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Abstract

Music is a natural instrument that can be enter in every human life. Music used by the ancestors in traditional ceremonies and 
partly uses music to inspire the spirit of fighting on a war or on a sports competition. Music is also used by some people for 
relaxation. Music tempo affects heart rate in a unique way. Fast music tempo will increase the heart rate. Instead slow music
tempo that tends to be used for relaxation. Today the daily activities can not be separated from smartphones and music. This 
paper presents a unique approach to increase the heart rate. Simple application become the base of application so that 
application can be use easily. Increased heart rate can be a support to maximize daily activities.
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Abstrak

Musik merupakan instrumen alam yang dapat masuk dalam setiap kehidupan manusia. Musik digunakan oleh nenek moyang 
dalam upacara adat dan sebagian menggunakan musik untuk mengobarkan semangat juang dalam perang atau dalam sebuah 
perlombaan olahraga. Musik juga digunakan oleh sebagian orang untuk relaksasi. Tempo musik mempengaruhi denyut 
jantung dengan cara yang unik. Tempo musik yang cepat akan meningkatkan denyut jantung. Sebaliknya tempo musik yang 
cenderung pelan digunakan untuk relaksasi. Dewasa ini aktivitas sehari-hari tidak dapat dipisahkan dari smartphone dan 
musik. Paper ini menyajikan pendekatan unik untuk meningkatkan denyut jantung. Aplikasi yang sederhana menjadi dasar 
pengembangan sehingga mudah untuk digunakan. Peningkatan denyut jantung dapat menjadi penunjang dalam 
memaksimalkan aktifitas sehari-hari. 

Kata Kunci: Denyut jantung; Musik; Smartphone

1. Pendahuluan 

Musik merupakan instrumen yang banyak 
digunakan di seluruh dunia untuk mengiringi 
berbagai macam aktifitas hidup.  Contoh yang paling 
sering dijumpai adalah sebagai pengiring pesta dan 
upacara pemujaan. Sedangkan aktifitas merupakan 
kegiatan yang dilakukan dalam keseharian manusia. 
Aktifitas dalam era digital sekarang ini membuat 
manusia cenderung malas bergerak dari tempatnya. 
Kecenderungan ini mengkibatkan otak akan 
mengirim sinyal untuk memperlambat denyut 
jantung. Akibatnya timbul rasa kantuk dikarenakan 
konsumsi oksigen pada otak akan berkurang. Untuk 
mengurangi rasa kantuk beberapa orang 
mendengarkan musik.

Banyak penelitian yang membahas keterkaitan 
antara denyut jantung dan musik Banyak penelitian 
yang membahas keterkaitan antara denyut jantung dan 
musik (Raglio et al., 2012) (De Castro et al., 2013)
tetapi kebanyakan riset sebelumnya lebih 
menitikberatkan penggunaan musik untuk media 

relaksasi. Paper ini mengajukan pendekatan baru dan 
unik  untuk meningkatkan denyut jantung melalui 
aplikasi pemutar musik pada smartphone berbasis 
Android. . 

Pada prinsipnya aplikasi ini mempunyai manfaat 
untuk mengetahui denyut jantung secara mobile. 
Pengembangan selanjutnya aplikasi ini dapat 
dimanfaatkan sebagai media untuk meningkatkan 
denyut jantung. Sehingga aplikasi dapat digunakan 
sebagai penunjang dalam melakukan aktifitas sehari-
hari. Aplikasi yang mudah digunakan dan nyaman 
dengan pengguna menjadi dasar pembuatan aplikasi 
ini.

Aplikasi bekerja dengan mengukur denyut jantung 
melalui lensa kamera dengan lampu flash. Setelah 
didapatkan data denyut jantungnya maka data akan 
diolah pada aplikasi. Langkah selanjutnya aplikasi 
akan memilih tempo musik yang akan menjadi 
outputnya. 

Aplikasi ini telah dikembangkan dalam bentuk 
prototype. Paper ini merupakan dokumentasi awal 
untuk penelitian meningkatkan denyut jantung dengan 
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aplikasi mobile. Bagian II dari paper merupakan 
tinjauan pustaka dan hipotesis. Alat dan bahan yang 
digunakan serta langkah kerja dijelaskan pada bagian
III. Bagian IV merupakan hasil uji aplikasi berupa 
tabel subyek dan penelitian lebih lanjut pada bagian 
V.

2. Kerangka Teori 

2.1.Pengukuran Denyut Jantung
Manusia mempunyai rentang denyut jantung 

normal antara 60 bpm – 100 bpm.  Berbeda untuk 
setiap individunya, misalnya olahragawan cenderung 
memiliki denyut jantung yang lebih sedikit pada fase 
relaksasi dibandingkan dengan orang biasa. Usia dan 
jenis kelamin juga mempengaruhi denyut jantung 
seseorang. Pada usia lanjut jantung cenderung 
berdenyut lebih cepat dari pada pada usia yang masih 
muda. 

Prinsip dasar pengukuran denyut jantung adalah 
untuk mengukur jumlah denyut jantung setiap menit. 
Hasil pengukuran akan di notasikan dengan beat per 
minutes (bpm). Pengukuran denyut jantung dilakukan 
dengan berbagai macam cara. Cara pertama tentu saja 
dilakukan secara medis, pengukuran ini menggunakan 
alat electrocardiogram (ECG). Kesulitan utama 
penggunaan ECG adalah ketersediaan alat dan 
aplikasi yang dapat dikembangkan sangat terbatas. 

