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Abstrak. Kesehatan dan healthcare menjadi hal penting saat ini mengingat pandemi Covid-19
yang sedang berlangsung. Internet of Things merupakan salah satu topik yang dapat mencakup
aspek kesehatan dan healthcare serta telah diterapkan di kedua aspek tersebut. Beberapa fitur
Internet of Things yang sudah diterapkan dapat membantu mengembangkan fasilitas yang dapat
menjaga kesehatan manusia serta fasilitas kesehatan yang merupakan kebutuhan penting saat
ini. Banyak hal yang mempengaruhi kondisi kesehatan manusia. Beberapa di antaranya dapat
berupa kebersihan lingkungan, kondisi di dalam rumah, dan kualitas udara dalam dan luar
ruangan. Internet of Things dapat membantu memenuhi kebutuhan tersebut dengan fitur-fitur
seperti mengelola dan memantau kualitas udara, Smart Living, dan Smart Home. Fitur yang
dimiliki Smart Home dapat menjaga kualitas kesehatan psikis dan fisik manusia. Smart Home
dapat membantu menjaga kesehatan lingkungan karena memiliki fitur untuk membuat konsumsi
listrik lebih hemat dan mengurangi pemborosan listrik. Artikel ini bertujuan menyelidiki
hubungan antara Internet of Things dan penerapannya dalam topik kesehatan dengan
memberikan gambaran tentang contoh fitur Internet of Things yang telah dikerjakan di bidang
healthcare pada artikel lain yang diterbitkan. Artikel ini juga memberikan gambaran tentang
perkembangan topik kesehatan hingga saat ini yang telah mengalami revolusi menuju sistem
Healthcare 4.0.

Kata kunci: Internet of Things; Smart Home; Smart Grid; Healthcare 4.0

Abstract. Health and healthcare are important things at this time given the ongoing Covid-19
pandemic. Internet of Things is one of the topics that can cover aspects of health and healthcare
and has been applied in both aspects. Several Internet of Things features that have been
implemented can help develop facilities that can maintain human health as well as health
facilities which are an important need at this time. Many things affect the condition of human
health. Several of it can be in the form of environmental cleanliness, conditions in the house,
and indoor and outdoor air quality. The Internet of Things can help meet these needs with
features such as managing and monitoring air quality, Smart Living and Smart Home. The
features of the Smart Home can maintain the quality of human psychological and physical
health. Smart Home can help maintain a healthy environment because it has features to make
electricity consumption more efficient and reduce electricity wastage. This article aims to
investigate the relationship between the Internet of Things and its application in health topics
by providing an overview of examples of Internet of Things features that have been worked on
in the healthcare field in other published articles. This article also provides an overview of the
development of health topics to date which have undergone a revolution towards the Healthcare
4.0 system.
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1. Pendahuluan

Internet of Things telah diterapkan dalam banyak penelitian, dalam penelitian tersebut terdapat banyak
sensor dan aktuator telah digunakan dan diimplementasikan [1]. Internet of Things juga menjadi salah
satu komponen penting dalam membangun sistem industri 4.0 karena Internet of Things memungkinkan
sistem berjalan secara real-time dan sistem juga memiliki kemampuan untuk melakukan pengambilan
keputusan [2]. Internet of Things telah diterapkan di hampir semua aspek kehidupan setiap hari di semua
perangkat elektronik yang dapat ditemukan dalam kehidupan sehari-hari [3]. Penerapan Internet of
Things yang sering terlihat dalam aktivitas sehari-hari adalah penerapan sistem Internet of Things pada
kulkas, remote control TV, dan pada perangkat smartphone seperti aplikasi yang dapat menentukan
rute tercepat menuju suatu tempat [4].

