denyut jantung telah
banyak dilakukan.

Penelitian Teknik + -
(Hii and Chung, 2011b) Sensors, WSN, zighee, ~ Pengukuran secara Sulit diterapkan
(Fraile et al., 2010) internet realtime
(Watanabe et al., 2012) Smartphone, Sensors Akurat, mobile, internet Sulit diterapkan

(Gakare et al., 2012) (Sung-
Yuan Ko et al., 2012) (Tzu-
Hao Yen et al., 2013)
(Honggiao Gao et al.,
2013)(Issac and Ajaynath,
2012)

(Ming-Zher Poh et al., 2012)

(Singh et al., 2012)

(Ho et al., 2013) (Gregoski et

al., 2012)

(Cervellin and Lippi, 2011)
(Dedik S. Santoso, 2002)

(Loomba et al., 2012) (Loewy

et al., 2013) (Kurita ef al.,

2006) (Peng Zhou et al., 2010)

(Zeydi et al., 2011) (Dousty
and Daneshvar, 2010)

(Ho and Xiang Chen, 2011)

ECG, mikrokontroler,
kabel katoda,
telemonitoring

Interpulse interval

ECG, ECG
smartphone, interpulse
interval

Relaksasi

Stabilitas denyut

jantung

Peningkatan denyut
jantung

Smartphone, Mobile, Perlu studi lanjutan

Interpulse interval, Perlu studi lanjutan

pengukuran yang akurat

Hubungan musik dan Berupa aplikasi

denyut jantung dan desktop

pengukuran yang akurat

Hubungan musik dan Berupa aplikasi

denyut jantung, konsumsi  desktop

SPO,, Pengukuran yang

akurat

Alat yang digunakan teruji  Berupa aplikasi
desktop
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Mayoritas penelitian yang dilakukan
menggunakan  sensor  WSN, mobile ECG,
dihubungkan dengan kabel katoda atau Bluetooth.
Hal tersebut tidak dapat diterapkan pada aplikasi
mobile.

Beberapa penelitian diatas juga mengamati
tentang hubungan musik dan denyut jantung. Banyak
fokus penelitian pada relaksasi jantung, meskipun
beberapa penelitian menyertakan variable yang lain.
Penelitian tentang peningkatan variabel denyut
jantung dapat dijadikan acuan untuk
mengembangkan aplikasi mobile.

3. Kesimpulan

Berdasarkan review diatas dapat disimpulkan
bahwa musik berpengaruh pada denyut jantung,
sehingga musik dapat digunakan sebagai alternatif
untuk menaikan denyut jantung untuk menunjang
aktivitas seseorang pada era digital. Hasil akhir yang
diharapkan adalah aplikasi mobile yang dapat
digunakan untuk meningkatkan denyut jantung.
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Abstract 

Heart rate is one of the vital signs of the body health. In addition, the heart is the main pillar of the body in daily activities. Heart rate measurement can be done anywhere with the number of applications on smartphone, the example on Google PlayStore. Today, Digital Lifestyle can not be separated from the smartphone. This can be seen when the daily activities can not be separated from the smartphone. Today's digital lifestyle can not be separated from the music to support day-today activities. Musik digunakan manusia untuk tujuan yang bermacam-macam. Sebagian orang menggunakan musik untuk berelaksasi dan sebagian lainnya menggunakan musik untuk membangkitkan semangat. This paper presents the relationship between heart rate and the music so it can be used for the development of applications on smartphones.

Keywords: Heartbeat; Music; Smartphone

. 

Abstrak

Denyut jantung merupakan salah satu dari tanda vital kesehatan tubuh. Selain itu jantung merupakan penopang utama tubuh dalam beraktivitas. Pengukuran denyut jantung dapat dilakukan dimana saja dengan banyaknya aplikasi pada smartphone. Gaya hidup digital sekarang ini tidak dapat dilepaskan dari smartphone. Hal ini dapat dilihat saat aktivitas sehari-hari manusia tidak dapat dilepaskan dari smartphone. Perkembangan gaya hidup digital saat ini tidak dapat dilepaskan dari musik sebagai penunjang aktivitas sehari-hari. Musik digunakan manusia untuk tujuan yang bermacam-macam. Sebagian orang menggunakan musik untuk berelaksasi dan sebagian lainnya menggunakan musik untuk membangkitkan semangat. Paper ini menyajikan tentang hubungan antara denyut jantung dan musik sehingga dapat digunakan untuk pengembangan aplikasi pada smartphone.