Berikutnya adalah pengukuran denyut jantung 
dengan menggunakan alat  sensor yang telah dijual 
bebas misalnya produk dari omron, shunto, ataupun 
Samsung. Cara lain yang dapat digunakan adalah 
dengan menggunakan lensa kamera smartphone yang 
telah menggunakan lampu flash. Cara diatas 
mempunyai keunggulan dan kelemahan pada sisi 
validitas dan biaya yang akan dikeluarkan untuk 
diterapkan. Pemakaian sensor yang dijual bebas tentu 
mempunyai kelemahan pada sisi biaya tetapi pada sisi 
validitas akan lebih tinggi daripada dengan pemakaian 
kamera, begitu juga sebaliknya. 

Beberapa penelitian menggunakan wireless 
sensors network (WSN) untuk mengukur denyut 
jantung dan sebagai media pengiriman data mentah 
pada aplikasi pengolah data (Hii dan Chung, 2011)
(Fraile et al., 2010) (Nasri et al., 2013). Cara tersebut 
mungkin efektif untuk diterapkan dalam sebuah area 
dengan konektivitas yang stabil dan selalu tersedia. 
Banyak penelitian menggunakan bluetooth (Al-Taee 
et al., 2011) (Watanabe et al., 2012) (Weibo Song et 
al., 2012) sebagai protokol pengiriman data mentah 
yang di dapat dari alat sensor pengukur denyut 
jantung. Pertimbangan ini diambil karena sebagian 
besar perangkat mobile telah menyertakan bluetooth
sebagai kelengkapan dasar produknya. Tetapi 
perangkat bluetooth mempunyai kelemahan jika 
diterapkan untuk aplikasi bergerak pada ruang 
terbuka. 

Beberapa peneliti (Issac dan Ajaynath, 2012)
(Sung-Yuan Ko et al., 2012) (Diab et al., 2013)

menggunakan mikrokontroler untuk memperoleh data 
mentah. Data mentah berupa sinyal denyut jantung 
akan dikirimkan pada pengolah data dengan 
menggunakan protokol bluetooth. Penelitian diatas 
sulit diterapkan dalam kehidupan sehari-hari dengan 
banyaknya sensor mikrokontroler yang dipasangkan 
di badan. 

Penggunaan lensa kamera untuk pengukuran
denyut jantung (Singh et al., 2012) (Lakens, 2013)
membuka peluang baru dalam pengembangan aplikasi 
ECG pada smartphone. Kemampuan kamera dengan 
spesifikasi 5 Megapixel telah dapat menangkap 
gambar dengan kecepatan 20 frame per detik. 
Kemampuan tersebut memungkinkan untuk 
menganalisa interval cahaya yang masuk dengan 
membandingkan darah yang kaya akan oksigen dan 
sebaliknya. Masih diperlukan penelitian lebih lanjut 
apakah terjadi overlap atau tidak sehingga 
validitasnya dapat dipertangungjawabkan.

Ho et al., (2013) mengajukan penelitian tentang 
aplikasi pengukur denyut jantung yang terdapat pada 
Google Play Store. Dengan prinsip kerja pengambilan 
interval interpulse dengan kamera dan lampu flash 
yang diletakkan di ujung jari untuk mendapatkan data 
awal. Penelitian ini menyimpulkan aplikasi yang 
terdapat pada Google Play Store dapat di 
pertanggungjawabkan validitasnya dalam kerangka 
pengukuran jumlah denyut jantung. Tetapi diperlukan 
penelitian lebih lanjut untuk pengukuran pada usia 
yang lebih bervariasi.

Penelitian lebih lanjut yang dilakukan Gregoski 
dan kawan-kawan (Gregoski et al., 2012) adalah 
membandingkan aplikasi pengukur denyut jantung. 
Pertama adalah alat pengukur denyut jantung yang 
terdapat pada fasilitas kesehatan. Kedua adalah 
aplikasi pengukuran dengan menggunakan lensa 
kamera dan lampu flash. Ketiga adalah alat ukur 
denyut jantung yang dijual dipasaran. Hasil yang 
diperoleh menunjukkan bahwa penggunaan lensa 
kamera sebagai alat ukur denyut jantung dapat 
mengukur jumlah denyut jantung secara valid. 
Batasan uji yang hanya mengukur jumlah denyut 
jantung akan menjadikan aplikasi sederhana dan 
mudah dikembangkan.

2.2. Tempo Musik
Tempo merupakan ukuran kecepatan irama pada 

musik. Tempo musik dinotasikan dengan beat per 
minute (bpm). Tempo musik dibagi menjadi tiga yaitu 
tempo lambat, tempo sedang dan tempo cepat. Tempo 
lambat adalah musik dengan kecepatan antara 40 bpm 
- 69 bpm. Tempo sedang adalah musik dengan 
kecepatan 70 bpm – 100 bpm. Tempo cepat adalah 
musik dengan kecepatan 100 bpm – 208 bpm.

Banyak penelitian yang menarik kesimpulan 
bahwa tempo musik dapat mempengaruhi denyut 
jantung. Santoso (2002) menyimpulkan bahwa musik 
dengan tempo lambat mempengaruhi penurunan 
jumlah denyut jantung pada subyek yang sedang 
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beraktifitas. Zeydi et al., (2011) juga menarik 
kesimpulan yang hampir sama, bahwa tempo musik 
mempengaruhi aktivitas denyut jantung dan konsumsi 
oksigen pasca operasi. Perbedaan penelitian adalah 
pada subyek yang digunakan. Zeidy menggunakan 
subyek pasien pasca operasi bedah. Penelitian ini 
menitikberatkan pada pengaruh tempo musik untuk 
stabilisasi denyut jantung. Tetapi penelitian ini belum 
dapat menyimpulkan apakah tempo musik yang cepat 
akan berpengaruh pada kenaikan denyut jantung atau 
sebaliknya. 

