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ABSTRAK

Luka dekubitus merupakan salah satu permasalahan kesehatan yang
sering dialami oleh pasien dengan keterbatasan mobilitas, khususnya pasien yang
menjalani perawatan dalam posisi berbaring dalam jangka waktu lama. Kondisi
ini terjadi akibat tekanan tubuh yang tidak merata dan berlangsung terus-menerus
pada area tertentu, sehingga menghambat aliran darah dan menyebabkan
kerusakan jaringan. Metode pencegahan yang umum digunakan, seperti
perubahan posisi tubuh secara manual dan penggunaan kasur anti-dekubitus
konvensional, masih memiliki keterbatasan karena bersifat tidak adaptif dan
sangat bergantung pada intervensi tenaga medis. Kondisi tersebut menunjukkan
perlunya sistem pencegahan yang mampu memantau dan merespons distribusi
tekanan tubuh pasien secara adaptif dan real-time.

Skripsi ini bertujuan untuk merancang dan membangun kasur pencegah
dekubitus yang dilengkapi dengan sistem kontrol tekanan udara adaptif berbasis
estimasi titik-titik rawan luka dekubitus menggunakan framework MediaPipe
pada Raspberry Pi. Sistem memanfaatkan penanda ArUco yang ditempatkan pada
setiap sudut kasur sebagai referensi koordinat untuk melakukan transformasi
perspektif dan pemetaan area kasur secara akurat. Estimasi posisi tubuh dilakukan
menggunakan solusi MediaPipe Pose untuk memperoleh titik-titik anatomi utama
yang berpotensi mengalami tekanan tinggi saat pasien berada dalam posisi
berbaring terlentang, meliputi area kepala, bahu, siku, tulang ekor, dan tumit.
Titik-titik tersebut kemudian dipetakan ke dalam bidang permukaan kasur untuk
memperkirakan distribusi tekanan tubuh secara spasial. Pengujian sistem deteksi
kasur dan tubuh menghasilkan keluaran berupa citra visual dan koordinat titik
tubuh, yang setelah dipetakan ke dalam zona kasur menunjukkan kesesuaian
dengan kondisi aktual, seperti identifikasi lokasi hidung pada kantung kasur
tertentu. Koordinat hasil estimasi tersebut selanjutnya digunakan sebagai dasar
dalam menentukan distribusi tekanan udara pada setiap zona kasur secara real-
time melalui sistem kontrol.

Sistem kasur ini mengestimasi titik rawan dekubitus dan mendistribusikan
tekanan otomatis dengan rata-rata durasi transisi masing-masing pola sebesar
52,25, 56,07, dan 72,67 detik. Keberhasilan deteksi posisi titik tubuh terhadap
kantung beroperasi stabil pada 2 FPS dengan tingkat error pembacaan sebesar +
1 kantung udara. Tingkat presisi ini mendukung keakuratan penyesuaian tekanan
guna mencegah beban berlebih, sehingga berpotensi menurunkan risiko
dekubitus.

Kata kunci: ulkus dekubitus, pencegah luka tekan, estimasi posisi titik tubuh,
MediaPipe BlazePose, kamera CCTV.
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ABSTRACT

Pressure ulcers are a common health problem experienced by patients with
limited mobility, particularly those undergoing prolonged treatment in a supine
position. This condition occurs due to uneven and continuous body pressure on
specific areas, which obstructs blood flow and causes tissue damage. Common
prevention methods, such as manual body repositioning and the use of conventional
anti-decubitus mattresses, still have limitations as they are non-adaptive and highly
dependent on medical personnel intervention. These conditions highlight the need for
a preventive system capable of monitoring and responding to the patient’s body
pressure distribution adaptively and in real time.

This thesis aims to design and develop a pressure ulcer prevention mattress
equipped with an adaptive air pressure control system based on the estimation of
pressure-prone points using the MediaPipe framework on a Raspberry Pi. The system
utilizes ArUco markers placed at each corner of the mattress as coordinate references
to perform perspective transformation and accurate mattress area mapping. Body
position estimation is conducted using the MediaPipe Pose solution to obtain key
anatomical landmarks prone to high pressure when the patient is in a supine position,
including the head, shoulders, elbows, coccyx, and heels. These points are then
mapped onto the mattress surface plane to estimate the spatial distribution of body
pressure. System testing for mattress and body detection produces outputs in the form
of visual images and body point coordinates, which, when mapped into mattress
zones, demonstrate conformity with actual conditions, such as identifying the nose
location within a specific mattress air pocket. The estimated coordinates are
subsequently used as the basis for determining the air pressure distribution in each
mattress zone in real time through a control system.

This mattress system estimates pressure-prone points and distributes pressure
automatically with average pattern transition durations of 52.25, 56.07, and 72.67
seconds, respectively. The successful detection of body point positions relative to the
air pockets operates stably at 2 FPS with a reading error margin of = 1 air pocket.
This level of precision supports accurate pressure adjustment to prevent excessive
loading, thereby potentially reducing the risk of pressure ulcers.

Keywords: decubitus ulcers, pressure ulcer prevention, body point position
estimation, MediaPipe BlazePose, CCTV camera
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