Keywords: Denyut jantung; Musik; Smartphone.   

1. Pendahuluan


Musik merupakan bagian yang tidak dapat dipisahkan dalam kehidupan sehari-hari. Dari pelosok dunia dikenal berbagai upacara-upacara tradisional yang menggunakan musik untuk mempengaruhi perilaku psikologis.  Orang-orang mendengarkan musik untuk tujuan yang berbeda dalam setiap aktivitasnya, beberapa menggunakan music untuk berelaksasi dan beberapa untuk meningkatkan produktifitasnya. 



Pada era modern seperti sekarang ini, manusia cenderung melakukan aktivitas yang tidak dapat dipisahkan dari komputer, laptop, tab, dan smartphone. Kecenderungan manusia untuk selalu berinteraksi melalui komputer, smartphone melalui internet dapat disebut sebagai gaya hidup digital. Gaya hidup digital dapat di gambarkan dalam dua hal yang paling utama yaitu mobilitas dan media. Mobilitas disini dapat didefinisikan sebagai aktivitas yang dapat dikerjakan secara remote dan dapat dilaksanakan dari dan diberbagai tempat. Sedangkan media dapat diartikan sebagai sarana yang dapat menggambarkan suatu hal yang sedang atau telah terjadi. Media dapat berupa gambar, video, audio, ataupun komposisi ketiganya(Boll, 2008).



Gaya hidup digital cenderung membawa manusia untuk menghabiskan sebagian besar waktunya didepan perangkat digital baik untuk bekerja ataupun untuk berhubungan dengan relasinya melalui media sosial (Salehan and Negahban, 2013). Kenyamanan menjadi prioritas utama bagi para pelaku digital lifestyle. Tetapi senyaman apapun ketika suatu aktivitas sudah menjadi rutinitas maka aktivitas tersebut akan mencapai titik jenuh. Rutinitas tersebut akan membawa akibat yang kurang baik, terutama pada kondisi tubuh. Hal tersebut disadari misalnya dengan datangnya rasa kantuk saat rutinitas mencapai titik jenuh. Rasa kantuk ini biasanya timbul seiring dengan melambatnya denyut jantung yang mengakibatkan konsumsi oksigen pada otak yang dibawa oleh darah berkurang. Jika konsumsi oksigen turun maka syaraf otak akan mengirimkan sinyal bahwa tubuh butuh untuk istirahat. 



Untuk menghilangkan kantuk seseorang dapat melakukan olahraga ringan. Hal ini bertujuan untuk memenuhi kebutuhan konsumsi oksigen dalam otak. Dengan meningkatnya konsumsi oksigen pada otak maka syaraf akan mengirimkan sinyal pada tubuh bahwa tubuh dalam kondisi optimal. Sehingga dapat disimpulkan bahwa jantung mempunyai peran penting sebagai sarana penilaian psikologis dan penunjang rutinitas manusia (Fleming et al., 2011).


2. Kerangka Teori  

2.1. Denyut Jantung

Kinerja tubuh manusia dapat diukur dari tanda-tanda vital tubuh. Tanda vital tubuh yaitu denyut jantung, tekanan darah, pernafasan, suhu tubuh. Kinerja jantung merupakan salah satu dari tanda vital dari tubuh (Task Force of The European Society of Cardiology and The North American and Society of Pacing and Electrophysiology, 1996). Fungsi utama dari jantung adalah memompa darah yang membawa zat makanan dan oksigen ke seluruh tubuh. Sehingga saat jantung bekerja optimum maka ketersediaan akan nutrisi dan oksigen tubuh akan terpenuhi. Tetapi apabila denyut jantung mengalami penurunan, maka efek paling terasa yang terjadi adalah timbulnya rasa kantuk.

Denyut jantung merupakan gambaran reaksi psikologis tubuh terhadap lingkungan sekitarnya. Denyut jantung dapat naik atau turun karena terpengaruh stress ataupun pada saat fase istirahat (Acharya et al., 2006). Beberapa penelitian terdahulu salah satunya (Appelhans and Luecken, 2006a) menyatakan bahwa denyut jantung merupakan indek yang dapat memberikan gambaran tentang respon emosional manusia. Respon emosional disini dapat berupa terpengaruhnya denyut jantung pada saat manusia mengalami rasa marah, sedih, tertekan dan sebagainya.