Dousty dan Daneshvar (2010) meneliti tentang 
pengaruh musik pada sinyal listrik yang dihasilkan 
oleh jantung. Seperti diketahui bahwa saat jantung 
berdenyut akan menghasilkan sinyal listrik yang 
berbeda baik saat relaksasi ataupun saat jantung 
memompa darah. Sinyal listrik inilah yang digunakan 
sebagai dasar pengukuran denyut jantung pada ECG 
yang terdapat pada fasilitas-fasilitas kesehatan. 
Penelitian ini menggunakan beberapa jenis musik 
dengan berbagai variasi tempo musik. Disimpulkan 
bahwa variasi tempo musik akan mempengaruhi 
sinyal listrik yang dihasilkan jantung.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan McCraty
et al., (2001) diambil kesimpulan bahwa aliran musik 
dan temponya berpengaruh pada variabel denyut 
jantung. Demikian juga dengan penelitian Thomas 
CT. Ho et al., (2011) membangun sebuah aplikasi 
desktop untuk membuktikan bahwa tempo musik 
berpengaruh terhadap denyut jantung. Aplikasi ini 
menggunakan alat ECG seperti yang terdapat pada 
klinik kesehatan sehingga hasil pengukuran telah 
teruji. Ho menyimpulkan bahwa tempo musik dapat 
menaikan denyut jantung. Aplikasi ini memberikan 
gambaran baru sehingga dapat dikembangkan dalam 
aplikasi mobile.

Penelitian-penelitan yang telah dilakukan 
sebelumnya masih sangat sulit untuk diaplikasikan 
dalam kehidupan sehari-hari. Kesulitan terutama 
terjadi karena alat yang digunakan belum menunjang 
perangkat mobile. Di sisi lain penelitianyang 
menggunakan perangkat mobile masih terpaku pada 
pengukuran denyut jantung. Penelitian terdahulu 
tentang keterkaitan denyut jantung dan musik masih 
menitikberatkan pada relaksasi denyut jantung. 

Dari pembahasan diatas dapat ditarik hipotesis 
bahwa tempo musik berpengaruh pada denyut 
jantung sehingga dapat digunakan sebagai media 
menaikan denyut jantung dan dapat digunakan 
sebagai penunjang aktivitas seseorang.  

3. Metodologi

3.1. Hardware dan Software
Hardware yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah smartphone dengan sistem operasi Android
JellyBean yang mempunyai resolusi kamera 8 
Megapixel. Notebook core i7 dengan system operasi 
windows 7. Software pendukung yang dibutuhkan 

adalah Android SDK 64bit, Eclipse Juno 64bit, Java 
Programing (JRE 7 dan JDK 7), Bpm Analyzer. BPM 
Analyzer digunakan sebagai dasar penentuan tempo 
musik sebelum di masukan ke dalam database
pemutar musik. Keempat software tersebut 
merupakan freeware sehingga dapat dimodifikasi 
sesuai kebutuhan.

3.2. Lingkungan dan Subyek Eksperimen
Aplikasi diuji di lingkungan Fakultas Teknik 

Elektro  Universitas Gadjahmada. Subyek diambil 
secara acak dari mahasiswa fakultas teknik.  
Ekperimen yang dilakukan meliputi dua eksperimen. 
Eksperimen pertama dilakukan untuk menguji 
aplikasi yang dikembangkan. Eksperimen yang kedua 
adalah ekperimen pendukung untuk mengetahui 
bahwa aplikasi dapat digunakan untuk menaikan 
denyut jantung. Eksperimen dilakukan setelah jam 3 
sore dengan asumsi subyek dalam kondisi yang lelah. 
Hal ini diperlukan untuk membuktikan bahwa aplikasi 
ini dapat meningkatkan denyut jantung subyek. 
Batasan uji yang diambil adalah uji aplikasi dalam hal 
pengukuran jumlah denyut jantung dan persentase 
kenaikan denyut jantung yang terjadi adalah sebagai 
pendukung aplikasi.  

Musik yang digunakan adalah acak. Tidak hanya 
melibatkan satu aliran musik tertentu. Akan tetapi 
untuk memperkecil database pada aplikasi diambil 
satu sampel lagu setiap kenaikan satu satuan tempo 
musik (bpm).

3.3. Alur Kerja
Terdapat tiga komponen utama yang berulang 

dalam aplikasi ini. Yang pertama adalah pengukuran 
denyut jantung yang dilakukan sensor kamera. Yang 
kedua adalah kalkulasi untuk mendapatkan tempo 
musik. Yang ketiga adalah eksekusi output berupa 
musik dengan tempo yang ditentukan proses kedua. 
proses tersebut berulang kembali pada pengambilan 
data denyut jantung yang kedua. Setelah denyut 
jantung yang kedua terukur  maka proses selanjutnya 
adalah pemberian output musik dengan tempo lagu 
dan proses terus berulang. Secara keseluruhan alur 
kerja dapat digambarkan sebagai berikut:
1. Pengambilan data mentah denyut jantung. 

Dinotasikan sebagai Xn. 
2. Kalkulasi denyut jantung untuk menentukan 

tempo musik (Yn) yang akan menjadi output.  
Yn=Xn+50%Xn(bpm)

3. Setelah t menit maka data denyut jantung kedua 
akan diambil (Xn+1). Digunakan dsebagai data 
pembanding apakan denyut jantung sudah 
mengalami kenaikan atau belum.

4. Kalkulasi denyut jantung kedua untuk 
menentukan tempo musik. 
Yn+1=Xn+1+50%Xn+1(bpm)

5. Setelah t menit maka proses kembali mengukur 
denyut jantung yang ketiga.

6. Proses berulang dari langkah pertama.
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Alur kerja di atas akan menghasilkan dokumen 
berupa tabel yang akan terisi secara otomatis pada 
setiap langkah kerja.