Definisi dari Internet of Thing telah dibahas dengan sangat luas dan banyak penelitian telah
membahas topik ini. Dalam salah satu penelitian mengatakan pengertian dari Internet of Things adalah
teknologi informasi wireless atau dapat juga menggunakan kabel yang terhubung ke aktuator dan sensor
yang terintegrasi dalam suatau jaringan yang memiliki beberapa lapisan arsitektur [12]. Media
penyimpanan juga disediakan untuk memperlancar kerja dari sensor dan aktuator, media penyimpanan
dapat berupa cloud yang terhubung dengan internet [13]. Perkembangan Internet of Things difokuskan
untu membuat perangkat yang dapat melihat, mendengar, dan merasakan bau sehingga sistem dapat
menganalisis data yang diperoleh dan dapat melakukan pengembilan keputusan dari data yang diperoleh
[14].

Internet of Things juga banyak dikaitkan dengan pembahasan lain seperti sosial, ekonomi, fisika,
ada juga pembahasan tentang Internet of Things yang memamsukkan Internet of Things dan
penerapannya ke dalam kategori teknologi dan bisnis karena Internet of Things juga mempengaruhi dua
kategori ini [15]. Internet of Things dapat diterapkan di banyak bidang termasuk transportasi,
healthcare, industri, Smart Home hingga Smart City karena Internet of Things dapat menyediakan
fasilitas komunikasi dan keamanan yang cerdas [16]. Internet of Things memiliki arsitektur yang
bersifat fisik dan virtual, arsitektur fisik dapat berupa sensor, aktuator, unit control; sedangkan yang
bersifat virtual dapat berupa cloud dan media komunikasi lainnya [17]. Dalam penelitian lain juga
menghubungkan Internet of Things dengan banyak kata kunci seperti Application, Architecture,
Technologies, Cummunication, Security dan Challenge, beberapa kata kunci di atas masih dapat
dikembangkan kembali ke dalam pembahasan yang lebih spesifik [18].
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Gambar 1. Penerapan Internet of Things

Dapat dilihat pada Gambar 1 penerapan Internet of Things mencakup hampir semua bidang
kehidupan dan mengubah kebiasaan sehari-hari. Penerapan Internet of Things salah satunya dapat
dilihat di bidang pertanian, hal ini dibahas dalam salah satu artikel yang membahas Internet of Things
yang diterapkan di bidang pertanian dengan menggunakan sensor untuk mendeteksi kondisi lingkungan
serta untuk mengondisikannya juga dan ada juga aplikasi yang dirancang untuk fitur pelengkap untuk
membantu pertanian [19]. Selain pertanian, Internet of Things dapat diterapkan di rumah sehingga dapat
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mengubah rumah menjadi Smart Home yang memiliki tujuan untuk memudahkan aktivitas yang
dilakukan di lingkungan rumah dengan membuat aktivitas yang sebelumnya tidak otomatis menjadi
otomatis [20].

Topik yang bisa dijangkau dan bisa diterapkan konsep Internet of Things masih sangat luas. Salah
satu yang terlihat adalah di bidang Smart Living. Smart Living adalah istilah untuk sistem gaya hidup
cerdas dengan tujuan meningkatkan kualitas hidup serta kesehatan dan keselamatan [21]. Salah satu
penerapan dari sistem Smart Living adalah fitur kontrol pada lampu yang terkoneksi dengan internet,
hal ini merupakan solusi untuk menghemat energi jika pengguna lupa mematikan lampu [22].
Penerapan Internet of Things dalam pemantauan kondisi indoor dapat diimplementasikan dengan
menggunakan sensor dan Smart Device yang dapat mengirimkan data ke cloud sehingga kondisi
ruangan dapat dipantau [23].

Manusia selalu melakukan pengembangan dan penelitian untuk mempermudah hidup dan
membuat hidup lebih ‘pintar' itulah mengapa istilah Smart Living diciptakan. Salah satu contoh
perkembangan Smart Living yang dapat dilihat adalah perkembangan teknologi komunikasi yang
sebelumnya menggunakan telepon konvensional, kini berkembang menjadi menggunakan Smartphone
dan mempermudah komunikasi antar manusia [24]. Beberapa topik yang termasuk dalam konsep Smart
Living adalah Smart Service, Smart Some dan Smart Security, karena topik-topik tersebut di atas
membantu mempermudah dan juga berkontribusi pada kehidupan manusia [25]. Terapan Smart Living
juga dapat meningkatkan kualitas kesehatan dan kenyamanan yang dibutuhkan di dalam ruangan seperti
pengaturan suhu, kelembaban, gas dan kualitas udara dalam ruangan yang membuat tingkat kesehatan
meningkat [26].