2.2. Pengukuran Denyut Jantung


Secara medis pengukuran dilakukan dengan ECG (electrocardiogram). Terdapat beberapa jenis ECG berdasarkan banyak elektroda yang terpasang pada tubuh, sebagai contoh 3-lead ECG, 5-lead ECG, 7-lead ECG, dan 12-lead ECG. Tentu saja semakin banyak elektroda yang terpasang pada tubuh akan semakin akurat nilai pembacaannya. Kendala utama yang terjadi jika harus menggunakan ECG adalah tidak tersedianya alat tersebut selain di rumah sakit. Sedangkan pada era digital, manusia cenderung lebih mobile, hal ini mengakibatkan seseorang akan malas untuk meluangkan waktu pergi ke rumah sakit atau klinik. Selain kesulitan tersebut, operator yang menjalankan ECG harus merupakan seorang ahli. dan ketika seseorang ingin mengetahui normal atau tidaknya denyut jantung maka harus dihadapkan dengan prosedur pemeriksaan yang panjang. 



Banyak penelitian yang membahas tentang pengukuran denyut jantung menggunakan alat yang lebih portable dan mobile. Secara garis besar semua alat ukut terdiri dari dua bagian yaitu, sensor, pemroses data. Sensor yang dipakai dalam hal ini pengukur denyut jantung antara lain dengan Wireless Sensors Network (WSN), mikro kontroler, photoplethysmography, sensor kamera dan flash. Pemroses data disini misalnya dapat berupa komputer desktop, notebook, ataupun smartphone. 



Hii meneliti tentang pengukuran denyut jantung menggunakan protokol zigbee. Penelitian ini menitikberatkan pada pola monitoring keseluruhan tanda vital pada tubuh manusia. Penggunaan WSN memungkinkan alat tersebut sebagai fungsi telemonitoring kesehatan tubuh. Penelitian ini lebih dititikberatkan pada pemasangan berbagai macam sensor pada tubuh, sehingga pola kesehatan dapat terpantau atau dapat dimonitor tanpa melakukan pemeriksaan. Penelitian ini sudah memiliki salah satu aspek utama digital lifestyle yaitu mobilitas. Pemasangan sensor wireless memungkinkan subyek untuk bergerak bebas tanpa terhambat sensor-sensor tersebut (Hii and Chung, 2011a).


Dengan monitoring tanda vital tubuh diharapkan dapat diambil langkah pencegahan secara dini jika terjadi hal-hal yang tidak diinginkan. Penelitian ini merupakan prototype dari konsep smarthealth pada rumah modern. Tetapi prototype ini sangat sulit untuk di implementasikan pada negara berkembang. Banyak faktor yang menghambat implementasinya, misalnya faktor hardware, faktor jaringan, dan tentu saja faktor sumber daya manusia sebagai penggunanya.



Selain dengan WSN banyak penelitian menggunakan antarmuka Bluetooth sebagai basis pengiriman data mentah pada alat komputasinya. Keunggulan dari antarmuka ini adalah sudah tersedianya konektivitas pada perangkat-perangkat dalam kehidupan sehari-hari misalnya smartphone atau notebook. Keunggulan yang diberikan antarmuka Bluetooth adalah konstannya koneksi yang diberikan dalam ruangan. Tetapi sebaliknya koneksi di luar ruangan menjadi kelemahan konektivitas Bluetooth.  



Fraille meneliti tentang tanda vital pada tubuh manusia menggunakan zigbee, WSN, rfid, dan sensor suhu. Metode pengukuran melalui tiga tahapan yaitu sensing, actuating, processing. Pada tahapan pertama sensor yang terpasang pada tubuh subyek akan mengumpulkan data mentah berupa suhu tubuh, denyut jantung, tekanan darah. Pada tahapan kedua, data mentah akan melalui proses filtering sehingga data yang akan dikirim pada proses selanjutnya adalah hanya data yang dibutuhkan. Tahapan ini akan dapat meminilmalisasi konsumsi daya yang digunakan. Misalnya subyek dengan gejala flu yang ringan akan terhubung ke database internet untuk mendapatkan solusi. Sedangkan subyek dengan gejala penyakit yang berat akan langsung terhubung dengan staff medis (Fraile et al., 2010).