3.4. Konsep Dasar
Konsep yang digunakan adalah langkah berulang 

dari tiga komponen utama dalam sistem.

Gambar. 1. Konsep aplikasi

Tiga komponen utama yaitu denyut jantung, 
smartphone, dan musik. Denyut jantung yang 
diperoleh akan menjadi dasar smartphone melakukan 
kalkulasi untuk memberi output berupa tempo musik 
tertentu.

3.5. Konsep Antar Muka Aplikasi
Aplikasi ini dikembangkan menggunakan 

antarmuka yang sederhana. Dengan harapan dalam 
pengembangan perangkat ke depan dapat dengan 
mudah digunakan bahkan oleh orang yang tidak 
terlalu mengerti teknologi. Antar muka dapat dilihat 
pada Gambar 2.

Gambar. 2. Antar muka aplikasi

Antarmuka terdiri dari 8 bagian yaitu:
1. Kolom kecil dengan simbol hati menunjukan 

pengukuran denyut jantung .
2. Kolom kecil sebagai petunjuk tempo musik yang 

diputar.

3. Kolom panjang nama penyanyi dari musik yang 
sedang diputar.

4. Kolom judul musik yang sedang diputar.
5. Kolom playlist lagu yang tersedia.
6. Tombol Hijau merupakan tombol Start, tombol 

untuk menjalankan aplikasi dengan langkah 
pertama mengukur denyut jantung.

7. Tombol berwarna Pink adalah tombol untuk 
berhenti menggunakan aplikasi.

8. Tombol Merah adalah tombol untuk menutup 
aplikasi menuju menu utama.

3.6. Eksperimen
Eksperimen terdiri dari 2 macam, yang pertama 

adalah eksperimen untuk menguji aplikasi dan yang 
kedua adalah eksperimen untuk mendukung fungsi 
dari aplikasi. Ekperimen pertama dilakukan dengan 
mencoba fungsi dari antar muka aplikasi dan fitur-
fitur yang ada. 

Eksperimen kedua dimulai dengan memberikan 
waktu kepada subyek sehingga dalam keadaan rileks. 
Subyek diambil dengan kondisi dan lingkungan yang 
acak. Dalam keadaan rileks subyek mengenakan 
headphone yang terhubung pada smartphone sebagai 
alat dengar. Langkah selanjutnya adalah pengukuran 
denyut jantung dengan meletakan kamera 
smartphone pada ujung jari untuk pengambilan data 
denyut jantung. 

Setelah tombol start ditekan maka aplikasi akan 
mengukur denyut jantung selama 20 detik. setelah 
aplikasi selesai mengukur denyut jantung proses 
berikutnya adalah mendengar musik dengan tempo 
tertentu. Setelah musik selesai diputar maka aplikasi 
akan memberikan peringatan untuk pengukuran 
denyut jantung yang kedua. Proses akan berulang 
sehingga didapat tiga kali pengukuran denyut 
jantung.

4. Hasil dan Pembahasan  

4.1. Uji Aplikasi
Hasil uji eksperimen pertama terhadap prototype 

aplikasi ini menunjukan bahwa aplikasi dapat 
berjalan dengan baik. Fitur-fitur yang terdapat dalam 
aplikasi dapat dijalankan dengan baik. Kolom denyut 
jantung sudah dapat menampilkan denyut jantung 
yang terukur. Kolom tempo musik sudah 
menunjukkan tempo yang sesuai dengan tempo 
musiknya. Kolom penyanyi, judul lagu dan playlist 
sudah menunjukan fungsinya dengan baik. Tombol 
Start, Stop dan Exit juga telah berfungsi dengan baik. 

Hasil uji aplikasi menunjukan aplikasi telah siap 
untuk diujikan pada subyek.

4.2. Uji Subyek
Pengujian awal aplikasi pada subjek menunjukan 

hasil yang baik. Ditunjukkan dengan meningkatnya 
denyut jantung setelah pemberian output tempo 
tertentu pada subjek. 
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Tabel. 1. Uji awal
No L/P Xn Yn Xn+1 Yn+1 Xn+2

1 L 80 120 85 128 86
2 L 47 80 81 122 83

Pada awal uji aplikasi terdapat pengukuran 
denyut jantung  dibawah standar. Dimana denyut 
jantung orang normal berkisar 60 bpm - 100 bpm.

Ketidaknormalan ini dapat disebabkan dari 
beberapa faktor. Faktor yang paling mendasar adalah 
ketidakstabilan sensor kamera dalam mengukur 
denyut jantung. Hal ini dimungkinkan karena 
penurunan kualitas sampel gambar yang diambil atau 
dapat juga cahaya lampu flash yang terpancar tidak 
konstan sehingga menimbulkan noise pada sampel 
gambar. 

Faktor lain adalah kondisi jantung subyek, 
dimana dalam fase relaksasi jantung antar individu 
mempunyai karakteristik yang berlainan. Misalnya 
seorang olahragawan dan bukan olahragawan akan 
berbeda tipikal denyut jantungnya dalam fase 
relaksasi ataupun dalam fase optimum.  

Tahap awal aplikasi telah menunjukan hal yang 
positif. Pengembangan aplikasi agar hasil ukur 
denyut jantung lebih valid sedang dalam proses 
pengerjaan.

5. Kesimpulan

Tujuan utama pengukuran denyut jantung secara 
mobile telah terpenuhi. Meskipun belum terlalu 
signifikan kenaikan denyut jantung karena tempo 
musik sudah terlihat dari hasil uji subyek. Hal 
tersebut menunjukan bahwa aplikasi dapat digunakan 
untuk mengukur dan meningkatkan denyut jantung 
sebagai penunjang rutinitas. Karena suplai oksigen 
pada otak akan bertambah seiring dengan kenaikan 
denyut jantung.