Internet of Things juga memiliki peran dalam bidang kesehatan, khususnya dalam sistem
Healthcare 4.0 yang memiliki definisi sistem kesehatan yang menerapkan konsep Hi-tech dan Hi-touch,
serta menggunakan cloud computing dan menerapkan Big Data, Artificial Intelligent, Machine
Learning dan Blockchain [27][28]. Fokus utama Healthcare 4.0 adalah memberikan data kesehatan dan
pelayanan Kesehatan secara real-time kepada pasien, perawat, dan tenaga medis. Sistem ini juga
mengubah prinsip organisasi yang sebelumnya lebih berpusat pada fasilitas kesehatan menjadi berpusat
pada pasien [29]. Di bidang Healthcare 4.0 terdiri dari beberapa penerapan yang dapat dilihat di Gambar
2 [30].
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Gambar 2. Healthcare 4.0 [30]

Pengaruh Internet of Things dalam sistem Healthcare 4.0 terlihat pada peningkatan kualitas
kesehatan sehingga jangkauannya dapat menjadi lebih luas, dan transisi sistem kesehatan ke digital
dengan metode baru yang lebih efisien [31]. Salah satu contoh penerapan Internet of Things di bidang
healthcare adalah dengan bantuan beberapa metode lain system dapat mengategorikan seberapa parah
cedera kulit yang dialami oleh seseorang [32] dan penerapan lainnya, yaitu dengan menggunakan
berbagai sensor yang bertujuan untuk mengetahui kondisi kesehatan pengguna dan dengan data ini
system dapat memprediksi penyakit pengguna dengan menggunakan Big Data [33]. Penerapan lainnya
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ada yang dengan menggunakan Machine Learning membuat sistem untuk mendeteksi penyakit seperti
diabetes tipe 2 dan hipertensi [34]. Sistem prediksi penyakit dapat dibuat dengan menggunakan Deep
Learning dalam bidang kesehatan. Namun, prediksi penyakit ini belum dapat mencapai tingkat akurasi
100%, sehingga masih membutuhkan peran ahli kesehatan untuk melakukan konsultasi dan diagnosa
[35].

Perkembangan Internet of Things juga mempengaruhi revolusi sistem Healthcare menjadi sistem
Healthcare 4.0 yang bersifat efektif, efisien [5] dan real-time [6]. Pengembangan sistem Healthcare
4.0 didukung oleh penerapan Internet of Things yang dapat mendukung sistem Healthcare 4.0 di bidang
storage, security, operations, analysis, dan monitoring [7]. Dalam artikel yang mengkaji penerapan
Internet of Things di bidang Healthcare, disebutkan penerapannya dalam uji klinis acak yang dilakukan
terhadap 357 pasien yang menjalani pengobatan kanker leher dan kepala menggunakan timbangan berat
badan yang memiliki fitur bluetooth dan sensor tekanan darah untuk memantau pasien. Data tersebut
digunakan untuk melakukan perawatan dan pengobatan untuk pasien tersebut. Penelitian ini
mendapatkan hasil dengan menerapkan metode tersebut kondisi pasien menjadi lebih baik dan frekuensi
serangan berkurang [8].

Penerapan Internet of Things di bidang kesehatan tidak hanya berada di bidang pengembangan
sistem Healthcare 4.0 saja. Penerapan Internet of Things di bidang kesehatan juga dapat dilihat pada
topik Smart home [9]. Hal tersebut dikarenakan Smart Home dapat memberikan banyak manfaat di
bidang kesehatan jika pengguna memiliki kesadaran untuk menerapkan sistem kesehatan pada sistem
Smart Home yang digunakan [10]. Salah satu penerapan sistem Smart Home untuk meningkatkan
kualitas kesehatan di rumah adalah fitur Smart Home untuk mengontrol kualitas udara di rumah. Smart
home juga memiliki fitur untuk membuat lingkungan di luar rumah juga menjadi lebih baik, yaitu
system Home Energy Management yang berfungsi untuk meningkatkan efisiensi dan pengendalian
penggunaan listrik di rumah sehingga dapat mengurangi produksi emisi di pembangkit [11].