Penelitian ini sangat baik untuk manajemen kesehatan pada telemonitoring atau smarthealth. Sistem yang komplek akan sangat menyulitkan sistem ini untuk diaplikasikan dalam kehidupan sehari-hari. Selain faktor sumber daya manusia yang belum semua mengerti akan konsep dari smarthealth, faktor biaya yang besar untuk pengadaan dan pemasangan sensor merupakan hambatan tersendiri pada implementasi sistem.  



Watanabe mengusulkan tentang metode deteksi penyakit jantung. Peralatan yang digunakan meliputi portable ECG dan smartphone. ECG yang digunakan merupakan produk aftermarket tetapi masih menggunakan kabel-kabel elektroda yang terpasang di sekitar dada. Dari ECG data mentah yang didapatkan akan dikirimkan ke smartphone untuk diolah. Pengolahan data mentah pada smartphone dilakukan software yang dapat menyimpulkan apakah terjadi gangguan jantung atau tidak. Ketika olah data menyimpulkan terjadinya gangguan jantung, maka smartphone akan mengirimkan notifikasi atau panggilan darurat. Sistem ini secara keseluruhan sudah baik, tetapi pemasangan ECG yang masih meggunakan kabel elektroda yang terpasang di sekitar dada akan sulit di implementasikan oleh orang yang tidak memahami seluk beluk ECG. Pada dasarnya pengguna akan lebih mementingkan kenyamanan daripada fungsionalitas suatu aplikasi (Watanabe et al., 2012),.



Gakare mengusulkan tentang monitoring jantung yang menggunakan portable ECG dan smartphone sebagai unit proses data. Pada sistem tersebut digambarkan secara umum bahwa data mentah yang diperoleh dari ECG dikirimkan pada smartphone yang terhubung dengan internet. Melalui internet aplikasi ini akan terhubung dengan server atau database. Server akan terhubung pada dokter atau staff kesehatan melalui sms atau mms, sehingga setelah itu dokter dapat memberikan nasihat pada pasien. Pada dasarnya penelitian ini membahas tentang modifikasi algoritma Pan Tompkin yang lebih efektif digunakan pada noisy environment. Penelitian ini membahas secara detail tentang algoritma yang digunakan tetapi konsep mobile-health belum dijelaskan secara mendetail (Gakare et al., 2012). 



Ming-Zher Poh mengusulkan penelitian pengukuran denyut jantung dengan menggunakan earphone. Prinsipnya reflective photosensor yang terpasang pada earphone akan mendeteksi struktur perubahan cahaya yang melewati daun telinga. Dimana ketika jantung pada fase memompa darah maka dianalogikan cahaya yang lewat pada daun telinga akan cenderung lebih kecil dari pada fase saat jantung pada fase relaksasi. Perubahan pola warna yang diteliti adalah ketika darah kaya akan oksigen darah cenderung berwarna merah cerah. Sedangkan saat oksigen darah sudah terpakai maka darah cenderung berwarna biru keunguan. Penelitian ini mewakili teknologi yang berkembang kearah gaya hidup digital dimana terjadi penyatuan antara mobile device dan aplikasi untuk kesehatan. Tetapi untuk dikembangkan sebagai mobile application masih akan sangat sulit diterapkan, hal yang menjadi kesulitan utamanya adalah menemukan earphone dengan reflective photosensor (Ming-Zher Poh et al., 2012). 



Sun-Yuan Ko mengusulkan tentang portable ECG dengan menggunakan modul ECG yang dijual bebas. Modul ini akan terhubung ke smartphone melalui koneksi Bluetooth. Modul ECG akan di letakkan pada suatu sabuk dan dikenakan pada lingkar dada. Pada prinsipnya penelitian ini hanya membuat gambar sinyal yang di peroleh dari modul ECG pada layar android. Untuk pengguna yang tidak mempunyai pengetahuan mendalam tentang karakteristik sinyal jantung akan kesulitan memahami. Faktor kenyamanan selama penggunaan sabuk dengan sensor juga menjadi pertimbangan khusus para pengguna jika sistem ini ingin di implementasikan (Sung-Yuan Ko et al., 2012).