Selama pengembangan aplikasi terdapat beberapa
hal yang dapat diamati untuk meningkatkan fungsi 
dan efektifitas dari aplikasi. Misalnya penggunaan 
satu aliran musik tertentu dapat meningkatkan denyut 
jantung dengan lebih signifikan. Atau dengan output 
tempo yang lebih rendah, aplikasi dapat digunakan 
sebagai media relaksasi. Keakuratan pengukuran juga 
menjadi prioritas dalam pengembangan aplikasi ke 
depan. Penambahan uji subyek perlu dilakukan untuk 
mengetahui efektifitas aplikasi.
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Abstract

Music is a natural instrument that can be enter in every human life. Music used by the ancestors in traditional ceremonies and partly uses music to inspire the spirit of fighting on a war or on a sports competition. Music is also used by some people for relaxation. Music tempo affects heart rate in a unique way. Fast music tempo will increase the heart rate. Instead slow music tempo that tends to be used for relaxation. Today the daily activities can not be separated from smartphones and music. This paper presents a unique approach to increase the heart rate. Simple application become the base of application so that application can be use easily. Increased heart rate can be a support to maximize daily activities.

Keywords: Heart rate; Music; Smartphone 

Abstrak 

Musik merupakan instrumen alam yang dapat masuk dalam setiap kehidupan manusia. Musik digunakan oleh nenek moyang dalam upacara adat dan sebagian menggunakan musik untuk mengobarkan semangat juang dalam perang atau dalam sebuah perlombaan olahraga. Musik juga digunakan oleh sebagian orang untuk relaksasi. Tempo musik mempengaruhi denyut jantung dengan cara yang unik. Tempo musik yang cepat akan meningkatkan denyut jantung. Sebaliknya tempo musik yang cenderung pelan digunakan untuk relaksasi. Dewasa ini aktivitas sehari-hari tidak dapat dipisahkan dari smartphone dan musik. Paper ini menyajikan pendekatan unik untuk meningkatkan denyut jantung. Aplikasi yang sederhana menjadi dasar pengembangan sehingga mudah untuk digunakan. Peningkatan denyut jantung dapat menjadi penunjang dalam memaksimalkan aktifitas sehari-hari. 


Kata Kunci: Denyut jantung; Musik; Smartphone

1. Pendahuluan 

Musik merupakan instrumen yang banyak digunakan di seluruh dunia untuk mengiringi berbagai macam aktifitas hidup.  Contoh yang paling sering dijumpai adalah sebagai pengiring pesta dan upacara pemujaan. Sedangkan aktifitas merupakan kegiatan yang dilakukan dalam keseharian manusia. Aktifitas dalam era digital sekarang ini membuat manusia cenderung malas bergerak dari tempatnya. Kecenderungan ini mengkibatkan otak akan mengirim sinyal untuk memperlambat denyut jantung. Akibatnya timbul rasa kantuk dikarenakan konsumsi oksigen pada otak akan berkurang. Untuk mengurangi rasa kantuk beberapa orang mendengarkan musik.



Banyak penelitian yang membahas keterkaitan antara denyut jantung dan musik Banyak penelitian yang membahas keterkaitan antara denyut jantung dan musik (Raglio et al., 2012) (De Castro et al., 2013) tetapi kebanyakan riset sebelumnya lebih menitikberatkan penggunaan musik untuk media relaksasi. Paper ini mengajukan pendekatan baru dan unik  untuk meningkatkan denyut jantung melalui aplikasi pemutar musik pada smartphone berbasis Android. . 



Pada prinsipnya aplikasi ini mempunyai manfaat untuk mengetahui denyut jantung secara mobile. Pengembangan selanjutnya aplikasi ini dapat dimanfaatkan sebagai media untuk meningkatkan denyut jantung. Sehingga aplikasi dapat digunakan sebagai penunjang dalam melakukan aktifitas sehari-hari. Aplikasi yang mudah digunakan dan nyaman dengan pengguna menjadi dasar pembuatan aplikasi ini.



Aplikasi bekerja dengan mengukur denyut jantung melalui lensa kamera dengan lampu flash. Setelah didapatkan data denyut jantungnya maka data akan diolah pada aplikasi. Langkah selanjutnya aplikasi akan memilih tempo musik yang akan menjadi outputnya. 



Aplikasi ini telah dikembangkan dalam bentuk prototype. Paper ini merupakan dokumentasi awal untuk penelitian meningkatkan denyut jantung dengan aplikasi mobile. Bagian II dari paper merupakan tinjauan pustaka dan hipotesis. Alat dan bahan yang digunakan serta langkah kerja dijelaskan pada bagian III. Bagian IV merupakan hasil uji aplikasi berupa tabel subyek dan penelitian lebih lanjut pada bagian V.

2. Kerangka Teori 

2.1.Pengukuran Denyut Jantung



Manusia mempunyai rentang denyut jantung normal antara 60 bpm – 100 bpm.  Berbeda untuk setiap individunya, misalnya olahragawan cenderung memiliki denyut jantung yang lebih sedikit pada fase relaksasi dibandingkan dengan orang biasa. Usia dan jenis kelamin juga mempengaruhi denyut jantung seseorang. Pada usia lanjut jantung cenderung berdenyut lebih cepat dari pada pada usia yang masih muda. 



Prinsip dasar pengukuran denyut jantung adalah untuk mengukur jumlah denyut jantung setiap menit. Hasil pengukuran akan di notasikan dengan beat per minutes (bpm). Pengukuran denyut jantung dilakukan dengan berbagai macam cara. Cara pertama tentu saja dilakukan secara medis, pengukuran ini menggunakan alat electrocardiogram (ECG). Kesulitan utama penggunaan ECG adalah ketersediaan alat dan aplikasi yang dapat dikembangkan sangat terbatas. 