2. Metode

2.1. Big Data

Metode dan konsep yang digunakan bertujuan untuk mendukung dan mengembangkan sistem
Healthcare yang telah disebutkan sebelumnya adalah Big Data, Artificial Intelligence, Deep Learning
Machine Learning, dan Blockchain. Secara singkat Big Data dapat dijelaskan sebagai kumpulan data
yang memiliki skala yang sangat besar yang tidak dapat diolah dengan menggunakan metode
konvensional sehingga membutuhkan algoritma yang kompleks [36]. Dalam penelitian lain, definisi
Big Data adalah logika untuk mengolah data digital yang penting dan memiliki ukuran yang sangat
besar serta memiliki tujuh kriteria yaitu Volume, Velocity, Variety, Veracity, Value, Variability, dan
Visualization [37]. Big Data sudah digunakan dan diterapkan dalam perawatan kesehatan untuk
membantu operasi klinis, penelitian dan pengembangan obat, dan Perawatan Pribadi [38].

2.2. Artificial Intelligent (Al)

Metode lain yang disebutkan dan dapat digunakan untuk mengembangkan sistem Healthcare adalah
Artificial Intelligence (Al). Pada awalnya Al diperkenalkan dengan konsep awal yaitu komputer yang
dapat menyelesaikan tugas-tugas yang membutuhkan kecerdasan dan dikemukakan oleh Alan Turing
kemudian istilah Al sendiri dikemukakan oleh John McCarthy pada tahun 1956 pada konferensi
Dartmount [39]. Al di bidang kesehatan dapat digunakan untuk beberapa aspek seperti prediksi
penyakit, diagnosis penyakit, anjuran pengobatan penyakit, dan semua itu dilakukan dengan algoritma
saja [40]. Beberapa penerapan Al di bidang kesehatan yaitu Al digunakan untuk klasifikasi kanker kulit,
mendeteksi aritmia, dan membuat diagnosis dengan akurasi yang cukup tinggi [41].

2.3. Deep Learning

Deep Learning adalah algoritma yang meniru fungsi otak manusia dalam mencerna informasi untuk
pengambilan keputusan dengan mengolah input menggunakan filter berlapis yang berfungsi untuk
memprediksi dan mengklasifikasikan data sehingga dapat menghasilkan output yang akurat [42]. Deep
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Learning memiliki beberapa prose untuk mengolah data yaitu arsitektur jaringan, proses training,
iterative inference, proses drawing dan proses output [43]. Deep Learning juga dapat digunakan dalam
topik kesehatan, beberapa kasus yang telah menggunakan metode ini adalah pencitraan medis untuk
klasifikasi Alzheimer, deteksi kanker paru-paru, deteksi penyakit retina [44][43]. Beberapa penerapan
Deep Learning dalam Healthcare dijelaskan in Gambar 3.
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Gambar 3. Penerapan Deep Learning di Healthcare [43]

