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ABSTRAK 
Headphone adalah salah satu wearable technology yang digunakan oleh mayoritas pemain game untuk 
mendapatkan pengalaman audio yang immersif. Namun, environment di dalam beberapa video game memiliki 
kebisingan dan pencahayaan yang impulsif dan dapat menyebabkan gangguan fisik maupun kognitif. 
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis paparan kebisingan dan pencahayaan pada aktivitas bermain video 
game dengan menggunakan headphone serta merancang produk usulan sebagai solusi pencegahan paparan 
bising dan cahaya yang berlebihan. Sebanyak 5 responden berpartisipasi dalam pengambilan data lingkungan 
kerja fisik, dan 30 responden pada pengukuran antropometri. Hasil menunjukkan bahwa responden terpapar 
kebisingan yang berada pada angka 70-80 dB dan pencahayaan di bawah aturan ambang batas. Faktor bising 
dan cahaya ini memengaruhi performansi responden dalam menyelesaikan misi di dalam game. Smart 
headphone dirancang sebagai solusi preventif paparan berlebihan dengan mengintegrasikan prinsip ergonomis 
antropometri dan teknologi AI dengan sensor suara KY-038 untuk mendeteksi intensitas kebisingan dan sensor 
TSL45315 untuk mendeteksi intensitas cahaya. Headphone akan memberikan respon berupa pengaktifan fitur 
noise-cancellation atau alarm notifikasi jika pengguna menerima paparan bising atau cahaya yang tidak sesuai 
ambang batas. Hasil penelitian yang ada dapat dimanfaatkan untuk pengembangan wearable technology 
lainnya yang memiliki keterkaitan terhadap paparan bising dan cahaya. 
 
Kata Kunci: kebisingan, pencahayaan, antropometri, headphone, video game 

 
ABSTRACT 

Headphones are a type of wearable technology widely used by gamers to achieve an immersive audio 
experience. However, the environment in some video games involves impulsive noise and lighting, which can 
cause physical and cognitive disturbances. This study aims at analyzing noise and lighting exposure during 
video gaming activities using headphones and to design a proposed product as a preventive solution against 
excessive noise and light exposure. Five respondents participated in the physical workspace data collection, 
and 30 respondents were involved in anthropometric measurements. The results indicated that respondents 
were exposed to noise levels ranging from 70–80 dB and lighting levels below the threshold limits. These noise 
and light factors influenced respondents' performance in completing in-game missions. A smart headphone 
was designed as a preventive solution to excessive exposure by integrating ergonomic anthropometric 
principles and AI technology with KY-038 sound sensors to detect noise intensity and TSL45315 sensors to 
measure light intensity. The headphones respond by activating a noise-cancellation feature or notification 
alarm if users are exposed to noise or light levels exceeding the thresholds. The findings of this study can serve 
as a reference for the development of other wearable technologies related to noise and light exposure. 
 
Key Word: noise, lighting, anthropometry, headphone, video game. 
 
PENDAHULUAN 
Seiring berjalannya waktu, berbagai teknologi 
telah diciptakan untuk mempermudah 
aktivitas individu sehari-hari. Evolusi 
teknologi seperti komputer, smartphone, dan 
digitalisasi produk lainnya telah mengubah 
gaya hidup individu secara signifikan.  
Teknologi kini menjadi mudah diakses oleh 