Berikutnya adalah pengukuran denyut jantung dengan menggunakan alat  sensor yang telah dijual bebas misalnya produk dari omron, shunto, ataupun Samsung. Cara lain yang dapat digunakan adalah dengan menggunakan lensa kamera smartphone yang telah menggunakan lampu flash. Cara diatas mempunyai keunggulan dan kelemahan pada sisi validitas dan biaya yang akan dikeluarkan untuk diterapkan. Pemakaian sensor yang dijual bebas tentu mempunyai kelemahan pada sisi biaya tetapi pada sisi validitas akan lebih tinggi daripada dengan pemakaian kamera, begitu juga sebaliknya. 



Beberapa penelitian menggunakan wireless sensors network (WSN) untuk mengukur denyut jantung dan sebagai media pengiriman data mentah pada aplikasi pengolah data (Hii dan Chung, 2011) (Fraile et al., 2010) (Nasri et al., 2013). Cara tersebut mungkin efektif untuk diterapkan dalam sebuah area dengan konektivitas yang stabil dan selalu tersedia. Banyak penelitian menggunakan bluetooth (Al-Taee et al., 2011) (Watanabe et al., 2012) (Weibo Song et al., 2012) sebagai protokol pengiriman data mentah yang di dapat dari alat sensor pengukur denyut jantung. Pertimbangan ini diambil karena sebagian besar perangkat mobile telah menyertakan bluetooth sebagai kelengkapan dasar produknya. Tetapi perangkat bluetooth mempunyai kelemahan jika diterapkan untuk aplikasi bergerak pada ruang terbuka. 



Beberapa peneliti (Issac dan Ajaynath, 2012) (Sung-Yuan Ko et al., 2012) (Diab et al., 2013) menggunakan mikrokontroler untuk memperoleh data mentah. Data mentah berupa sinyal denyut jantung akan dikirimkan pada pengolah data dengan menggunakan protokol bluetooth. Penelitian diatas sulit diterapkan dalam kehidupan sehari-hari dengan banyaknya sensor mikrokontroler yang dipasangkan di badan. 



Penggunaan lensa kamera untuk pengukuran denyut jantung (Singh et al., 2012) (Lakens, 2013) membuka peluang baru dalam pengembangan aplikasi ECG pada smartphone. Kemampuan kamera dengan spesifikasi 5 Megapixel telah dapat menangkap gambar dengan kecepatan 20 frame per detik. Kemampuan tersebut memungkinkan untuk menganalisa interval cahaya yang masuk dengan membandingkan darah yang kaya akan oksigen dan sebaliknya. Masih diperlukan penelitian lebih lanjut apakah terjadi overlap atau tidak sehingga validitasnya dapat dipertangungjawabkan.



Ho et al., (2013)  mengajukan penelitian tentang aplikasi pengukur denyut jantung yang terdapat pada Google Play Store. Dengan prinsip kerja pengambilan interval interpulse dengan kamera dan lampu flash yang diletakkan di ujung jari untuk mendapatkan data awal. Penelitian ini menyimpulkan aplikasi yang terdapat pada Google Play Store dapat di pertanggungjawabkan validitasnya dalam kerangka pengukuran jumlah denyut jantung. Tetapi diperlukan penelitian lebih lanjut untuk pengukuran pada usia yang lebih bervariasi.


Penelitian lebih lanjut yang dilakukan Gregoski dan kawan-kawan (Gregoski et al., 2012) adalah membandingkan aplikasi pengukur denyut jantung. Pertama adalah alat pengukur denyut jantung yang terdapat pada fasilitas kesehatan. Kedua adalah aplikasi pengukuran dengan menggunakan lensa kamera dan lampu flash. Ketiga adalah alat ukur denyut jantung yang dijual dipasaran. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa penggunaan lensa kamera sebagai alat ukur denyut jantung dapat mengukur jumlah denyut jantung secara valid. Batasan uji yang hanya mengukur jumlah denyut jantung akan menjadikan aplikasi sederhana dan mudah dikembangkan.

2.2. Tempo Musik


Tempo merupakan ukuran kecepatan irama pada musik. Tempo musik dinotasikan dengan beat per minute (bpm). Tempo musik dibagi menjadi tiga yaitu tempo lambat, tempo sedang dan tempo cepat. Tempo lambat adalah musik dengan kecepatan antara 40 bpm - 69 bpm. Tempo sedang adalah musik dengan kecepatan 70 bpm – 100 bpm. Tempo cepat adalah musik dengan kecepatan 100 bpm – 208 bpm.



Banyak penelitian yang menarik kesimpulan bahwa tempo musik dapat mempengaruhi denyut jantung. Santoso (2002) menyimpulkan bahwa musik dengan tempo lambat mempengaruhi penurunan jumlah denyut jantung pada subyek yang sedang beraktifitas. Zeydi et al., (2011) juga menarik kesimpulan yang hampir sama, bahwa tempo musik mempengaruhi aktivitas denyut jantung dan konsumsi oksigen pasca operasi. Perbedaan penelitian adalah pada subyek yang digunakan. Zeidy menggunakan subyek pasien pasca operasi bedah. Penelitian ini menitikberatkan pada pengaruh tempo musik untuk stabilisasi denyut jantung. Tetapi penelitian ini belum dapat menyimpulkan apakah tempo musik yang cepat akan berpengaruh pada kenaikan denyut jantung atau sebaliknya. 