Pola monitoring denyut jantung secara realtime dan dalam tempo waktu yang lama tidak mempunyai fungsi yang esensial diterapkan dalam kehidupan sehari-hari. Kecuali jika pengguna memang sudah terdeteksi mempunyai gangguan jantung. Selain itu monitoring denyut jantung pasa fase relaksasi sudah cukup untuk deteksi dini gangguan pada jantung. Pola monitoring terus menerus justru akan membuang energi untuk pengolahan data, transfer data, dan lain sebagainya.



Tzu-Hao Zen mengajukan penelitian tentang alat pengukur denyut jantung menggunakan mikrokontroler dan smartphone. Data mentah yang di peroleh dari mikrokontroler akan diproses lebih lanjut pada smartphone. Smartphone akan memberikan output berupa gambar grafik denyut jantung, jumlah denyut jantung per menit, dan statusnya. Penelitian ini secara konsep sudah menjelaskan tentang perolehan data dan pemrosesannya, tetapi tidak dijelaskan secara mendetail bagaimana cara mikrokontroler tersebut memperoleh data mentahnya. Status yang pada denyut jantung per menit juga tidak dijelaskan secara detail tentang klasifikasi normal, tinggi atau rendah (Tzu-Hao Yen et al., 2013).



Penelitian ini menjelaskan tentang bagaimana ECG pada smartphone dapat dijadikan deteksi dini pada gangguan jantung berdasarkan denyut jantung yang terekam. Tetapi faktor usia dan kelamin tidak dimasukkan menjadi faktor pertimbangan. Sedangkan denyut jantung akan berbeda karakteristiknya antara laki-laki dan perempuan. Faktor usia juga harus dijadikan dasar untuk mengambil keputusan, karena tingkatan usia mempengaruhi denyut jantung.



Hongqiao Gao dan kawan- engusulkan penelitian tentang multi-lead ECG berbasis smartphone. 7-lead ECG ini menggunakan sensor elektroda yang di pasang di sekitar dada, pengubah sinyal analog ke digital, mikroprosesor STM32 chip yang mengolah data, smartphone berbasis android, dan penggunaan protokol Bluetooth sebagai sarana transfer data dari mikroprosesor STM32 ke smartphone kawan (Hongqiao Gao et al., 2013) . 



Penelitian ini diajukan sebagai desain ECG yang mampu memonitor detak jantung, sinyal denyut jantung, dan peringatan dini jika terjadi gangguan pada jantung. Akan tetapi desain ini kurang memperhatikan kenyamanan dari sisi pengguna, adanya alat yang terpasang pada tubuh dengan kabel-kabel elektrodanya akan terasa sangat menganggu. Tampilan grafik dari sinyal denyut jantung juga kurang berguna dari sisi pengguna yang belum pernah mendapatkan pengetahuan tentang karakteristik sinyal denyut jantung. Menurut Cook (Cook et al., 2006) pada dasarnya fase istirahat dari denyut jantung sudah dapat digunakan untuk deteksi dini kelainan jantung dengan pembanding perokok, kadar kolesterol darah, atau ada tidaknya riwayat hipertensi. 



Issac mengajukan penelitian berbasis android smartphone dengan mengkombinasikan dengan 3-lead ECG. Pada prinsipnya sistem yang diajukan adalah mendeteksi denyut jantung dengan ECG dan jika terdapat anomali yang tidak normal akan mengirimkan peringatan atau notifikasi pada level yang berbeda yaitu kepada pengguna itu sendiri, kepada keluarga (dengan sms notifikasi), dan pada petugas kesehatan (dengan panggilan darurat). Untuk deteksi ECG sistem ini sudah dengan detail menjelaskan baik dari sisi software, hardware, konsep dasar telemonitoring. Yang menjadikan aplikasi ini sulit untuk di implementasikan adalah adanya kabel elektroda yang terpasang di tubuh pengguna. Kenyamanan pengguna merupakan prioritas utama dalam merancang sebuah aplikasi mobile kawan (Issac and Ajaynath, 2012).