2.4.Machine Learning

Machine Learning mulai berkembang pesat sejak tahun 2006 karena Hinton menggunakan strategi pre-
training Greedy Layer untuk melatih Deep Belief Network (DBN) [45]. Machine Learning merupakan
salah satu metode kecerdasan buatan yang dapat membantu komputer dalam memodelkan suatu
masalah berdasarkan pengalaman atau pembelajaran yang berupa data sampel dan dapat memprediksi
hal-hal yang akan terjadi di masa yang akan datang. Machine Learning terbagi menjadi 2 yaitu
pembelajaran terawasi menggunakan teknik jaringan syaraf tiruan, mesin vektor pendukung, dan pohon
keputusan dan ada pembelajaran tanpa pengawasan menggunakan teknik k-means [46]. Machine
Learning telah digunakan di bidang Healthcare dan terbukti bermanfaat, bahkan di masa pandemi
COVID-19 Machine Learning dapat digunakan untuk mengurangi dampak pandemi ini [47]. Peran
Machine Learning dalam pandemi dijelaskan dalam Gambar 4.
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Gambar 4. Peran Machine Learning dalam Menangani Pandemi [47]
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Gambar 3 menunjukkan beberapa faktor yang dapat dilakukan dengan Machine Learning untuk
membantu mengurangi dampak pandemi Covid-19. Machine Learning dapat mengidentifikasi masalah
di bidang kesehatan hingga ekonomi yang muncul akibat pandemi COVID-19 dan Machine Learning
dapat melakukan beberapa hal untuk memprediksi dampak di masa depan [47].

2.5.Blockchain

Blockchain merupakan teknologi yang dapat menyediakan sistem yang bersifat traceability-
transparency dan sustainability [48]. Blockchain memiliki sifat innovative, decentralized, dan
distributif, dapat menjaga kerahasiaan karena didukung oleh kriptografi, terintegritas, dan dapat
menyediakan data dan semua transaksi karena data yang direkam tidak dapat dihapus atau diganti.
Blockchain telah digunakan untuk beberapa sektor seperti perbankan, SC, operasional, real estate,
Healthcare, catatan kesehatan elektronik, hak cipta, musik, dan energi terbarukan [49]. Dalam
penerapan Blockchain pada topik Healthcare, meningkatkan integrasi jaringan untuk layanan kesehatan
dan sistem keamanan data di dalamnya sehingga sistem internal agar sistem dapat berjalan dengan baik
dan lebih terstruktur [50]. Dalam salah satu penelitian yang mengkaji penerapan Blockchain di bidang
Healthcare mengemukakan beberapa keuntungan, peluang, kelemahan dan ancaman dari penerapan
Blockchain dijelaskan pada Gambar 5.
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Gambar 5. Keuntungan, Kekurangan, Peluang dan Ancaman Penerapan Blockchain [51]

Penelitian ini menjelaskan kelebihan Blockchain dalam penerapan teknologi Blockchain, yaitu
keamanan yang terjamin, tidak memerlukan pihak ketiga untuk bekerja [52], dapat diandalkan, tahan
terhadap pemalsuan data, sistem yang sehat dan andal, dan dapat dikendalikan. Penelitian ini juga
menyebutkan kekurangan, peluang yang masih dapat dikembangkan oleh sistem dan ancaman yang
mungkin dihadapi sistem [51].

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Peran Internet of Things dalam Pandemi COVID-19

3.1.1. Penerapan Internet of Things dalam Masa Pandemi

Internet of Things telah mengubah kebiasaan dan kehidupan sehari-hari manusia, termasuk di bidang
kesehatan. Di bidang kesehatan terlihat bahwa pemeriksaan awal yang biasanya dilakukan oleh perawat
atau dokter telah digantikan dengan penggunaan sensor yang berhubungan dengan kesehatan [53].
Salah satu kasus penerapan Internet of Things di bidang kesehatan adalah bagi pasien rawat jalan yang
memiliki penyakit yang memerlukan pengawasan dan tidak menginap di fasilitas kesehatan. Internet of
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Things memiliki fitur yang dapat diterapkan, yaitu melacak lokasi pasien dan sensor yang dipasang
pada pasien sehingga jika diperlukan petugas kesehatan dapat mengetahui lokasi pasien. Data untuk
memantau status kesehatan pasien [54]. Beberapa sensor yang dapat digunakan untuk memantau
kondisi kesehatan adalah sensor yang dapat mendeteksi detak jantung, LM35 sebagai sensor suhu yang
dapat mengukur suhu tubuh, dan sensor tekanan darah [55]. Pada penelitian lain, sensor Accelerometer,
Sensor Respirasi, dan Sensor IR juga digunakan sebagai sensor tambahan untuk memantau kesehatan
pasien dan dalam penelitian ini menghubungkan pembacaan sensor dengan Mobile Apps [56]. Dalam
kasus lain, untuk memantau detak jantung pengguna yang tidak sakit atau sehat, digunakan pita pintar
dan datanya terhubung ke Mobile Apps [57].

