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Abstract

Phonemes are the building blocks of every oral language. Every utterance is composed of one or more phonemes. To improve
the accuracy of acoustic models, the researchers attempted to identify the pattern of vowel phonemes in bahasa Indonesia
using STFT and MFCC features. This paper analyzes 398 audio files gathered from 51 participants and explores the difference
of phonemes a, i, u, e,0. Using SVM and Neural Network, the features are classified and tested. The result gave 93.8% accuracy
using SVM with radial based kernel,

Keywords: phonemes classification, vowel, STFT, MFCC

Abstrak

Fonem adalah bagian yang menyusun semua bahasa lisan. Setiap kata dan kalimat yang diutarakan terdiri dari satu fonem atau
lebih. Untuk meningkatkan akurasi dari model akustik, peneliti mencoba mengidentifikasi pola fonem vokal dalam bahasa
Indonesia menggunakan STFT dan Fitur MFCC. Dalam penelitian ini, peneliti menganalisis data dari 398 file suara yang
bersumber dari 51 orang partisipan dan mengeksplorasi perbedaan pola dari fonem vokal a,i,u,e,0. Dengan menggunakan SVM
dan JST, fitur tersebut diklasifikasikan dan diuji. Hasil pengujian memberikan akurasi 93,8% menggunakan SVM dengan
kernel radial.

Kata kunci: klasifikasi fonem, fonem vokal, STFT, MFCC

1. PENDAHULUAN Selama ini, sistem pengenalan suara banyak dikembangkan

Pengenalan suara otomatis (ASR) adalah salah satu
teknologi yang memudahkan manusia dalam berinteraksi
dengan komputer. Model maupun aplikasi terapannya telah
banyak dikembangkan dan diterapkan ke bidang-bidang
seperti layanan kesehatan, pemerintahan, dan lain
sebagainya [1].

Tahapan yang dilakukan dalam proses pengenalan suara
ditunjukkan pada Error! Reference source not found..

Model Akustik Model Bahasa

o

ii n do ne ee siia Indonesia

Gambar 1. Alur Pengenalan Suara

dengan kalimat lengkap. Pada penelitian ini, penulis
mencoba melakukan pendekatan berbeda yaitu dengan pola
fonem vokal untuk meningkatkan akurasi model
akustiknya. Fonem vokal digunakan karena bentuk tersebut
adalah bentuk paling dasar dari sebuah utaran. Vokal yang
dipilih adalah fonem vokal bahasa Indonesia (a, i, u, €, 0)
yang disederhanakan. Variasi silabe seperti ‘e’ pada ‘teh’,
dan ‘e’ pada ‘teman’ dianggap sama, begitu juga pada vokal
yang lainnya.

Penelitian ini dilakukan dengan data vokal murni yang
sengaja diambil (bukan dari kalimat lengkap) untuk
mengenali fonemnya. Hal ini karena data serupa yang
bersifat  terbuka tidak tersedia, maka peneliti
mengumpulkan data tersebut dari masyarakat penutur
bahasa Indonesia. Data suara dikumpulkan dari 51 orang
partisipan dengan rentang usia dari 9 hingga 54 tahun. Rata-
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rata usia partisipan adalah 23 tahun dengan simpangan baku
9 tahun.
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Gambar 2. Distribusi Usia Partisipan

Peneliti mencoba mengeksplorasi pola fonem vokal
menggunakan Short Time Fourier Transform (STFT) dan
fitur Mel Frequency Cepstral Coefficient (MFCC). Dari
data tersebut, dibuat beberapa buah model klasifikasi
sederhana dan dibandingkan hasilnya. Klasifikasi dilakukan
dengan SVM dan JST lalu dibandingkan akurasinya.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Pengenalan suara adalah bidang riset yang sudah
berkembang dari tahun 1950an. Berawal dari pengenalan
angka pada teknologi yang dikembangkan oleh Bell
Laboratories (Audrey), pengenalan kata yang berdasarkan
fonem oleh IBM’s Shoebox, hingga sistem yang
dikembangkan oleh Google, Apple (Siri), Amazon (Alexa),
dan Microsoft (Cortana) di dekade kedua abad 21 [2].
Model pengenalan akustik yang diterapkan pun beragam,
dari HMM yang popular sejak diterapkan oleh IBM di tahun
1980an, RNN, LSTM, hingga model end-to-end seperti
CTCI3].

Pada bagian ini akan dijelaskan mengenai klasifikasi fonem
bahasa Indonesia, serta Short Time Fourier Transform
(STFT) dan Mel Frequency Cepstral Coefficient (MFCC)
sebagai dasar perancangan sistem pengenalan yang dibuat.

2.1 Fonem Bahasa Indonesia

Fonem adalah sebuah bunyi fungsional. Misalnya pada
bahasa Inggris, ‘" dalam ‘stop’ dan ‘th’ dalam top
merupakan bunyi yang sama secara fungsional. Jadi ‘t” dan
‘th’ merupakan dua bentuk yang berbeda dari fonem yang
sama [4].

Fonem identitasnya hanya berlaku dalam sebuah bahasa
yang sama. Sebuah fonem yang berbeda dalam suatu bahasa
bisa jadi sama dalam bahasa lainnya. Contohnya fonem ‘r’
dan ‘I’ pada bahasa Indonesia berbeda, karena itu

fungsionalitasnya dalam kata ‘palu’ dan ‘paru’ juga
berbeda. Lain halnya dengan bunyi ‘r’ dan ‘I’ bahasa
Jepang, kedua tersebut bukan merupakan fonem yang
berbeda sehingga kata ‘biru’ dan ‘bilu’ memiliki arti yang
sama.

Jumlah bunyi fonem vokal dalam bahasa Indonesia
bervariasi menurut pendapat para ahli. Marsono [5]
mengategorikan fonem vokal menjadi 9, Dardjowidjoyo
dan Samsuri mengategorikan menjadi 8 bunyi, dan Subardi
menkategorikannya menjadi 10 bunyi dengan mendasarkan
suara yang ada pada bahasa Jawa [6]. Halim dan Lapoliwa
dalam Wahyuni [6] mengategorikan fonem vokal bahasa
Indonesia menjadi 6.

Tabel 1. Daftar Fonem Vokal Bahasa Indonesia

Peneliti Banyak Daftar
Fonem
lal, fil, lul, lel, I€l, /a/, lol, I/,
Marsono 9
dan /a/
Dardjowidjoyo & 8 fal, fil, lul, 1UI, lel, I¢l, /o/, dan
Samsuri o/
Subardi 10 fal, fil, NI, lul, 1V, fel, Iel, /o],
>/, dan /o/
Halim, Lapoliwa, .
Wahyuni 6 /al, i/, lu/, Jel, Ia/, dan o/

Dalam penelitian ini, digunakan 5 kategori fonem vokal
dengan meniadakan ‘s’dari kategori yang diberikan oleh
Halim, Lapoliwa, dan Wahyuni. Hal ini dilakukan karena
dalam penuturan huruf vokal tanpa didampingi konsonan
dan semi konsonan, hanya fonem ‘e’ yang digunakan.

2.2 STFT

Transformasi Fourier (Fourier Transform) adalah sebuah
transformasi matematis yang mendekomposisi fungsi dalam
domain waktu ke frekuensi-frekuensi penyusunnya.
Transformasi ini banyak digunakan terutama dalam
pemrosesan sinyal (signal processing).