masyarakat banyak ditambah dengan adanya 
wearable technology, dimana teknologi ini 
dilengkapi dengan sensor yang dapat 
menangkap data dan memprosesnya menjadi 
informasi yang bermanfaat bagi pengguna 
(Agung & Widyarini, 2021). Salah satu 
wearable technology yang saat ini juga 
banyak dikembangkan adalah headphone. 
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Headphone adalah perangkat yang digunakan 
untuk mendengarkan audio. Headphone 
banyak digunakan karena mampu 
menghasilkan kualitas suara yang lebih jernih 
dan memungkinkan individu untuk 
mendengarkan audio tanpa mengganggu 
individu di sekitarnya (Rihi et al., 2022; 
Rinika et al., 2024). Headphone populer di 
kalangan pengguna komputer maupun 
smartphone karena memberikan pengalaman 
audio yang immersif, meskipun pengguna 
perlu mewaspadai risiko kebisingan yang 
dapat ditimbulkannya. Penggunaan perangkat 
audio seperti headphone telah menjadi bagian 
dari kebiasaan di kehidupan banyak orang 
terutama pengguna komputer atau laptop, 
mulai dari mendengarkan musik, menonton 
video, berkomunikasi, bekerja, atau bermain 
video game. 
 
Video game dan game online merupakan 
aktivitas yang digemari di berbagai kalangan 
dan seringkali dijadikan sebagai pengisi 
waktu luang (Bengtsson et al., 2021; Iannace 
et al., 2020; Jensen & Bengtsson, 2024; Siutila 
& Karhulahti, 2023). Namun, hal yang perlu 
diperhatikan adalah bahwa segala jenis game 
yang dimainkan terlalu lama dapat 
menyebabkan cedera jangka panjang, seperti 
masalah pada komunikasi tangan, gangguan 
mata, gangguan postur tubuh, gangguan 
pendengaran, dan gangguan psikososial 
(Prayudi, 2023; Rihi et al., 2022). Gangguan 
ini dapat disebabkan oleh paparan lingkungan 
kerja fisik seperti kebisingan yang berasal dari 
headphone, pencahayaan dari elemen visual 
dan grafik pada game yang dimainkan, serta 
radiasi blue light (cahaya biru) dari layar 
perangkat elektronik. Pencahayaan menjadi 
salah satu komponen utama estetika dalam 
sebuah video game untuk membangun 
suasana video game menjadi lebih menarik 
(Akay, 2022; El-Nasr et al., 2007; Halonen & 
Taivassalo, 2024; Hernandez-Ibáñez & 
Barneche-Naya, 2023; Princy et al., 2024). 
 
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 
paparan kebisingan dan pencahayaan pada 
pemain game yang menggunakan headphone 
serta merancang produk untuk mencegah 
risiko penyakit akibat paparan tersebut. 
Penelitian ini penting untuk mendorong 
pengembangan teknologi wearable yang lebih 

cerdas dan peduli pada kesehatan pengguna, 
sekaligus memberikan pengalaman gaming 
yang lebih imersif tanpa gangguan dari 
lingkungan. Luaran dari penelitian ini 
diharapkan dapat berkontribusi dalam 
meningkatkan kesadaran masyarakat akan 
bahaya paparan kebisingan dan pencahayaan, 
serta mendukung terciptanya lingkungan kerja 
yang lebih sehat dengan perangkat audio yang 
ergonomis. 
 
METODE PENELITIAN 
Penelitian ini dilakukan secara bertahap, 
dimulai dengan menentukan studi kasus yang 
akan menjadi fokus utama. Setelah itu, data 
responden dikumpulkan menggunakan dua 
metode yang telah dipilih untuk memastikan 
informasi yang diperoleh sesuai dengan 
kebutuhan penelitian. Data yang terkumpul 
kemudian diolah dan dianalisis untuk 
mendapatkan gambaran yang lebih jelas dan 
mendalam. Hasil analisis ini digunakan 
sebagai dasar untuk memberikan rekomendasi 
pengembangan produk headphone. 
 
Objek Penelitian 
Penelitian ini dilakukan pada responden 
pengguna produk headphone dengan 
menggunakan dua pengukuran, yaitu 
pengukuran lingkungan kerja fisik dan 
antropometri. Responden berjenis kelamin 
laki-laki sebanyak 5 orang dilibatkan pada 
pengukuran metode lingkungan kerja fisik. 
Pada pendekatan antropometri, dimensi tubuh 
yang digunakan diperoleh dari 5 data 
responden primer dan 25 data responden 
sekunder. Data responden sekunder diperoleh 
dari bank data dengan karakteristik responden 
berjenis kelamin laki-laki dan perempuan 
dalam rentang usia 19–30 tahun dan seluruh 
responden berdomisili di Kabupaten Sleman, 
provinsi D. I. Yogyakarta. 
 