Peran Internet of Things dalam penanganan virus Covid-19 sangat jelas mempengaruhi kehidupan
masyarakat, dapat diperhatikan dalam satu makalah yang membahas tentang pengaruh Internet of
Things dalam pandemi Covid-19 membahas beberapa inovasi yang dirancang. Inovasi tersebut mulai
dari pendeteksian gejala Covid-19 hingga peran Internet of Things dalam logistik selama pandemi.
Inovasi-inovasi yang disebutkan dalam makalah ini adalah smart thermometer, smart glasses, smart
drone, autonomic swab test robots, dan Q-Bands yang dapat terhubung dengan smartphone, Smart
Buttons, social robots [58]. Penelitian serupa lainnya menjelaskan penerapan Internet of Things berupa
pengembangan aplikasi untuk membantu mengurangi penyebaran virus ini. Aplikasi ini memiliki fitur
pendeteksi lokasi pengguna dan penyimpanan data rapid test Covid-19 pengguna sehingga jika
pengguna positif virus Covid-19 pergerakannya dapat dideteksi dan dengan data ini juga pengguna yang
positif terinfeksi dapat dibatasi pergerakannya [59]. Internet of Things juga memiliki peran untuk pasien
yang terinfeksi virus Covid-19, penelitian yang membahas tentang peran Internet of Things untuk pasien
yang terinfeksi menjelaskan dengan sensor kategori kesehatan seperti sensor detak jantung, suhu tubuh
dan tekanan darah digunakan oleh pasien dan sensor tersebut mengambil data pasien dan kemudian data
dikirim ke rumah sakit atau dokter yang sebelumnya telah dipilih dan data ini digunakan untuk
melakukan konsultasi [60][61].

3.2. Smart Home dan Smart Grid serta Hubungannya dengan Healthcare

3.2.1. Definisi dan Penerapan dari Smart Home di Topik Healthcare

Smart Home memiliki definisi tempat tinggal yang menerapkan sistem pintar dengan bertujuan untuk
meningkatkan kenyamanan dan keamanan [10]. Smart Home menjamin kelangsungan sistem dan
perkembangan yang lebih luas untuk meningkatkan kenyamanan penghuni rumah [62]. Berbagai fitur
yang dimiliki Smart Home adalah memonitoring kondisi rumah. Fitur ini dikembangkan dengan Mobile
Apps sehingga pengguna dapat memantau perangkat pintar yang terpasang di rumah meskipun jauh dari
rumah selama Smart Device terhubung dengan internet dan pengguna juga terhubung ke internet.
Monitoring rumah dapat dilakukan dengan WSN yang harus dimiliki oleh Smart Home, WSN tersebut
saling berkomunikasi dan terhubung dengan node yang dapat melakukan pengolahan data secara lokal.
[63].

Perangkat pintar yang dipasang di rumah bisa berupa smart lighting [64], smart air conditioner [65],
smart security system seperti smart cctv [66][67], smart fire alarm [68], smart switch, smart air quality
control [69]. Perangkat pinter tersebut meningkatkan kenyamanan, keamanan, dan kualitas hidup
penghuni rumah. Hal ini dapat terjadi karena fitur yang disediakan oleh perangkat yang disebutkan
memberikan peningkatan fungsi rumah mulai dari peningkatan keamanan hingga efisiensi energi.