Didefinisikan dalam persamaan (1), transformasi fourier
mengubah fungsi dalam domain waktu f(t) ke dalam fungsi
lain dalam domain frekuensi F(x).

F(x) = f f(t)e tdt (1)

Transformasi lain yang terkait dengan tranformasi fourier
juga digunakan untuk mengubah dari domain waktu ke
frekuensi baik untuk data yang kontinu maupun yang
diskrit. Beberapa contohnya adalah transformasi hankel,
Transformasi Fourier Diskrit (DFT), dan Short Time
Fourier Transform (STFT).

STFT adalah transformasi fourier yang digunakan untuk
menentukan frekuensi sinusoidal pada bagian lokal dari
sinyal seiring dengan berubahnya sinyal tersebut terhadap
waktu. Dengan kata lain, STFT adalah transformasi fourier
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di sinyal berjendela (windowed signal). STFT memberikan
informasi lokal (terhadap waktu) dari komponen frekuensi,
berbeda dengan transformasi fourier standar yang
menyediakan informasi frekuensi di sepanjang interval
waktunya [7].

signal
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Gambar 3. Short Time Fourier Transform

Perubahan sinyal menggunakan STFT bersifat dapat
diinverskan (invertible), artinya kita dapat mensintesis
kembali sinyal asal dengan menggunakan invers dari
prosesnya. Diagramnya dapat dilihat pada Error!
Reference source not found. [8].

STFT diformulasikan sebagai perkalian antara sinyal
dengan sebuah pembobot (yang disebut dengan window atau
jendela) h(t) dimana t adalah indeks spektro-temporal
seperti pada persamaan (2).

E.(x) = foof(t).h(t —1).e ™t dt 2)

Jendela h(t) dapat dipilih dari berbagai macam fungsi
sinusoidal yang ada. Pada penelitian ini digunakan Hanning
Window sebagai pembobotnya, ditunjukkan pada
persamaan (3) dimana N adalah lebar jendelanya.

h(t) = sin? ("Nt) 3)

2.3 MFCC

Fitur MFCC dikembangkan mengikuti sifat koklear
(cochlear) dalam mempersepsikan suara di telinga manusia,
yaitu dengan lebih mendiskriminasikan suara di frekuensi
rendah dan kurang diskriminatif di frekuensi yang tinggi.

MFCC mengubah frekuensi f dalam satuan Hz ke dalam
skala mel m (dengan satuan Mel) dan sebaliknya dengan
fungsi pada persamaan (4) dan (5).

m = 2595log,, (1 + 7];#0) (4)
f =700 (102555 — 1) ®)

Skala tersebut diterapkan ke dalam spektogram sebagai
filter bank berupa sekumpulan filter berbentuk segitiga yang
saling beririsan seperti pada Error! Reference source not
found..

Amplitude
o o
s &

1500 2000 2500 3000 3500 4000
Frequency

Gambar 4. Filter Bank MFCC

Filter tersebut dapat dimodelkan sebagai persamaan (6)
berikut ini.

( 0 k< f(m—1)
k—f(m-1) Jfm—1) <k < f(m)
fm) —f(m—1)
Hp (k) = 1 k= f(m)
fm+1) -k fm)<k<f(m+1)
fm+1) - f(m)
0

k> fm+1)

MFCC digunakan untuk mengidentifikasi monosilabel
dalam kalimat yang diutarakan secara kontinu [1].
Meskipun menurut Shrawankar dan Thakare [9], salah satu
kelemahan MFCC adalah sensitifitasnya terhadap derau
(noise) karena ketergantungannya terhadap bentuk spectral.
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Pengambilan fitur menggunakan MFCC terdiri dari
beberapa langkah komputasi seperti yang ditunjukkan
dalam Gambar 5. Proses Pengambilan Fitur MFCC.

Mel Frequency Cepstral Coefficients (MFCC)

Spectrum Mel Frequency
Fast F
a5t Fourier > Mel Scale Filtering

Speech Signal Transform

Spectrum

Feature Cepstral Discrete Cosine
le—t
Vector Derivatives Coefficients Transform

Gambar 5. Proses Pengambilan Fitur MFCC
2.4 Penelitian Terkait

Pada penelitian dengan objek penutur bahasa Indonesia atau
Melayu, MFCC banyak digunakan untuk penentuan fitur
silabel tertentu dalam bahasa Indonesia dan bahasa Arab.
Contohnya untuk membedakan bacaan gunnah pada Al-
Quran oleh Heriyanto [10] atau untuk mengklasifikasikan
pengucapan huruf hijaiyah oleh Adiwijaya dkk. [11].
Syahroni dkk menggunakan MFCC untuk mengekstaksi
fitur suku kata bahasa Indonesia [12] dan juga untuk
membedakan suara digit [13]. Effendi juga menggunakan
MFCC untuk mengenali pengaruh suara konsonan terhadap
vokal [14]. Fitur yang didapatkan dari MFCC cukup
representative dan sering dibandingkan dengan fitur
Wavelet. Akurasi yang didapatkan tergantung dari data dan
model Klasifikasi yang dilakukan.

Banyak penelitian tentang pengenalan fonem seperti
menggunakan Time Delay Neural Network [15], Large
Hierarchical Reservoirs [16], Convolution Neural Network
[17] [18], dan lain sebagainya. Sebagian yang lain
memanfaatkan Hidden Markov Model untuk mendapatkan
representasi model akustik dari data suara.

Menggunakan model yang manapun, untuk dapat
meningkatkan akurasinya dibutuhkan pemahaman yang
lebih terhadap objek yang akan dikenali, karena itulah pada
penelitian ini peneliti mencoba mengeksplorasi tentang
fonem vokal menggunakan MFCC.

3. METODE PENELITIAN
Penelitian ini dilakukan dalam tiga tahapan besar, yaitu
pengumpulan data, pengolahan, dan eksplorasi.

Data dikumpulkan dari 51 partisipan, baik laki-laki maupun
perempuan. Setiap responden diminta untuk bersuara a, i, u,
e, dan o selama beberapa detik. Alat perekam menggunakan
mikrofon kardioid yang dibawa oleh petugas lapangan atau
menggunakan mikrofon dari smartphone yang tersedia.

Praproses dilakukan terhadap suara yang telah dikumpulkan
untuk menyamakan formatnya.

Audio J—- Spectrum T» ] R sy J—- el Feature

Spectrum Coefficient L

e ™ " Derivatives
(" Mel scale Filtering ) (__ Derivatives )

Gambar 6. Proses Pengolahan Data Audio

Tahapan pengolahan data audio ditunjukkan pada Gambar
6. Proses Pengolahan Data Audio. Suara yang dikumpulkan
ditransformasi  menggunakan STFT dan  difilter
menggunakan Mel Scale Filtering dan DCT untuk
mendapatkan fiturnya.

Fitur yang terdiri dari n-buah koefisien mel, dinormalisasi
dan dieksplorasi polanya satu sama lain. Data tersebut
dibagi menjadi 2 kategori secara acak menjadi data training
dan data testing dengan perbandingan 80:20. Dari data
tersebut, dibuat beberapa buah model klasifikasi sederhana
menggunakan algoritma SVM dan JST lalu dibandingkan
akurasinya. Akurasi diuji menggunakan data testing.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari 398 file audio yang berhasil dikumpulkan, dilakukan
pra-proses untuk menyamakan frekuensi sampling menjadi
16.000 Hz dan format dalam bentuk wav. Suara di awal dan
akhir file audio yang tidak berbunyi dipotong sehingga
didapatkan file audio yang berisi fonem yang seragam dari
awal hingga akhir.