Teknik Pengumpulan Data 
Pengambilan data dimulai dengan data 
demografi yang mencakup informasi 
responden seperti usia, jenis kelamin, dan 
jenis responden. Selanjutnya, data 
dikumpulkan berdasarkan dua metode yang 
digunakan dalam penelitian, yaitu lingkungan 
kerja fisik dan antropometri. Pada metode 
lingkungan kerja fisik, data diperoleh dari 5 
responden yang menggunakan headphone 
saat bermain game. Pengukuran dilakukan 
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untuk mengevaluasi efek dari pencahayaan 
dan kebisingan yang diterima responden 
terhadap performansi selama bermain game 
kompetitif dengan misi menjatuhkan target 
dalam durasi selama 5 menit. Pada mode ini, 
responden akan bermain dengan paparan 
suara dan cahaya yang diatur sesuai dengan 
preferensi responden. Sedangkan pada 
metode antropometri, data yang diambil 
meliputi enam elemen tubuh, yaitu diameter 
genggaman maksimal (DGmax), mata ke 
puncak kepala (MPK), telinga ke puncak 
kepala (TPK), lebar kepala (LK), jarak antara 
dua telinga (ADT), dan panjang telinga (L3). 
Pengukuran ini dilakukan pada 30 responden 
untuk mendukung analisis ergonomis desain 
headphone. 
 
Teknik Analisis Penelitian 
Pada metode lingkungan kerja fisik, 
pengolahan data dilakukan dengan 
menghitung jumlah musuh yang terbunuh 
dalam 5 menit, memerhatikan pengaruh 
pencahayaan dan kebisingan. Pengukuran 
dilakukan terhadap paparan kebisingan dan 
pencahayaan yang diterima responden saat 
bermain game untuk mengetahui batas 
toleransi mereka terhadap kondisi tersebut. 
Selanjutnya, metode antropometri digunakan 
untuk mengukur dimensi tubuh responden 
yang relevan dengan desain headphone, 
meliputi diameter genggaman maksimal 
(DGmax) untuk lebar tangkai headphone, 
lebar kepala (LK) untuk lengkungan lensa 
kacamata, jarak antara dua telinga (ADT) 
untuk jarak audio headphone kanan dan kiri, 
serta panjang dan tinggi tangkai headphone 
yang disesuaikan dengan dimensi mata, 
kepala, dan telinga. Pengukuran ini bertujuan 
untuk merancang ulang headphone agar lebih 
sesuai dengan populasi target sehingga 
ergonomis dan nyaman digunakan. Data 
antropometri dianalisis dengan uji normalitas 
dan penghitungan persentil menggunakan 
software SPSS. Hasil uji menentukan apakah 
data terdistribusi normal. Terakhir, analisis 
keseluruhan dilakukan untuk merancang 
desain produk usulan yang sesuai dan 
dipertimbangkan dapat mengatasi 
permasalahan yang dihadapi responden. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Paparan Lingkungan Kerja Fisik 

Pengukuran lingkungan kerja fisik dilakukan 
untuk mengukur tingkat kebisingan, 
pencahayaan, dan akurasi untuk melihat 
apakah faktor-faktor tersebut saling 
memengaruhi. 
 