Smart Lighting merupakan salah satu fitur dari Smart Home yang dapat menjaga kualitas kesehatan
penghuni rumah. Smart Lighting dirancang untuk membuat kondisi pencahayaan dalam lingkungan
rumah menjadi nyaman bagi penghuni rumah karena kondisi pencahayaan mempengaruhi kesehatan
fisik dan psikis [70]. Sistem Smart Lighting meningkatkan kualitas cahaya dan efisiensi penggunaan
listrik, hal ini dapat terjadi karena penggunaan teknologi pencahayaan yang memiliki konsumsi daya
kecil seperti LED tetapi meningkatkan kualitas pencahayaan dan fitur lain yang dapat meningkatkan
penghematan energi listrik. Karena pengguna dapat menghidupkan dan mematikan lampu dalam jarak
jauh bila penghuni lupa mematikan lampu atau tidak berada dalam rumah dalam waktu yang lama [71].
Sistem lain yang dapat diterapkan dalam Smart Lighting adalah lampu akan menyala saat pengguna
berada di dekat lampu atau di dalam ruangan dan lampu akan mati bila pengguna meninggalkan ruangan
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[72]. Dengan menerapkan sistem Smart Lighting, pengguna dapat menghemat pengeluaran listrik dari
17% hingga 60% [73].

Smart Home juga bisa mencakup bidang kesehatan karena dalam fitur Smart Home terdapat fitur
yang berhubungan dengan Healthcare [74]. Sistem Smart Home menyediakan sistem Healthcare yang
berkelanjutan untuk menciptakan lingkungan yang cocok untuk aktivitas yang sehat bagi penghuni
rumah mulai dari penghuni muda dan lanjut usia [75]. Salah satu penerapannya adalah sistem
Healthcare untuk memantau lansia, sistem ini bekerja dengan menggunakan sensor. Sensor kesehatan
ini ditujukan untuk lansia dan bekerja dengan cara membaca data pengguna seperti detak jantung,
tekanan darah, dan suhu tubuh lalu mengirimkan data ke pengguna dan lansia tersebut agar pengguna
dan lansia mengetahui kondisi kesehatan lansia yang tinggal di rumah tersebut [76]. Studi lain yang
ditemukan dalam makalah adalah penggunaan sensor serupa untuk data pemeriksaan umum dan
pengiriman dokter untuk melakukan pemeriksaan jarak jauh, dari data ini dokter dapat membuat
diagnosis terkait dengan kondisi kesehatan pasien kemudian dilanjutkan dengan konsultasi [77].

Kualitas kesehatan tidak lepas dari faktor kualitas udara. Sistem Smart Home juga dapat berperan
dalam menjaga dan memantau kualitas udara di lingkungan rumah. Salah satu indikator rumah sehat
adalah kualitas udara yang baik, kualitas udara dapat dikatakan baik jika udara memenuhi beberapa
syarat, kondisi suhu 20 sampai 23 derajat Celcius, kelembaban 20% - 30% dan kandungan debu
maksimal di dalam udara adalah 0,15 mg/m? [78]. Partikel di udara dibagi menjadi beberapa kategori
menurut ukuran partikelnya yaitu partikel PM1o berukuran 10 mikron, PMs berukuran 2,5 mikron dan
Ultra-Fine Particulate Matter atau UFPM berukuran 0,1 mikron [79]. Salah satu sensor yang dapat
digunakan untuk mengukur kualitas udara adalah PPD42 yang dapat mendeteksi partikel debu di udara,
dan juga terdapat sensor gas untuk mendeteksi konsentrasi gas di udara [80].

Dalam sebuah penelitian yang telah dilakukan di China yang menunjukkan hubungan kualitas udara
dengan kualitas hidup, penelitian ini mengatakan bahwa kualitas udara yang lebih tinggi akan
meningkatkan kualitas kesehatan dan harapan hidup penduduk negara tersebut [81]. Pentingnya kualitas
udara di rumah atau tempat kerja dalam ruangan juga mempengaruhi kesehatan karena sebagian besar
aktivitas dilakukan di dalam ruangan, dalam sebuah penelitian mengatakan bahwa 90% aktivitas
dilakukan di dalam ruangan [82]. Untuk menjaga kualitas udara dalam ruangan, dapat digunakan sistem
Heating, Ventilation and Air Conditioning (HVAC) [83].