Fonem a no 25952 Fonem a no 11927 Fonem a no 7204

10 o 10
5
5 5

o 100 200 o 100 200 o 100 200
Fonem i no 19844 Fonem i no 25971 Fonem i no 1831

I A e LY

o 100 200 o 100 200 o 100 200
Fonem u no 1797 Fonem u no 18007 Fonem u no 28207

LU VY [ P

o 100 200 o 100 200 o 100 200
Fonem e no 17273 Fonem e no 5758 Fonem e no 21361

o 100 200 o 100 200 o 100 200
Fonem o no 26912 Fonem o no 26684 Fonem o no 7490

o 100 200 o 100 200 o 100 200

wn

wn

wn

w

wn
v

Gambar 7. Contoh Audio Pendek Fonem Vokal

Menggunakan Hanning Window dengan lebar 512,
didapatkan 164.720 data audio pendek. Hasil sampling dari
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data audio tersebut dapat dilihat pada Gambar 7. Contoh
Audio Pendek Fonem Vokal.

Data tersebut lalu difilter menggunakan MFCC dengan 30
buah koefisien mel.

0.8

[=]
[=1]

value_normalized

[=]
=

0.2

Gambar 8. Mel Koefisien (mu-0 s.d. mu-29)

Hagen [19] mengatakan bahwa 10 hingga 12 koefisien mel
sudah cukup untuk mengkodekan sinyal wicara. Dari
visualisasi pada Gambar 8. Mel Koefisien (mu-0 s.d. mu-
29) masih tampak perbedaan yang signifikan di koefisien
ke-25 sehingga pada penelitian ini tetap menggunakan 30
koefisien mel sebagai fiturnya.

Model Support Vector Machine dengan 4 buah kernel yang
berbeda dan Jaringan Syaraf Tiruan digunakan untuk
mengklasifikasikan data tersebut. Dengan pembagian 80:20
untuk data training dan testing-nya, didapatkan hasil seperti
ditunjukkan pada Tabel 2. Hasil Klasifikasi Fonem Vokal.

Tabel 2. Hasil Klasifikasi Fonem Vokal

No Model Akurasi
1 SVM kernel linear 74.56%
2 SVM kernel polynomial derajat 3 92.29%
3 SVM kernel radial 93.80%
4 SVM kernel sigmoid 27.62%
5 JST dengan 2 hidden layer 84.98%

Hasil yang paling tinggi akurasinya didapat dari model
SVM dengan kernel radial. Confusion matrix dari model
tersebut ditampilkan dalam Gambar 9. Confusion Matrix
dari SVM dengan Kernel Radial berikut.

- G000

- 5000

-4000

- 3000

- 2000

- 1000

i e a 0 u

Gambar 9. Confusion Matrix dari SVM dengan Kernel Radial

5. KESIMPULAN

Fitur MFCC dapat membedakan fonem vokal dengan cukup
jelas. Dengan akurasi tertinggi sebesar 93.8% yang
diperoleh dari SVM kernel radial.
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Abstract

Every time there is a transaction process carried out by a customer, that process adds to the data collection in a database.
This study uses transaction data to determine customer segmentation and build a strategy based on customer characteristics
with the RFM and K-Means model approach. K-Means Clustering is an algorithm that can produce a visual cluster model
with the Rapidminer application version 9.9, using the RFM attribute to represent the number of customers from each
cluster. The transaction data for the last three years, 2017, 2018, and 2019 with 4,332 transactions, were then managed
based on the RFM model resulting in 1898 customers. Furthermore, a cluster analysis carries out using the K-Means
algorithm with 319 customers in cluster 1, 314 customers in cluster 2, 316 customers in cluster 3, 317 customers in cluster 4,
315 customers in cluster 5, and 317 customers in cluster 6. The company can use the results of this study to determine
customer characteristics and as a consideration for making a new strategy.

Keywords: Clustering, Recency, Frequency, Monetary, K-Means, Customer
Abstrak

Setiap waktu terdapat proses transaksi yang dilakukan oleh pelanggan, proses tersebut menambah koleksi data pada sebuah
database. Pada penelitian ini dengan melakukan pemanfaatan data transaksi untuk mengetahui segmentasi pelanggan dan
membangun strategi berdasarkan karakteristik pelanggan dengan pendekatan model RFM dan K-Means. K-Means Clustering
adalah sebuah algoritma yang dapat menghasilkan suatu model cluster visual dengan aplikasi Rapidminer versi 9.9, dengan
menggunakan atribut RFM berfungsi untuk mewakili jumlah pelanggan dari setiap cluster. Dari data transaksi 3 tahun
terakhir 2017, 2018, dan 2019 dengan jumlah 4.332 transaksi yang kemudian diolah berdasarkan model RFM menghasilkan
1898 pelanggan. Selanjutnya dilakukan analisis cluster dengan menggunakan algoritma K-Means dengan hasil cluster 1
memliki 319 pelanggan, cluster 2 memiliki 314 pelanggan, cluster 3 memiliki 316 pelanggan, cluster 4 memiliki 317
pelanggan, cluster 5 memiliki 315 pelanggan, dan cluster 6 memiliki 317 pelanggan. Dari hasil penelitian ini dapat
dimanfaatkan oleh perusahaan untuk mengetahui karakteristik pelanggan dan sebagai bahan pertimbangan membuat suatu
strategi baru.

Kata kunci: Clustering, Recency, Frequency, Monetary, K-Means, Pelanggan

1. PENDAHULUAN
Perusahaan yang bergerak di bidang retail data transaksi
penjualan merupakan data yang sangat berharga di dalam

Dewasa ini  sebagian perusahaan besar mulai
memanfaatkan data transaksi untuk diolah dengan
menggunakan  suatu metode tertentu, sehingga

suatu perusahaan. Karena dari data tersebut dapat diolah
menjadi beragam informasi yang bisa dimanfaatkan oleh
perusahaan, seperti mengetahui prediksi perkembangan
perusahaan di masa depan, melihat omset perusahaan,
mengetahui karakteristik pelanggan dan lainnya.

menghasilkan informasi penting yang bisa memprediksi
atau membangun suatu strategi bisnis yang bisa
memberikan kemajuan pada perusahaan. Salah satunya
adalah PT. XYZ yang bergerak di jasa penjualan mobil
Jepang, yang mulai memanfaatkan data transaksi penjualan
untuk mengelompokan pelanggan berdasarkan
karakteristik-karakteristiknya, sehingga dari data yang

Diterima 13 Maret 2021, Direvisi 29 Maret 2021, Diterima untuk publikasi 12 Juli 2021
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diolah dapat dijadikan acuan untuk membangun suatu
strategi pemasaran yang dapat meningkatkan jumlah
transaksi penjualan di masa yang akan datang.