Tabel 1. Hasil Pengukuran Lingkungan Kerja Fisik 

Responden Pencahaya-
an (lux) 

Kebising-
an (db) Akurasi 

1 4.32 77.89 80% 
2 4.32 72.27 60% 
3 2.38 75.69 60% 
4 2.38 72.14 75% 
5 2.38 78.11 50% 

 
Berdasarkan data yang diukur seperti tertera 
pada Tabel 1, tingkat kebisingan yang 
diterima berada di bawah batas 80 dB yang 
masih termasuk dalam kategori kebisingan 
aktivitas sehari-hari. Namun, meskipun 
tingkat bising masih berada di bawah ambang 
batas, hal ini tidak menghilangkan resiko 
gangguan pada telinga karena faktor durasi 
paparan dan dekatnya sumber suara 
(headphone) dengan telinga (Tabraiz et al., 
2014; Iannace et al., 2020). Berdasarkan 
Kepmenkes RI No. 718 Tahun 1987 tentang 
Kebisingan, tingkat kebisingan dibagi 
menjadi empat zona: zona A (area penelitian, 
rumah sakit, fasilitas kesehatan, dll.) sebesar 
35-45 dB, zona B (perumahan, tempat 
pendidikan, area rekreasi, dll.) sebesar 45-55 
dB, zona C (pasar, kantor, toko, dll.) sebesar 
50-60 dB, dan zona D (lingkungan industri, 
stasiun, terminal, dll.) sebesar 60-70 dB 
(Rifqah et al., 2023). Aktivitas bermain video 
game cenderung dilakukan di zona B sehingga 
batas yang dianjurkan adalah 45-55 dB. 
 
Tingkat pencahayaan menunjukkan angka di 
antara 2.38–4.32 lux dan kebisingan antara 
72.14–78.11 dB, dengan akurasi permainan 
bervariasi antara 50–80%. Akurasi dihitung 
berdasarkan persentase jumlah musuh yang 
berhasil dikalahkan dibandingkan dengan 
total target. Tingkat pencahayaan yang 
digunakan oleh responden berada di bawah 
ambang batas untuk aktivitas agak halus atau 
sebesar 500 lux, sesuai dengan Kemenkes RI 
No. 261/Menkes/SK/II/1998, yang 
memerlukan ketelitian tinggi dan berpotensi 
mengganggu kesehatan mata jika berlangsung 
lama.  Hasil pengukuran ini mendukung 
temuan dan pernyataan Marples et al. (2020) 
di mana suara dan pencahayaan memiliki efek 
berbeda pada kemampuan navigasi dan waktu 
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penyelesaian aktivitas. Oleh karena itu, perlu 
adanya limitasi durasi bermain video game 
untuk mengurangi paparan (Novita et al., 
2024). 
 
Aplikasi Antropometri pada Desain 
Produk Usulan 
Salah satu upaya mengurangi resiko paparan 
bising dan cahaya yang berlebihan adalah 
dengan mengendalikan jumlah paparan. 
Dengan tingginya screentime serta intensitas 
penggunaan headphone pada pemain game, 
dapat dikembangkan inovasi berupa fitur 
preventif yang berfungsi mengurangi paparan 
secara otomatis. Pewujudan hal tersebut dapat 
dicapai dengan mengkombinasikan 
headphone dan teknologi sensor serta 
Artificial Intelligence.  Sebuah perancangan 
ulang pada produk headphone dilakukan 
dengan mengaplikasikan antropometri dan 
prinsip ergonomi. Data antropometri 
dimanfaatkan untuk memperoleh ukuran dari 
persentil yang dapat mewakili populasi. Data 
yang dikembangkan bertujuan untuk 
mengatasi kurangnya informasi terkait 
dimensi tubuh populasi serta membantu 
pengembangan produk dan peralatan 
pendukung lainnya untuk meningkatkan 
kualitas hidup populasi (Kurnia, 2023). Selain 
itu, produk dapat disesuaikan dengan dimensi 
tubuh pengguna untuk kenyamanan, 
kesehatan, dan keselamatan kerja (Eliyana et 
al., 2023). Produk yang dirancang 
berdasarkan prinsip ergonomi dapat 
meningkatkan kenyamanan, keamanan, 
produktivitas, dan kepuasan pengguna, serta 
mengurangi risiko cedera atau kelelahan. 
Validitas dan kepercayaan data antropometri 
diuji melalui analisis statistik, termasuk uji 
normalitas, untuk memastikan distribusi data. 
Dari total 6 dimensi tubuh yang diukur pada 
30 responden, hasil uji normalitas 
menunjukkan bahwa seluruh dimensi tubuh 
memiliki nilai Sig. > 0.05 di mana nilai ini 
menunjukkan bahwa data berdistribusi 
normal. 
 