Singh menggunakan kamera dan flash pada smartphone untuk mengukur denyut jantung. Kemampuan kamera smartphone yang dapat menangkap gambar dengan kemampuan 20 frame per detik memungkinkan analisis interpulse interval. Interval ini adalah perubahan intensitas cahaya yang tertangkap kamera. Dengan membandingkan perbedaan warna darah kaya oksigen dan yang tidak mengandung oksigen maka dapat dihitung jumlah denyut jantung seseorang. Sebagai pembanding digunakan hardware ardunio dan LED untuk membandingkan apakah interpulse interval ini mengalami overlap. Penelitian ini masih memerlukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui validitas pengukuran dengan membandingkan dengan ECG (Singh et al., 2012).



Ho telah membandingkan berbagai aplikasi smartphone yang diunduh dari Google Playstore dengan ECG konvensional. Aplikasi yang di unduh menggunakan kamera dan lampu flash untuk menangkap perubahan karakteristik darah pada ujung jari. Penelitian ini menyimpulkan bahwa aplikasi yang di download pada Google Playstore validitasnya dapat dipertanggungjawabkan. Meskipun masih diperlukan studi lebih lanjut untuk mengetahui apakah valid digunakan pada tingkatan umur yang bervariasi (Ho et al., 2013).  



Gregoski membandingkan beberapa aplikasi yang menggunakan smartphone dengan berbagai alat pengambil data mentah denyut jatung. Yang pertama menggunakan alat ECG yang biasa berada pada klinik kesehatan. Yang kedua menggunakan bio sensor yang biasa dijual bebas sebagai alat kesehatan. Yang ketiga adalah penggunaan kamera pada smartphone dengan resolusi 5 mega pixel yang dilengkapi dengan lampu flash. Pada alat pertama dan kedua tentu saja hasil ukur sudah diuji sebelum di pasarkan, tatapi pada alat yang ketiga sebagai alat berbiaya murah dan mudah digunakan harus dibandingkan dengan alat yang sudah teruji. Limitasi uji yang hanya mengukur jumlah denyut jantung disini memberi nilai tambah untuk diterapkan dalam aplikasi mobile (Gregoski et al., 2012). 


Konsep yang digunakan dalam mengukur denyut jantung menggunakan kamera adalah dengan membandingkan perubahan warna darah yang terrekam antara darah yang kaya akan oksigen dan darah yang tidak mengandung oksigen. Prinsipnya darah yang kaya akan oksigen berwarna merah terang, dan yang tidak mengandung oksigen akan tampak berwarna ungu atau kebiruan pada lensa kamera. Prinsip tersebut juga digunakan dalam oksimeter yang dijual di pasaran. Kesimpulan yang diperoleh dari perbandingan ini adalah bahwa kamera smartphone dapat digunakan untuk mengukur denyut yang valid dari tingkatan fase istirahat sampai dengan fase kerja ringan atau fase optimum denyut jantung.
Banyaknya penelitian yang mengukur denyut jantung menggunakan smartphone. Tetapi banyak pula penelitian yang sangat sulit untuk di implementasikan dalam kehidupan sehari-hari. Padahal smartphone merupakan cerminan dari gaya hidup digital dimana pengguna membutuhkan kenyamanan, mobilitas, media sebagai teman dalam melakukan aktivitasnya. Perancangan aplikasi yang nyaman tanpa mengesampingkan faktor kebergunaan menjadi kunci utama suatu aplikasi akan banyak diadopsi.

2.3. Musik dan Denyut Jantung


Denyut jantung dan emosi sangat erat kaitannya (Appelhans and Luecken, 2006b). Contohnya ketika manusia sedang pada fase temperamen yang tinggi maka jantung cenderung berdenyut lebih kencang. Demikian juga sebaliknya, ketika manusia pada fase istirahat jantung cenderung akan berdenyut pelan. Selain berhubungan dengan denyut jantung emosi juga dapat dihubungkan dengan musik. Musik dengan tempo yang lambat cenderung menenteramkan dan memperlambat denyut jantung. Musik dengan tempo yang cepat cenderung membawa perasaan yang meledak-ledak dan meningkatkan denyut jantung.