Permasalahan yang muncul saat ini adalah dari 3 tahun
terakhir ini terjadi penurunan jumlah transaksi, tahun 2017
sebanyak 2092 transaksi dari 1040 pelanggan, tahun 2018
1754 transaksi dari 922 pelanggan, sedangkan jumlah
transaksi di tahun 2018 hanya 486 transaksi dari 250
pelanggan, bentuk penurunan jumlah transaksi terlihat di
gambar 1 di bawah ini:

2500

2092

2000

1500

1000

S00

o
2017 2018 2019

B Transaksi M Pelanggan
Gambar 1. Grafik Transaksi Penjualan

Dari data transaksi yang disajikan, terlihat jelas semakin
banyak pelanggan maka semakin banyak menambah
jumlah transaksi. Berdasarkan kondisi dan masalah yang
telah dijelaskan di atas, diidentifikasi terkait sebab-sebab
yang mempengaruhi penurunan jumlah transaksi. Sehingga
perlu dilakukan pengendalian pendekatan terhadap
pelanggan dan strategi baru. Pada penelitian ini digunakan
data transaksi penjualan 3 tahun terakhir yaitu 2017, 2018
dan 2019 dengan total jumlah transaksi 4332.

Bagaimana memanfaatkan data transaksi dengan model
RFM dan mengelompokan berdasarkan karakteristik
pelanggan dengan pendekatan algoritma K-Means,
sehingga dari hasil clustering dapat dijadikan suatu strategi
baru yang tepat dan akurat.

Untuk meningkatkan jumlah transaksi penjualan maka
perlu adanya proses pengendalian pendekatan antara
perusahaan dan pelanggan, karena  hubungan antara
perusahaan dan pelanggan merupakan elemen bisnis utama
yang menunjang peningkatan transaksi penjualan [1].
Proses pengendalian hubungan antara perusahaan dan
pelanggan disebut dengan istilah Customer Relationship
Management (CRM). Cakupan konsep CRM meliputi
seperangkat metode dan strategi untuk mengembangkan
hubungan jangka panjang yang dapat menguntungkan
pelanggan dan meningkatkan transaksi penjualan. Menurut
[2], CRM dibagi menjadi empat bagian yang berbeda: (1)
Identifikasi Pelanggan, (2) Daya Tarik Pelanggan, (3)
Retensi Pelanggan, dan (4) Pengembangan Pelanggan.

Segmentasi pelanggan adalah salah satu bagian paling
penting dari identifikasi pelanggan dan mencakup
mengelompokan seluruh  pelanggan sesuai dengan

karakteristik pelanggan berdasarkan perilaku pembelian,
informasi demografis dan geografis, serta atribut
psikografis. Model RFM adalah yang banyak digunakan
untuk menentukan segmentasi pelanggan.

Model RFM

Model RFM dikenal sebagai teknik data mining
berdasarkan perilaku yang menggambarkan profil
pelanggan dengan memanfaatkan data transaksi dengan
mengambil poin recency, frequency, dan monetary [3].

Nilai R, F, dan M dibedakan menjadi lima dengan nilai 1
sampai 5. Nilai R dihasilkan dari waktu transaksi terakhir
dengan waktu interval penelitian. Nilai 5 untuk pelanggan
yang memiliki waktu transaksi paling dekat dengan waktu
penelitian, nilai 1 pelanggan yang memiliki waktu
transaksi jauh dengan waktu penelitian. Kemudian nilai F,
didapat dari pelanggan yang paling banyak bertransaksi
dengan nilai 5, pelanggan yang sedikit bertransaksi
diberikan nilai 1. Nilai M didapat dari pelanggan yang
memiliki transaksi dengan jumlah uang terbanyak dengan
nilai 5. Sedangkan, pelanggan yang melakukan transaksi
dan jumlah uang sedikit mempunyai nilai-nilai 1 [4].
Berikut rumus untuk mendapatkan nilai RFM:

RFM = ((Nilai Recency x 100) + (Nilai Frequency x 0) +
Nilai Monetary)

Discretization

Proses menentukan bobot di setiap fitur data sehingga
membentuk data diskrit kategorik. Sehingga dihasilkan
dataset indek rasio data dibagi ke dalam 6 bagian dalam
pembobotan 6,5,4,3,2,1 dengan konversi 6= “Superstar”,
5= “Golden Customer”, 4= “Typical Customer”, 3=
“Occasional Customer”, 2= “everyday shopper”, 1=
“Dormant Customer”. Pada bagian dengan nilai rasio
terbesar diberi bobot 6 karena menandakan customer
superstar [3]. Demikian selanjutnya sampai customer
dengan nilai rasio terkecil diberi bobot 1. Hasil yang
didapat dari proses pembobotan ini menjadi dataset dasar
untuk diolah pada pengolahan berikutnya yakni
mengklasifikasikan customer dengan menerapkan metode
K-means. Interval data pembobotan ditunjukan pada tabel
1, 2 dan 3 berikut:

Tabel 1. Interval Pembobotan R

Recency Dari Sampai
(Jumlah Hari) (Jumlah Hari)

6 0 60

5 61 120
4 121 180
3 181 240
2 241 300
1 301 >360
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Tabel 2. Interval Pembobotan F

Frequency Dari Sampai

(Jumlah Hari) (Jumlah Hari)

1 1 10
2 11 20
3 21 30
4 31 40
5 41 50
6 51 >60

Tabel 3. Interval Pembobotan M

Monetary Dari Sampai

(Jumlah Hari) (Jumlah Hari)

1 140.000.000 200.000.000

2 200.000.001 260.000.000

3 260.000.0001 310.000.000

4 310..000.001 500.000.000

5 500.000.001 700.000.000

6 700.000.001 >52.780.050.000
Data Mining

Untuk mendapatkan model yang berguna pada data yang
memiliki ukuran yang besar maka perlu menggunakan
suatu teknik penambangan data atau dengan istilah data
mining [5]. Data yang berasal dari suatu basis data, seperti
data transaksi, data warehouse atau data lainnya. Data
mining adalah suatu tahapan penting dalam proses KDD
(Knowledge Discovery in  Database) terpenting
berhubungan dengan ekstraksi dan perhitungan model
yang diteliti.

Clustering

Clustering atau disebut juga dengan klasterisasi yaitu suatu
metode yang berfungsi mengelompokan objek data
menjadi beberapa kelompok, sehingga dari setiap
kelompok mempunyai tingkat kesamaan maksimum dan
data antar cluster mempunyai tingkat kesamaan minimum

[6].

Nilai kemiripan bersumber pada nilai atribut yang
melukiskan suatu objek. Clustering juga membuat partisi
suatu set objek kedalam kelompok yang dinamakan dengan
cluster [7]. Objek yang berada di dalam cluster
mempunyai kesamaan karakteristik dengan lainnya dan
memiliki perbedaan dengan cluster lainnya. Proses
mempartisi data menggunakan suatu algoritma clustering

[8].