Dousty dan Daneshvar (2010) meneliti tentang pengaruh musik pada sinyal listrik yang dihasilkan oleh jantung. Seperti diketahui bahwa saat jantung berdenyut akan menghasilkan sinyal listrik yang berbeda baik saat relaksasi ataupun saat jantung memompa darah. Sinyal listrik inilah yang digunakan sebagai dasar pengukuran denyut jantung pada ECG yang terdapat pada fasilitas-fasilitas kesehatan. Penelitian ini menggunakan beberapa jenis musik dengan berbagai variasi tempo musik. Disimpulkan bahwa variasi tempo musik akan mempengaruhi sinyal listrik yang dihasilkan jantung.



Berdasarkan penelitian yang dilakukan McCraty et al., (2001) diambil kesimpulan bahwa aliran musik dan temponya berpengaruh pada variabel denyut jantung. Demikian juga dengan penelitian Thomas CT. Ho et al., (2011) membangun sebuah aplikasi desktop untuk membuktikan bahwa tempo musik berpengaruh terhadap denyut jantung. Aplikasi ini menggunakan alat ECG seperti yang terdapat pada klinik kesehatan sehingga hasil pengukuran telah teruji. Ho menyimpulkan bahwa tempo musik dapat menaikan denyut jantung. Aplikasi ini memberikan gambaran baru sehingga dapat dikembangkan dalam aplikasi mobile.


Penelitian-penelitan yang telah dilakukan sebelumnya masih sangat sulit untuk diaplikasikan dalam kehidupan sehari-hari. Kesulitan terutama terjadi karena alat yang digunakan belum menunjang perangkat mobile. Di sisi lain penelitianyang menggunakan perangkat mobile masih terpaku pada pengukuran denyut jantung. Penelitian terdahulu tentang keterkaitan denyut jantung dan musik masih menitikberatkan pada relaksasi denyut jantung. 


Dari pembahasan diatas dapat ditarik hipotesis bahwa tempo musik berpengaruh pada denyut jantung sehingga dapat digunakan sebagai media menaikan denyut jantung dan dapat digunakan sebagai penunjang aktivitas seseorang.  


3. Metodologi  

3.1. Hardware dan Software



Hardware yang digunakan dalam penelitian ini adalah smartphone dengan sistem operasi Android JellyBean yang mempunyai resolusi kamera 8 Megapixel. Notebook core i7 dengan system operasi windows 7. Software pendukung yang dibutuhkan adalah Android SDK 64bit, Eclipse Juno 64bit, Java Programing (JRE 7 dan JDK 7), Bpm Analyzer. BPM Analyzer digunakan sebagai dasar penentuan tempo musik sebelum di masukan ke dalam database pemutar musik. Keempat software tersebut merupakan freeware sehingga dapat dimodifikasi sesuai kebutuhan.

3.2. Lingkungan dan Subyek Eksperimen



Aplikasi diuji di lingkungan Fakultas Teknik Elektro  Universitas Gadjahmada. Subyek diambil secara acak dari mahasiswa fakultas teknik.  Ekperimen yang dilakukan meliputi dua eksperimen. Eksperimen pertama dilakukan untuk menguji aplikasi yang dikembangkan. Eksperimen yang kedua adalah ekperimen pendukung untuk mengetahui bahwa aplikasi dapat digunakan untuk menaikan denyut jantung. Eksperimen dilakukan setelah jam 3 sore dengan asumsi subyek dalam kondisi yang lelah. Hal ini diperlukan untuk membuktikan bahwa aplikasi ini dapat meningkatkan denyut jantung subyek. Batasan uji yang diambil adalah uji aplikasi dalam hal pengukuran jumlah denyut jantung dan persentase kenaikan denyut jantung yang terjadi adalah sebagai pendukung aplikasi.  



Musik yang digunakan adalah acak. Tidak hanya melibatkan satu aliran musik tertentu. Akan tetapi untuk memperkecil database pada aplikasi diambil satu sampel lagu setiap kenaikan satu satuan tempo musik (bpm).

3.3. Alur Kerja



Terdapat tiga komponen utama yang berulang dalam aplikasi ini. Yang pertama adalah pengukuran denyut jantung yang dilakukan sensor kamera. Yang kedua adalah kalkulasi untuk mendapatkan tempo musik. Yang ketiga adalah eksekusi output berupa musik dengan tempo yang ditentukan proses kedua. proses tersebut berulang kembali pada pengambilan data denyut jantung yang kedua. Setelah denyut jantung yang kedua terukur  maka proses selanjutnya adalah pemberian output musik dengan tempo lagu dan proses terus berulang. Secara keseluruhan alur kerja dapat digambarkan sebagai berikut:


1. Pengambilan data mentah denyut jantung. Dinotasikan sebagai Xn. 


2. Kalkulasi denyut jantung untuk menentukan tempo musik (Yn) yang akan menjadi output.  



Yn=Xn+50%Xn(bpm)


3. Setelah t menit maka data denyut jantung kedua akan diambil (Xn+1). Digunakan dsebagai data pembanding apakan denyut jantung sudah mengalami kenaikan atau belum.


4. Kalkulasi denyut jantung kedua untuk menentukan tempo musik. 



Yn+1=Xn+1+50%Xn+1(bpm)


5. Setelah t menit maka proses kembali mengukur denyut jantung yang ketiga.


6. Proses berulang dari langkah pertama.



Alur kerja di atas akan menghasilkan dokumen berupa tabel yang akan terisi secara otomatis pada setiap langkah kerja.


3.4. Konsep Dasar



Konsep yang digunakan adalah langkah berulang dari tiga komponen utama dalam sistem.

[image: image1.png]

Gambar. 1. Konsep aplikasi



Tiga komponen utama yaitu denyut jantung, smartphone, dan musik. Denyut jantung yang diperoleh akan menjadi dasar smartphone melakukan kalkulasi untuk memberi output berupa tempo musik tertentu.