Musik merupakan instrumen alam (Guerreiro, 2012) yang dapat mempengaruhi denyut jantung seseorang. Penelitian yang membahas kaitan musik dengan denyut jantung telah banyak dilakukan. Gianfranco Cervellin meneliti bahwa musik dapat mempengaruhi fungsi neurologi tubuh dan memodulasi denyut jantung. Carvellin juga menyimpulkan bahwa musik mempunyai efek untuk mereduksi tingkat stress seseorang. Minimnya penelitian tentang efek musik pada kesehatan manusia mengakibatkan adopsi musik untuk aplikasi kesehatan sangat jarang (Cervellin and Lippi, 2011).



Pengaruh musik terhadap denyut jantung telah diteliti oleh Santoso (2002). Disimpulkan bahwa musik dengan tempo yang lambat akan mereduksi denyut jantung. Penelitian dilakukan pada saat obyek yang sedang beraktivitas. Penelitian ini berfokus pada relaksasi, sehingga musik dapat digunakan pada terapi pengobatan dengan keluhan kecemasan. Penelitian ini belum mencakup apakah tempo musik yang cepat akan mempercepat denyut jantung atau tidak.



Zeydi menyimpulkan bahwa musik mempunyai efek yang positif terhadap denyut jantung, konsumsi oksigen setelah operasi. Penelitian ini di titik beratkan untuk menjaga kestabilan denyut jantung dan relaksasi setelah operasi. Penelitian ini belum menjelaskan apakah tempo musik berpengaruh pada denyut jantung atau tidak karena lebih berkonsentrasi untuk relaksasi jantung (Zeydi et al., 2011).



Dousty dan Daneshvar  meneliti tentang beberapa jenis musik dan pengaruhnya terhadap daya listrik yang dihasilkan oleh jantung. Dimana diketahui ketika jantung berdenyut akan menghasilkan energi listrik yang berbeda-beda, baik pada fase normal, relaksasi ataupun fase maksimal. Penelitian ini menyimpulkan bahwa musik berpengaruh terhadap listrik yang dihasilkan ketika jantung sedang bekerja (Dousty dan Daneshvar, 2010). 


Penelitian-penelitian terdahulu masih cenderung sulit untuk diterapkan dalam kehidupan sehari-hari untuk menunjang mobilitas pengguna. Banyak penelitian yang di fokuskan pada relaksasi denyut jantung (Loomba et al., 2012) (Loewy et al., 2013) (Kurita et al., 2006) (Peng Zhou et al., 2010). Tetapi sebaliknya penelitian yang memfokuskan bagaimana musik untuk mengoptimisasi denyut jantung masih sangat jarang dilakukan.



Thomas dan Ho meneliti tentang keterkaitan antara perubahan denyut jantung dengan tempo musik dengan membangun aplikasi iHeartLift. Penelitian ini menggunakan alat ECG yang terdapat pada fasilitas klinis yang telah teruji keakuratannya. Subyek yang diteliti diacak dengan 2 eksperimen yang berbeda (Ho dan Chen, 2011). Eksperimen pertama monitor perubahan denyut jantung tanpa menggunakan aplikasi iHeartLift. Dan eksperimen kedua menggunakan aplikasi dan dimonitor sejauh mana kenaikan denyut jantungnya. Sampel musik yang digunakan acak tidak di ditentukan dalam satu aliran musik tertentu. Didasarkan dari penelitian sebelumnya (McCraty et al., 2001) yang menyatakan bahwa aliran musik mempengaruhi denyut jantung dengan karakteristik yang berbeda.


Aplikasi iHeartLift memberikan gambaran baru bahwa musik dapat meningkatkan variable denyut jantung. Kesimpulan tersebut dapat menjadi dasar untuk pengembangan aplikasi mobile yang bertujuan untuk meningkatkan denyut jantung. Dari tabel 1 dibawah ini dapat dilihat bahwa secara teknik penelitian tentang pengukuran denyut jantung telah banyak dilakukan.