Algoritma K-Means

K-Means vyaitu algoritma yang memiliki tujuan
mengelompokan data dan membentuk beberapa kelompok.
Pemprosesan clustering K-Means, dikerjakan oleh sistem
komputer yang berfungsi mengelompokan secara otomatis
data-data yang menjadi inputan tanpa menentukan target
kelompoknya [9]. Pada masing—masing cluster memiliki
titik pusat (centroid) yang merepresentasikan cluster
tersebut. Proses perhitungan K-Means sebagai berikut
[10]:

e Menetapkan nilai k sebagai jumlah cluster yang dibuat.

e Menetapkan nilai centroid pertama atau titik pusat
cluster. Proses ini menentukan nilai centroid dengan
cara random, akan tetapi untuk proses selanjutnya
menggunakan rumus berikut;

— Lgni
Vij = N_izk:oij

Dimana :

V;; = Centroid ke-I untuk variable ke-j

N; =Jumlah cluster ke-i

i, k = indeks dari cluster

j = indeks dari variabel

Xy ;= nilai data ke-k di cluster untuk variable ke-j

e Jarak centroid dengan titik tiap-tiap objek, bisa dihitung
dengan menerapkan rumus Euclidean Distance (nilai
kedekatan) berikut:

D(x;.yj.zx) = \/(xu —mpy)? + (i =)+ (i — mya)?

e Mencari jarak minimum antar cluster
ap =d=min{ D(X,(C;),1=1,23456k=1,2,.,n}
Keterangan:
a;, = d;=Jarak minimum tiap cluster
X, = Keanggotaan data ke-k
C; = Nilai centroid cluster ke-i

e Mencari nilai centroid baru

v = izgioxk-
—L - N
Dimana :
v;; = centroid rata-rata cluster ke-i untuk variabel ke-j
N; = jumlah anggota cluster ke-I i, k = indeks dari
cluster
j  =indeks dari variabel

X = nilai data ke-k variabel ke-j dalam cluster tersebut.

e Jika hasil perhitungan pada iterasi berikutnya tidak ada
perubahan pada anggota cluster, maka perhitungan
dinyatakan selesai.

Beberapa penelitian sebelumnya menggunakan model
RFM untuk menganalisis data penjualan seperti yang
dilakukan oleh Tavakoli, Molavi dkk. di perusahaan
Digikala, perusahaan E-Commerce terbesar di Timur
Tengah, dengan membandingkan model RFM dan model
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Customer Quantile dari hasil perbandingan diterapkan ke
dalam bentuk promosi melalui media SMS sesuai dengan
strategi menunjukan bahwa model segmentasi RFM
mampu meningkatkan jumlah pembelian [1].

Penelitian oleh Ananthi Sheshasaayee dan Logeshwari dari
data transaksi pelanggan dilakukan konversi kedalam
model RFM kemudian dilakukan diskritisasi dan
dikelompokan menjadi 2, satu cluster O dikategorikan
sebagai pelanggan yang memiliki frekuensi pembelian
tinggi sehingga kelompok ini hanya membutuhkan sedikit
konsentrasi dan loyalitas, sedang cluster 1 memiliki
frekuensi pembelian renda sehingga mereka membutuhkan
lebih banyak penawaran dan pengingat melalui iklan [11].

Penelitian oleh Ina Maryani, Dwiza Riana dkk, melakukan
analisis segmentasi pelanggan dari transaksi pembelian isi
ulang pulsa dengan model RFM dan teknik clustering K-
Means, dari 82.648 transaksi diolah berdasarkan Model
RFM menghasilkan 102 Nasabah, kemudian dilakukan

Pada pengumpulan data ini dengan melakukan studi
pustaka, membaca dan mempelajari jurnal-jurnal yang
berhubungan dengan topik penelitian, melakukan
observasi ke objek penelitian, melakukan wawancara
dengan bagian penjualan, melihat dan mempelajari
data transaksi penjualan. Pada proses ini bertujuan
untuk menghasilkan data dan informasi yang
selengkap-lengkapnya terkait sistem yang berjalan saat
ini.

b. Instrumen Penelitian
Pada instrumen penelitian ini mengadopsi dan
memodifikasi pada penelitian sebelumnya yang
dilakukan oleh [1] dan [4]. Data transaksi penjualan 3
tahun 2017, 2018 dan 2019 dengan jumlah transaksi
4332 penjualan, terlihat data transaksi penjualan pada
gambar 1 berikut:

D E | IE G H | J K
No Faktur Tgl Faktur SLS NPK Sales Nama Sale:

L

M
FD. TJiCustomer No

Cus Leasing  Tipe Kenda Cha

FE|E 2R EE SRR SR

LEEHERE

klasterisasi kedalam 2 cluster dengan hasil 63 pelanggan di
cluster 1 dan 39 pelanggan di cluster 2 [4].

Pada penelitian ini terdapat perbedaan dari penelitian-
penelitian sebelumnya, pada penelitian oleh Ina Maryani
dkk [4] dan penelitian oleh Ananthi Sheshasaayee dkk
[11], pengelompokan segmentasi hanya menggunakan 2
cluster saja, sedangkan pada penelitian saat ini
menggunakan 6 cluster mengacu pada teori karakteristik
pelanggan, penentuan nilai centroid awal dilakukan secara
acak sehingga menghasilkan performa clustering yang
baik.

2. METODE PENELITIAN
Tahapan ini berisi penjelasan tentang jenis penelitian/
desain penelitian.

2.1. Metode Pengumpulan Data, Instrumen Penelitian dan
Metode Pengujian

a. Metode Pengumpulan Data

Variabel-variabel instrumen yang akan digunakan dalam
model RFM, terlihat pada tabel 1 berikut:

Tabel 4. Daftar Instrumen Penelitian

Variabel Keterangan

Recency Perbandingan ~ waktu  transaksi
terakhir dengan waktu penelitian.
Apabila jarak semakin dengan
dengan waktu penelitian maka nilai

R semakin besar.

Frequency Jumlah banyaknya transaksi oleh
pelanggan pada suatu waktu tertentu.
Jika jumlah transaksi semakin

banyak, nilai F semakin besar.

Monetary Banyaknya uang yang dikeluarkan
pelanggan dalam bertransaksi pada
suatu waktu tertentu, jika uang yang

dikeluarkan banyak maka nilai M
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Variabel Keterangan

semakin besar.

c. Metode Pengujian
Pada tahap ini dilakukan pengujian Cluster Distance
Performance dengan menggunakan Rapidminer [12].
Dimana pengujian ini akan menghitung kinerja jarak
antar cluster, hasil pengujian menunjukan nilai lebih
kecil jarak antar cluster maka dinyatakan baik [13].

2.2. Tahapan penelitian

Pada tahapan penelitian dituangkan dalam bentuk bagan
alur, terlihat pada gambar 3:

Perumusan Masalah Pengumpulan Data

|

Studi Literatur

Analisis Data

l

Menentukan Metode
Pendekatan

Penyusunan Instrumen
Penelitian

Kesimpulan dan Saran J

Gambar 3. Tahapan Penelitian
Pada tahapan penelitian dapat dijelaskan sebagai berikut:

1. Perumusan Masalah
Peneliti melakukan pencarian pokok permasalahan
yang akan diteliti.

2. Pengumpulan Data
Pada pengumpulan data peneliti menggali data dan
informasi dari berbagai sumber, dari teknik wawancara
sampai dokumen pendukung lainnya seperti data
transaksi penjualan.

3. Studi Literatur
Peneliti melakukan pencarian teori dan model dari
berbagai sumber, seperti jurnal, buku, hasil karya
ilmiah dan artikel lainnya yang memiliki kesamaan
dalam pembahasan.

4. Analisis Data
Pada tahapan analisis data dapat dihasilkan dari
penggalian data dan informasi. Dari hasil penggalian
data dan informasi kemudian akan dijadikan bahan
untuk menganalisis sesuai permasalahaan yang ada.