Tabel 2. Nilai Persentil Antropometri 

Dimensi Tubuh Persentil (cm) 
5 50 95 

Diameter Genggaman 
Maksimal (DG max) 3.89 5.90 7.91 

Mata ke Puncak Kepala 
(MPK) 9.33 11.40 13.47 

Telinga ke Puncak 
Kepala (TPK) 11.48 13.60 15.71 

Dimensi Tubuh Persentil (cm) 
5 50 95 

Lebar Kepala (LK) 14.22 16.10 17.98 
Antara Dua Telinga 
(ADT) 16.10 17.80 19.50 

Panjang Telinga (L3) 5.10 6.80 8.50 
 

Tabel 3. Dimensi pada Desain Produk Usulan 

Dimensi Tubuh Dimensi Produk 
Ukuran yang 

Diusulkan 
(cm) 

Diameter 
Genggaman 
Maksimal 
(DG max) 

Lebar tangkai 
headphone dan 
lebar kacamata 

5.90 

Mata ke Puncak 
Kepala 
(MPK) 

Tangkai kacamata 11.40 

Telinga ke 
Puncak Kepala 
(TPK) 

Panjang tangkai 
 headphone 13.60 

Lebar Kepala 
(LK) 

Panjang lensa 
kacamata 16.10 

Antara Dua 
Telinga (ADT) 

Jarak audio 
headphone kanan 
dan kiri 

17.80 

Panjang Telinga 
(L3) 

Diameter audio 
headphone 8.50 

 
Tabel 2 dan Tabel 3 menampilkan hasil 
pengukuran antropometri pada 6 dimensi 
kepala responden di mana Tabel 2 menyajikan 
nilai persentil dan Tabel 3 menampilkan 
ukuran yang digunakan pada desain produk 
usulan. Penggunaan berbagai persentil dalam 
perancangan produk headphone dan kacamata 
didasarkan pada dimensi tubuh yang relevan 
untuk memastikan kenyamanan dan 
kecocokan bagi berbagai populasi, dan dalam 
konteks studi ini, maka sasaran populasi 
adalah masyarakat umum. Persentil 50 
digunakan untuk dimensi Diameter 
Genggaman Maksimal (DG max), Mata ke 
Puncak Kepala (MPK), Telinga ke Puncak 
Kepala (TPK), serta Lebar Kepala (LK). Hal 
ini dikarenakan agar rata-rata populasi dapat 
menggunakan produk dengan lebih nyaman. 
Untuk dimensi Antara Dua Telinga (ADT), 
persentil 5 sebesar 16.10 cm dipilih agar 
produk dapat digunakan oleh individu dengan 
ukuran tubuh di bawah rata-rata populasi. 
Selain itu, desain yang digunakan adalah 
design for range dengan fleksibilitas agar 
jarak audio headphone kanan dan kiri dapat 
disesuaikan dari persentil 5 hingga 95. 
Terakhir, untuk dimensi Panjang Telinga 
(L3), persentil 95 sebesar 8.50 cm dipilih 
untuk memastikan produk dapat digunakan 
oleh individu dengan ukuran tubuh di atas 
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rata-rata populasi. Pemilihan persentil ini 
dilakukan untuk memastikan desain produk 
dapat diterima oleh seluruh spektrum 
populasi. Seluruh dimensi tubuh dan nilai 
persentil yang terukur diaplikasikan pada 
rancangan produk headphone usulan yang 
tertera pada Gambar 1. 
 