Tabel 1. Tabel review

		Penelitian

		Teknik

		+

		-



		(Hii and Chung, 2011b) (Fraile et al., 2010)

		Sensors, WSN, zigbee, internet

		Pengukuran secara realtime

		Sulit diterapkan



		(Watanabe et al., 2012) (Gakare et al., 2012) (Sung-Yuan Ko et al., 2012) (Tzu-Hao Yen et al., 2013) (Hongqiao Gao et al., 2013)

 ADDIN ZOTERO_ITEM CSL_CITATION {"citationID":"2oa2a48qbf","properties":{"formattedCitation":"(Issac and Ajaynath, 2012)","plainCitation":"(Issac and Ajaynath, 2012)"},"citationItems":[{"id":"mCcLfXLG/Ke0y86jh","uris":["http://zotero.org/users/local/XSDWEXPA/items/59WV5RVZ"],"uri":["http://zotero.org/users/local/XSDWEXPA/items/59WV5RVZ"],"itemData":{"id":"mCcLfXLG/Ke0y86jh","type":"paper-conference","title":"CUEDETA:A real time heart monitoring system using android smartphone","page":"047-052","event":"India Conference (INDICON), 2012 Annual IEEE","abstract":"According to WHO(World Health Organization), estimated about 17 million people die around the world due to cardio vascular diseases, particularly heart attack, in them most of the deaths are due to untimely intervention. If proper medical care can be given to the patients at the right time their lives can be saved, for that all we need is a system that continuously monitors ones ECG signal, so we have introduced a system called CUEDETA. The name CUEDETA comes from the word cuerpo which means human body and detalles which means details. This system will continuously monitors the ECG signals of the patient and send alerts to his/her contacts, medical professional and ambulance services. The alert also includes a URL which can be used to find the exact position of the patient using Google maps. The alerts are propagated in a arranged fashion, so that the patient and his/her social contacts have a chance to detect false alerts before contacting medical professionals, this is possible by connecting wireless heart rate monitoring device to the body and interfacing it with a smart phone. Here the software frame work is developed in android to support diverse class of mobile devices.","DOI":"10.1109/INDCON.2012.6420587","author":[{"family":"Issac","given":"R."},{"family":"Ajaynath","given":"M.S."}],"issued":{"year":2012,"month":12,"day":7},"page-first":"047"}}],"schema":"https://github.com/citation-style-language/schema/raw/master/csl-citation.json"} (Issac and Ajaynath, 2012)

		Smartphone, Sensors ECG, mikrokontroler, kabel katoda, telemonitoring

		Akurat, mobile, internet

		Sulit diterapkan



		(Ming-Zher Poh et al., 2012) (Singh et al., 2012)

		Interpulse interval

		Smartphone, Mobile, 

		Perlu studi lanjutan



		(Ho et al., 2013) (Gregoski et al., 2012)

		ECG, ECG smartphone, interpulse interval

		Interpulse interval, pengukuran  yang akurat

		Perlu studi lanjutan 



		(Cervellin and Lippi, 2011) (Dedik S. Santoso, 2002) (Loomba et al., 2012) (Loewy et al., 2013) (Kurita et al., 2006) (Peng Zhou et al., 2010)

		Relaksasi

		Hubungan musik dan denyut jantung dan pengukuran yang akurat

		Berupa aplikasi desktop



		(Zeydi et al., 2011) (Dousty and Daneshvar, 2010)

		Stabilitas denyut jantung

		Hubungan musik dan denyut jantung, konsumsi SPO2 , Pengukuran yang akurat

		Berupa aplikasi desktop



		(Ho and Xiang Chen, 2011)

		Peningkatan denyut jantung

		Alat yang digunakan teruji

		Berupa aplikasi desktop





Mayoritas penelitian yang dilakukan menggunakan sensor WSN, mobile ECG, dihubungkan dengan kabel katoda atau Bluetooth. Hal tersebut tidak dapat diterapkan pada aplikasi mobile. 

Beberapa penelitian diatas juga mengamati tentang hubungan musik dan denyut jantung. Banyak fokus penelitian pada relaksasi jantung, meskipun beberapa penelitian menyertakan variable yang lain. Penelitian tentang peningkatan variabel denyut jantung dapat dijadikan acuan untuk mengembangkan aplikasi mobile.

3. Kesimpulan   

Berdasarkan review diatas dapat disimpulkan bahwa musik berpengaruh pada denyut jantung, sehingga musik dapat digunakan sebagai alternatif untuk menaikan denyut jantung untuk menunjang aktivitas seseorang pada era digital. Hasil akhir yang diharapkan adalah aplikasi mobile yang dapat digunakan untuk meningkatkan denyut jantung. 
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