5. Penyusunan Instrumen Penelitian
Instrumen penelitian diadopsi dari hasil penelitian
sebelumnya yang telah dilakukan oleh [4] dan [1]

6. Menentukan Metode Pendekatan
Peneliti menentukan metode pendekatan yang cocok
untuk bisa memecahkan permasalahan yang ada, yaitu
menggunakan Model RFM dan K-Means Clustering

7. Kesimpulan dan Saran
Tahapan terakhir penelitian memberikan kesimpulan
dan saran dari hasil penelitian yang dilakukan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berikut adalah hasil dan pembahasan dari penelitian,
dituangkan dalam bentuk diagram terlihat pada gambar 4
berikut:

Exploratory Data
Data Analysis Selection

Data Understanding

Remave missing

values
Descritization
(Equal Width)
Remove Negatif

Transaction

Fitur Selection (RFM) €

~ 7

Preprocessing

K-Means Clustered Customer

Clustering

Test Performance
Vector

Testing

Gambar 4. Alur Penelitian
Berikut adalah rincian penjelasan setiap alur prosesnya.
Data Understanding (Pemahaman Data)

Dataset yang digunakan dalam penelitian ini adalah
dataset transaksi penjualan tahun 2017, 2018, dan 2019
pada PT. XYZ. Dengan jumlah transaksi penjualan 4332.

Preprocessing

Dari hasil penggalian data, terdapat data transaksi dengan
bentuk struktur seperti pada tabel 2 berikut:

Tabel 5. Struktur Tabel Transaksi

No Nama Filed Keterangan
1 TglTransaksi Tanggal pada saat customer
Customer melakukan pembelian

2 NoFaktur Nomor urut transaksi

3 KdCustomer Kode Customer yang melakukan
transaksi

4 NamaCustomer Nama Customer yang
melakukan transaksi pembelian

5 TypeKendaraan Kode setiap kendaraan yang
dibeli customer

6 KaroseriSpec Nama kendaraan dan jenisnya

7 Qty Jumlah beli

8 HargaUnit Harga satuan kendaraan

9 TotalHarga Jumlah harga hasil kali Qty dan

Harga Unit
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Selanjutnya mereduksi filed atau menghapus filed yang
tidak digunakan dalam model RFM, sehingga terbentuk
hasil yang terlihat pada tabel 3 berikut:

Tabel 6. Hasil Reduksi Filed

No Nama Filed Keterangan
1 TglTransaksi Tanggal pada saat customer
melakukan pembelian
2 KdCustomer Kode customer  yang
melakukan transaksi
3 NamaCustomer Nama  customer  yang
melakukan transaksi
4 TotalHarga Jumlah harga kendaraan

yang dibeli

Berikut adalah bentuk data transaksi yang telah dilakukan

reduksi filed atau penghapusan filed yang tidak
dibutuhkan, terlihat pada tabel 7 berikut:
Tabel 7. Hasil Reduksi Data Transaksi
Tgl Nama
Transaksi Kd Customer Customer Total Harga
2019-01-02 2100004679 PT. SERASI 227450000
AUTORAYA
2019-01-02 5300024425 ANDRI 176450000
JAUHARI
2019-01-03 5300127855 PT CSM 162000000
CORPORATA
MA
2019-01-04 5301143940 PT.TIMAS 191100000
SUPLINDO
2019-01-07 5302006658 AJB  BUMI 329000000
PUTERA 1912
2019-04-30 7042449321 BUDI 452250000
HARTONO

Selanjutnya dilakukan transformasi data kedalam model
RFM, yang dituangkan pada tabel 5 berikut:

Tabel 8. Hasil Transformasi Data ke dalam Model RFM

Kd Customer Nama R F M
Customer

2100004679 PT. SERASI 557 10 6493400000
AUTORAYA

5300024425 ANDRI 818 1 297800000
JAUHARI

5300127855 PT CSM 245 327 519826950000
CORPORATA
MA

5301143940 PT.TIMAS 802 4 4047000000

Kd Customer Nama R F M
Customer
SUPLINDO

5302006658 AJB BUMI 102 1 1112600000
PUTERA 1912 0

7042449321 BUDI 1 245 191.100.000
HARTONO

Berikutnya dari hasil proses reduksi dilakukan proses
Descritization (Equal Width), terlihat pada tabel 9:

Tabel 9. Hasil Descrititation

No Kd Customer  Nama Customer R F M
1 2100004679 PT. SERASI 1 2 5
AUTORAYA
2 5300024425 ANDRI 1 1 4
JAUHARI
3 5300127855 PT CsSM 2 5 5
CORPORATAM

A

4 5301143940 PT.TIMAS 1 2 5
SUPLINDO

5 5302006658 AlB BUMI 1 1 5
PUTERA 1912

4332 7042449321 BUDI 2 1 2
HARTONO

Clustering

Tahapan ini menggunakan algoritma K-means Clustering

dengan aplikasi

Rapidminer, berikut hasil

terlihat pada gambar 5:

Gambar 5. Hasil Klustering K-Means

clustering

Hasil cluster model kemudian dimasukan kedalam tabel
kelas pelanggan, untuk mengelompokan pelanggan ke

dalam 6 Cluster, yaitu C5 = Dormant Customer, C4

Everyday shopper, C3 = Occasional Customer, C2

Typical

Customer,

Cl = Golden Customer, CO
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Superstar, sehingga menghasilkan presentasi kelompok
seperti pada gambar 10 berikut ini:

Gambar 6. Persentase Berdasarkan Kelas Pelanggan

Tabel 10. Kelas Pelanggan

Jumlah
Kelas Pelanggan Pelanggan Keterangan
Superstar 314 e Pelanggan memiliki loyalitas
yang tinggi.
e Pelanggan yang

mengeluarkan banyak uang
dalam melakukan transaksi.

e Pelanggan yang memiliki
kedekatan rentang waktu
dengan penelitian

e Memiliki jumlah transaksi
paling banyak.

Golden Customer 319

Pelanggan yang
mengeluarkan banyak uang
tertinggi kedua

Memiliki kedekatan dengan
rentang  waktu  dengan
penelitian

e Memiliki  nilai  rata-rata
transaksi

Typical Customer 316 Memiliki nilai rata-rata uang

dan rata-rata transaksi

Occasional 315
Customer

Memiliki jJumlah uang rendah
e Memiliki nilai rentang waktu
paling rendah

Memiliki transaksi tertinggi

Everyday shopper 316 Mempunyai peningkatan
pada jumlah transaksi
Memiliki  nilai  transaksi
rendah

Memiliki jumlah uang sedang

sampai dengan rendah

Dormant 318
Customer

Memiliki jumlah transaksi
dan jumlah uang yang paling
rendah

Nilai rentang waktu yang
paling rendah

Testing (Test Performance Cluster)

Berikut gambar 7. grafik hasil uji performa vector :

0.56

055
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053 /
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0.51 //
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Gambar 7. Hasil Uji Performa

Hasil  uji  Kkinerja  cluster ~ menunjukan  bahwa
pengelompokan dengan  menggunakan 6  cluster
menghasilkan nilai Davies Bouldin: 0.500, sedangkan
pengelompokan dengan menggunakan lebih dari 40 cluster
menghasilkan nilai Davies Bouldin: > 0.500. sehingga
dapat disimpulkan bahwa dengan menggunakan 6 cluster
memiliki Kkinerja cluster terbaik dengan menggunakan
jumlah data 1898.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan uraian sebelumnya dan hasil dari simulasi
data, maka pada penelitian ini dapat ditarik kesimpulan
diantaranya:

Dari hasil penggalian data penjualan tahun 2017, 2018, dan
2019 dihasilkan segmentasi pelanggan berdasarkan kelas
pelanggan, Dormant Customer sebanyak 318, Everyday
Shopper sebanyak 316, Occasional Customer sebanyak
315, Typical Customer sebanyak 316, Golden Customer
sebanyak 319 dan Super Start sebanyak 314.
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Abstract