 
Gambar 1. Desain Produk Headphone Usulan 

Rincian Desain Produk Usulan 
Headphone dirancang dengan rule-based 
system di mana produk dirancang untuk 
bekerja dengan sederhana namun efektif. 
Microcontroller yang digunakan adalah 
Raspberry Pi, yaitu sebuah perangkat mini 
komputer seukuran kartu kredit, memiliki 
kapabilitas komputasi yang memadai untuk 
menjalankan algoritma machine learning 
(Budiantoro & Sela, 2018). Sensor KY-038 
digunakan untuk mendeteksi suara, sensor 
TSL45315 mendeteksi intensitas cahaya, dan 
Raspberry Pi bertindak sebagai otak 
perangkat, menerima data dari sensor suara 
dan cahaya yang mendeteksi tingkat 
kebisingan (dalam dB) dan intensitas 
pencahayaan (dalam lux) di sekitar pengguna. 
KY-038 memiliki keunggulan berupa 
sensitivitas tinggi dalam mendeteksi frekuensi 
suara, waktu respons yang cepat, dan 
antarmuka yang mudah dihubungkan ke 
microcontroller (Lestari et al., 2021; Rifqah et 
al., 2023). Baik sensor KY-038 maupun 
sensor TSL45315 disambungkan ke 
Raspberry Pi dengan menjalankan skrip 
Python untuk membaca output digital. Data 
tersebut kemudian diproses berdasarkan 
aturan yang sudah ditentukan sebelumnya. 
Misalnya, jika kebisingan melebihi 80 dB, 
sistem otomatis mengaktifkan fitur noise-
cancellation dan mengatur volume suara 
menjadi sekitar 50-60% dari volume total 
(Poluan, 2022). Jika pencahayaan melebihi 
atau di bawah nilai ambang batas, sistem akan 
memberikan instruksi kepada headphone 

untuk memberikan peringatan berupa 
notifikasi suara. Dengan pendekatan ini, 
sistem dapat memberikan respons instan tanpa 
memerlukan proses pelatihan data yang rumit. 
Selain itu, pengguna dapat dengan mudah 
memperbarui atau menyesuaikan aturan yang 
ada, sehingga headphone ini tidak hanya 
cerdas tetapi juga fleksibel sesuai kebutuhan 
penggunanya. Namun, pengembangan lebih 
lanjut dengan pemantauan real-time dan 
integrasi data dapat membantu sistem menjadi 
lebih efektif (Malika et al., 2024). 
 
SIMPULAN DAN SARAN 
Pengukuran lingkungan kerja fisik 
menunjukkan hasil bahwa intensitas paparan 
kebisingan dan pencahayaan pada responden 
memiliki nilai yang cukup beresiko dan 
memengaruhi akurasi responden selama 
bermain video game. Produk usulan dirancang 
untuk mencegah adanya paparan kebisingan 
dan pencahayaan di atas ambang batas. 
Berdasarkan pengukuran intensitas paparan, 
diupayakan pencegahan berupa instalasi 
sensor pendeteksi intensitas cahaya dan 
sensor pendeteksi level suara yang dapat 
memberi notifikasi peringatan dan mengubah 
volume suara menjadi sekitar 60% atau setara 
dengan 60-85 dB dengan bantuan sensor KT-
038, sensor TSL45315, dan microcontroller 
Raspberry Pi. Hasil penelitian yang ada dapat 
dimanfaatkan untuk pengembangan wearable 
technology lainnya yang memiliki keterkaitan 
terhadap paparan bising dan cahaya. Selain 
itu, diperlukan pula adanya studi lanjutan 
terhadap pengembangan teknologi AI dan 
machine learning pada desain agar fitur pintar 
dapat dieksplorasi lebih jauh untuk 
meningkatkan kemampuan sistem dalam 
mengenali pola kebisingan atau pencahayaan 
yang lebih kompleks serta memberikan 
respons yang lebih terarah. 
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