3.5. Konsep Antar Muka Aplikasi



Aplikasi ini dikembangkan menggunakan antarmuka yang sederhana. Dengan harapan dalam pengembangan perangkat ke depan dapat dengan mudah digunakan bahkan oleh orang yang tidak terlalu mengerti teknologi. Antar muka dapat dilihat pada Gambar 2.

[image: image2.png]

Gambar. 2. Antar muka aplikasi


Antarmuka terdiri dari 8 bagian yaitu:


1. Kolom kecil dengan simbol hati menunjukan pengukuran denyut jantung .


2. Kolom kecil sebagai petunjuk tempo musik yang diputar.


3. Kolom panjang nama penyanyi dari musik yang sedang diputar.


4. Kolom judul musik yang sedang diputar.


5. Kolom playlist lagu yang tersedia.


6. Tombol Hijau merupakan tombol Start, tombol untuk menjalankan aplikasi dengan langkah pertama mengukur denyut jantung.


7. Tombol berwarna Pink adalah tombol untuk berhenti menggunakan aplikasi.


8. Tombol Merah adalah tombol untuk menutup aplikasi menuju menu utama.

3.6. Eksperimen



Eksperimen terdiri dari 2 macam, yang pertama adalah eksperimen untuk menguji aplikasi dan yang kedua adalah eksperimen untuk mendukung fungsi dari aplikasi. Ekperimen pertama dilakukan dengan mencoba fungsi dari antar muka aplikasi dan fitur-fitur yang ada. 



Eksperimen kedua dimulai dengan memberikan waktu kepada subyek sehingga dalam keadaan rileks. Subyek diambil dengan kondisi dan lingkungan yang acak. Dalam keadaan rileks subyek mengenakan headphone yang terhubung pada smartphone sebagai alat dengar. Langkah selanjutnya adalah pengukuran denyut jantung dengan meletakan kamera smartphone pada ujung jari untuk pengambilan data denyut jantung. 



Setelah tombol start ditekan maka aplikasi akan mengukur denyut jantung selama 20 detik. setelah aplikasi selesai mengukur denyut jantung proses berikutnya adalah mendengar musik dengan tempo tertentu. Setelah musik selesai diputar maka aplikasi akan memberikan peringatan untuk pengukuran denyut jantung yang kedua. Proses akan berulang sehingga didapat tiga kali pengukuran denyut jantung.


4.  Hasil dan Pembahasan   

4.1. Uji Aplikasi



Hasil uji eksperimen pertama terhadap prototype aplikasi ini menunjukan bahwa aplikasi dapat berjalan dengan baik. Fitur-fitur yang terdapat dalam aplikasi dapat dijalankan dengan baik. Kolom denyut jantung sudah dapat menampilkan denyut jantung yang terukur. Kolom tempo musik sudah menunjukkan tempo yang sesuai dengan tempo musiknya. Kolom penyanyi, judul lagu dan playlist sudah menunjukan fungsinya dengan baik. Tombol Start, Stop dan Exit juga telah berfungsi dengan baik. 



Hasil uji aplikasi menunjukan aplikasi telah siap untuk diujikan pada subyek.


4.2. Uji Subyek



Pengujian awal aplikasi pada subjek menunjukan hasil yang baik. Ditunjukkan dengan meningkatnya denyut jantung setelah pemberian output tempo tertentu pada subjek. 


Tabel. 1. Uji awal


		No

		L/P

		Xn

		Yn

		Xn+1

		Yn+1

		Xn+2



		1

		L

		80

		120

		85

		128

		86



		2

		L

		47

		80

		81

		122

		83






Pada awal uji aplikasi terdapat pengukuran denyut jantung  dibawah standar. Dimana denyut jantung orang normal berkisar 60 bpm - 100 bpm.



Ketidaknormalan ini dapat disebabkan dari beberapa faktor. Faktor yang paling mendasar adalah ketidakstabilan sensor kamera dalam mengukur denyut jantung. Hal ini dimungkinkan karena penurunan kualitas sampel gambar yang diambil atau dapat juga cahaya lampu flash yang terpancar tidak konstan sehingga menimbulkan noise pada sampel gambar. 



Faktor lain adalah kondisi jantung subyek, dimana dalam fase relaksasi jantung antar individu mempunyai karakteristik yang berlainan. Misalnya seorang olahragawan dan bukan olahragawan akan berbeda tipikal denyut jantungnya dalam fase relaksasi ataupun dalam fase optimum.  


Tahap awal aplikasi telah menunjukan hal yang positif. Pengembangan aplikasi agar hasil ukur denyut jantung lebih valid sedang dalam proses pengerjaan.

5. Kesimpulan

Tujuan utama pengukuran denyut jantung secara mobile telah terpenuhi. Meskipun belum terlalu signifikan kenaikan denyut jantung karena tempo musik sudah terlihat dari hasil uji subyek. Hal tersebut menunjukan bahwa aplikasi dapat digunakan untuk mengukur dan meningkatkan denyut jantung sebagai penunjang rutinitas. Karena suplai oksigen pada otak akan bertambah seiring dengan kenaikan denyut jantung.


Selama pengembangan aplikasi terdapat beberapa hal yang dapat diamati untuk meningkatkan fungsi dan efektifitas dari aplikasi. Misalnya penggunaan satu aliran musik tertentu dapat meningkatkan denyut jantung dengan lebih signifikan. Atau dengan output tempo yang lebih rendah, aplikasi dapat digunakan sebagai media relaksasi. Keakuratan pengukuran juga menjadi prioritas dalam pengembangan aplikasi ke depan. Penambahan uji subyek perlu dilakukan untuk mengetahui efektifitas aplikasi.
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