The COVID-19 pandemic has impacted higher education activities, including the student administration service process at the
Nurul Fikri STT Terpadu BAAK. The problem faced is that the process of submitting letter requirements is still manual. As a
result of this manual submission, students who need letters cannot come face-to-face to campus. Of course, this will impact
BAAK's performance in serving the administrative needs of students. Because of this, this article then provides a solution in
the form of using Google Sheets and Google Forms for the student administration submission process. Google Sheets and
Google Forms are choices because they are cloud-based storage systems and can use by anyone without being limited by place
and time. This study used electronic Service Quality (E-SQ) and User Acceptance Test (UAT) as the test and questionnaires as
a data collection tool. The dimensions used in E-SQ are efficiency, fulfillment, and system availability. The study results
obtained two categories, namely the results of processing student data and BAAK staff data. The percentage of student results
is as follows. The efficiency dimension is 86%. Fulfillment is 82.5%, and the system available is 82.5%. The percentage of
results of BAAK staff is as follows. Efficiency is 86.67%, fulfillment is 90%, and the system available is 100%.

Keywords: Google Sheets, Google Form, E-SQ, UAT
Abstrak

Pandemi COVID-19 berdampak pada aktivitas pendidikan perguruan tinggi, termasuk proses pelayanan administrasi
Mahasiswa di BAAK STT Terpadu Nurul Fikri. Masalah yang dihadapi adalah proses pengajuan kebutuhan surat masih
dilakukan manual. Akibat dari pengajuan manual ini, mahasiswa yang membutuhkan surat tidak dapat datang secara tatap
muka ke kampus. Tentunya hal ini akan berdampak pada kinerja BAAK dalam melayani kebutuhan administrasi mahasiswa.
Karena hal itu artikel ini kemudian memberikan solusi berupa pemanfaatan Google Sheets dan Google Form untuk proses
pengajuan administrasi Mahasiswa. Google Sheets dan Google Form menjadi pilihan karena sistem penyimpanan berbasis
Cloud dan dapat digunakan oleh siapa pun tanpa terbatas tempat dan waktu. Dalam penelitian ini metode yang digunakan
adalah electronic Service Quality (E-SQ) dan User Acceptance Test (UAT) sebagai pengujiannya serta kuesioner sebagai alat
pengumpulan data. Dimensi yang dipakai dalam E-SQ adalah efficiency, fulfilment dan system available. Hasil penelitian
didapatkan 2 kategori, yaitu hasil pengolahan data mahasiswa dan data staf BAAK. Persentase hasil mahasiswa sebagai berikut,
dimensi efficiency sebesar 86%, fulfilment sebesar 82,5% dan system available sebesar 82,5%. Persentase hasil staf BAAK
sebagai berikut, efficiency sebesar 86,67%, fulfilment sebesar 90% dan system available 100%.

Kata kunci: Google Sheets, Google Form, E-SQ, UAT

1. PENDAHULUAN kemudian berkembang menjadi epidemi. Gejala yang
1.1 Latar Belakang disebabkan oleh virus ini kemudian dikenal dengan
COVID-19. Namun, dengan cepatnya penyebaran virus
yang dikenal secara umum dengan nama Coronavirus
tersebut, World Health Organization (WHO) pun
menetapkan COVID-19 sebagai pandemi global. Hal

Memasuki tahun 2020, dunia dikejutkan dengan keberadaan
virus SARS-Cov-2. Sebab, kemunculan virus tersebut
menyebabkan merebaknya sebuah gejala baru yang

Diterima 31 Mei 2021, Direvisi 04 Juli 2021, Diterima untuk publikasi 12 Juli 2021
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tersebut disampaikan oleh Direktur Jenderal WHO Tedros
Adhanom Ghebreyesus melalui deklarasinya pada tanggal
11 Maret 2020. (World Health Organization, 2020) Melalui
deklarasi tersebut, dianjurkan pula kepada para kepala
negara beserta instansi-instansi terkait untuk fokus
memitigasi pandemi COVID-19. Di bidang pendidikan,
tenaga pengajar serta peserta didik yang sebelumnya
melakukan aktivitas belajar mengajar tatap muka pun
mengalami perubahan. Setelah keberadaan COVID-19,
serta anjuran dari beberapa kementerian  seperti
Kementerian Kesehatan dan Kementerian Pendidikan dan
Kebudayaan, aktivitas belajar tatap muka pun digantikan
dengan aktivitas belajar daring atau online. Nadiem
Makarim selaku Menteri Pendidikan dan Kebudayaan
menegaskan bahwa metode pembelajaran perguruan tinggi
di seluruh Indonesia wajib dilakukan secara daring [1].

STT Terpadu Nurul Fikri adalah salah satu perguruan tinggi
yang juga menerapkan metode Pembelajaran Jarak Jauh
(PJJ) atau daring. Dengan diterapkannya metode
pembelajaran daring, para mahasiswa pun didorong untuk
tidak mengunjungi gedung kampus. Hal ini tentu kemudian
berdampak pada berbagai proses administrasi para
mahasiswa. Apabila sebelumnya administrasi yang ada
melibatkan dokumen-dokumen fisik, contohnya seperti
pengajuan surat mahasiswa pada Biro Administrasi
Akademik dan Kemahasiswaan (BAAK). Kebutuhan surat
tersebut, contohnya seperti Surat Mahasiswa Aktif, Surat
Pengantar PKL, Transkrip Nilai dll. Selama ini Proses
pengajuan kebutuhan surat di BAAK STT Terpadu Nurul
Fikri dilakukan secara manual, dimana mahasiswa dapat
mengunduh form pengajuan surat di google drive pada link
yang sudah di bagikan ke mahasiswa. Setelah itu,
mahasiswa mengisi form dan dilengkapi dengan tanda
tangan yang dibutuhkan. Kemudian form diserahkan ke
loket BAAK. Surat tersebut bisa diambil paling cepat tiga
hari setelah pengajuan dihari jam kerja staf BAAK. Proses
pengajuan secara manual memiliki beberapa kekurangan
seperti, form masih dalam bentuk kertas. Hal ini
memungkinkan form tersebut terselip dengan dokumen lain,
sehingga dalam pembuatan surat membutuhkan waktu lebih
dari tiga hari atau kadang surat tidak dibuat karena
hilangnya dokumen. Mahasiswa harus bertanya ke staf
BAAK jika akan mengambil surat untuk memastikan surat
yang mereka ajukan sudah bisa diambil. Hal ini membuat
pelayanan BAAK tidak berjalan optimal dikarenakan
keterbatasan Sumber Daya Manusia (SDM). Kekurangan
lainnya adalah Mahasiswa harus datang ke kampus untuk
mengajukan dan mengambil surat.