3.2.2. Penerapan dan Studi Kasus Pendukung

Dalam penelitian ini sudah dibahas mengenai beberapa penerapan yang mendukung penelitian ini dan
sudah diterapkan. Mulai dari beberapa inovasi Internet of Things yang dikembangkan untuk menangani
pandemi ini dan inovasi ini berhasil membantu penanganan pandemi[84]. Penerapan dalam salah satu
penelitian ditujukan untuk menangani pasien Covid-19 yang tidak dapat berkonsultasi kepada dokter
secara langsung. Pasien dapat konsultasi secara daring menggunakan aplikasi dan dengan penggunaan
beberapa sensor kesehatan yang dirancang dokter dapat mengetahui indicator kesehatan dari pasien
tersebut untuk melakukan pengambilan keputusan [101].

Perkembangan Smart Home juga dapat dilihat dari salah satu penelitian yang merancang remote
control untuk mengontrol peralatan rumah tangga menggunakan VR (Virtual Reality). Penelitian ini
memodelkan rumah dengan menggunakan software unity lalu pengguna dapat menjelajahi rumah
menggunakan VR. Pengguna dapat melihat peralatan rumah tangga apa saja yang aktif dan dapat
menghidupkan dan mematikan peralatan yang diinginkan [86]. Penelitian di paper lain yang
berhubungan dengan sistem healthcare mengangkat salah satu masalah yang sering terjadi yaitu
penghuni rumah terjatuh dan tidak ada yang sadar sehingga pertolongan yang didapatkan terlambat.
Penelitian ini merancang sensor yang dapat mendeteksi ketika penghuni rumah terjatuh akan
memberikan pemberitahuan kepada penghuni rumah yang lain sehingga segera dapat melakukan
pertolongan [87]. Semua fitur Smart Home dapat dilakukan dengan koneksi internet atau jaringan
seperti Wi-Fi [104].
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4. Kesimpulan

Internet of Things adalah topik yang sangat luas dari berbagai penelitian yang telah dilakukan dapat
dilihat bahwa Internet of Things telah mengubah aktivitas manusia sehari-hari. Internet of Things
memudahkan dan membuat kualitas hidup dan kualitas kesehatan manusia meningkat dengan
menggunakan fitur Smart Home. Pada sistem Smart Home, aktivitas kehidupan penghuni rumah
dipermudah dengan adanya otomatisasi di beberapa peralatan rumah tangga, sistem keamanan juga
ditingkatkan dengan penggunaan sistem Smart Home. Beberapa fitur Smart Home untuk meningkatkan
kesehatan di rumah juga dibahas dalam artikel ini salah satunya adalah mengatur dan memantau kualitas
udara dalam ruangan. Selain Smart Home, ada juga Smart Grid yang dapat meningkatkan tingkat
kesehatan di outdoor. Smart Grid memiliki berbagai fitur yang dapat membuat konsumsi listrik menjadi
lebih efektif dan efisien sehingga penghamburan listrik menjadi berkurang. Smart Grid juga
menggunakan sumber listrik berupa energi baru dan terbarukan, sehingga dapat mengurangi
pencemaran lingkungan dan mengurangi produksi emisi. Hal ini membuat kualitas lingkungan menjadi
lebih baik dan dapat mengurangi dampak perubahan iklim (Climate Change). Artikel ini difokuskan
kepada pembahasan penggunaan Internet of Things untuk meningkatkan kualitas kesehatan indoor
dengan meningkatkan kualitas udara dalam ruangan dan outdoor dengan menekan pemborosan listrik
dan produksi emisi. Pembahasan penelitian ini masih dapat diperluas lebih lanjut untuk memperdalam
pembahasan masing-masing algoritma dan metode yang digunakan, seperti penggunaan Artificial
Intelligent, Machine Learning, Deep Learning, dan Blockchain yang memungkinkan untuk diulas pada
penelitian selanjutnya. Selain itu masih ada beberapa topik yang sedang ramai dibahas yaitu Climate
Change dan salah satu solusinya dapat berhubungan dengan penggunaan Smart Home dan Smart Grid
yang dapat diulas di penelitian selanjutnya.
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