Karena terbatasnya SDM dan dibatasinya akses mahasiswa
untuk mengunjungi gedung kampus STT Terpadu Nurul
Fikri, maka diperlukan sebuah cara atau metode baru agar
berbagai dokumen serta administrasi yang ada dapat tetap
terkumpul secara lengkap, rapi, dan teratur. Serupa dengan
metode pembelajaran yang mengandalkan teknologi
internet, peneliti kemudian menemukan bahwa terdapat

potensi besar untuk memanfaatkan teknologi internet
sebagai solusi di tengah pandemi. Dari beberapa penyedia
layanan yang ada, Google Sheets dan Google Form
kemudian dipilih oleh peneliti untuk menjadi solusi. Google
Sheets dan Google Form memiliki sistem penyimpanan
Cloud sehingga keduanya bisa membantu BAAK dalam
proses pengarsipan dan pengelolaan dokumen pengajuan
surat. Google Sheets dan Google Form memiliki sistem
yang fleksibel sehingga BAAK dan Mahasiswa bisa
mengakses dengan mudah tanpa terbatas tempat dan waktu.
Serta Fitur Google Sheets dan Google Form dapat
dimanfaatkan secara gratis, sehingga bisa mengurangi
beban biaya pengeluaran Institusi. Hal tersebut menjadi
alasan dipilihnya Google Sheets dan Google Form oleh
peneliti.

Oleh karenanya, penelitian ini akan fokus pada bagaimana
membuat sistem monitoring dengan menggunakan Google
Sheets dan Google Form. Tujuan utama dari penelitian ini
adalah agar keterbatasan SDM di BAAK bisa diatasi,
sehingga BAAK bisa memberikan pelayanan yang optimal
terhadap mahasiswa. Untuk menemukan kebermanfaatan
Google Sheets serta Google Form bagi BAAK dalam
mengawasi  segala bentuk pengajuan  administrasi
mahasiswa di tengah pengimplementasian pembelajaran
jarak jauh, serta membantu mahasiswa dalam proses
pengajuan surat dan memberikan kemudahan kepada
mahasiswa untuk melihat status pengajuan surat.

1.2 Studi Literatur

1. Google Form

Google Form atau form merupakan aplikasi pembuat
kuesioner yang memungkinkan pengguna dapat
mengisi dengan mudah dan cepat. Form yang dibuat
dapat disesuaikan kehendak pengguna tanpa
mengeluarkan biaya tambahan. Selain itu manfaat
Form dapat menjadikan kuesioner yang dibuat lebih
profesional dan analisis hasil kuesioner lebih mudah
karena sistem otomatis [2].

2. Google Sheets

Google Sheets atau Spreadsheets merupakan suatu
aplikasi yang dikembangkan oleh perusahaan Google
Inc. Spreadsheets didesain berdasarkan kebutuhan
organisasi yang cepat berubah. Dengan adanya fitur
kecerdasan buatan, pengguna akan mendapatkan
pengalaman dalam pengambilan keputusan yang tepat.
Spreadsheets juga menggunakan sistem penyimpanan
awan (Cloud Storage) yang memungkinkan pengguna
dapat mengakses kapan pun, dimana pun dan oleh
siapa pun. Sistem ini juga mendukung sistem
eksternal, yang salah satunya adalah Microsoft Office
untuk menghilangkan hambatan dalam bekerja dengan
berbagai sumber data [3].

3. User Acceptance Test (UAT)
User Acceptance Test (UAT) merupakan suatu
pengujian yang dilakukan terhadap pengguna suatu
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sistem, yang berinteraksi secara langsung. Pengujian
ini dilakukan untuk melakukan verifikasi terhadap
suatu sistem, apakah sistem telah sesuai dengan
kebutuhan dan fungsinya atau tidak [4]. Hasil
pengujian UAT akan menunjukkan nilai persentase
yang kemudian akan dijadikan dasar pengambilan
keputusan dalam pembuatan kesimpulan [5]. Pada
Tabel 1 dijelaskan bahwa dalam melakukan pengujian
UAT memiliki beberapa indikator.

Tabel 1. Indikator Penilaian UAT

Nilai Keterangan
Persentase
0% - 20% Sangat tidak setuju

21% - 40% Tidak setuju
41% - 60% Kurang setuju
61% - 80% Setuju

81% - 100% Sangat setuju

Skala Likert

Skala likert merupakan suatu skala pengukuran yang
dikembangkan oleh Rensis Likert pada tahun 1932
dengan publikasi yang berjudul A Technique fot the
Measurement of Attitude. Skala likert memiliki
beberapa  butir  pertanyaan yang kemudian
digabungkan. Hasilnya akan membentuk sebuah nilai
yang mewakilkan suatu sifat dari individu, misalnya
perilaku, sikap dan pengetahuan [6].

E-service Quality

E-service quality merupakan keseluruhan tindakan
pengguna berdasarkan persepsi dan pengalaman dari
tiga tingkatan dasar, yaitu service, customer-oriented
service, dan value added services [7]. Definisi lain
menjelaskan bahwa kualitas dari e-service yaitu total
evaluasi dan ide konsumen dalam mempertimbangkan
hak istimewa pengiriman e-service dalam pasar digital
[13]. Terdapat beberapa dimensi dalam e-service
quality, antara lain:

a. Efficiency, suatu dimensi yang mengukur terhadap
kemudahan dan kecepatan dalam mengakses dan
menggunakan layanan.

b. Fulfillment, suatu dimensi yang mengukur sejauh
mana suatu layanan dapat menjanjikan tentang
penyelesaian layanan dan ketersediaan fitur di
dalam layanan itu terpenuhi.

c. System availability, suatu dimensi yang mengukur
fungsi teknis dari suatu layanan yang benar

d. Privacy, suatu dimensi yang mengukur bagaimana
informasi pengguna aman dan terlindungi [8].

Penelitian terkait

Berikut ini merupakan penelitian yang dijadikan

rujukan dalam melakukan penelitian ini.

a.  Penelitian dilakukan oleh Amalia Rahmah, Pristi
Sukmasetya, Muh Syaiful Romadhon dan
Ahmad Rio Adriansyah (2020) yang berjudul
“Developing Distance Learning Monitoring

Dashboard with Google Sheets: An Approach for
Flexible and Low-Price Solution in Pandemic
Era”. Dalam penelitian ini peneliti merasa
dibutuhkan evaluasi berkelanjutan yang berkala.
Oleh karena itu peneliti mendapatkan solusi
dengan membuat Dashboard dengan
menggunakan ~ Google  Sheets.  Peneliti
menggunakan metode Objective Key Result
(OKR). Hasil dari perancangan ini akan
digunakan sebagai panduan dalam mengawasi
penerapan pembelajaran jarak jauh di STT
Terpadu Nurul Fikri [9].

Penelitian dilakukan oleh Indri Handayani,
Herrafika Kusumahati, Alpiah Nurul Badriah
(2017) yang berjudul “Pemanfaatan Google
Spreadsheets  sebagai Media  Pembuatan
Dashboard pada Official Site iFacility di
Perguruan Tinggi”. Penelitian ini membahas
tentang pembuatan Dashboard menggunakan
Google Spreadsheets dalam mendukung iFacility
pada Official Site Perguruan Tinggi Raharja.
Hasilnya Dashboard iFacility dapat memberikan
informasi yang lebih mudah dalam mengetahui
permasalahan-permasalahan yang sering terjadi
dan dapat memberikan data secara real time [10].

Penelitian dilakukan oleh Nitik Naik (2018)
dengan judul “Connection Google Cloud System
with Organization System for Effortless data
Analysis by Anyone, Anytime, Anywhere”. Jurnal
ini membahas tentang perusahaan dihadapkan
masalah di bidang analisis data yaitu persyaratan
beberapa alat analisis dan infrastruktur T1 yang
mahal dan keterampilan TI staf mereka. Solusi
yang dilakukan adalah dengan memanfaatkan
Google Cloud System. Google Cloud system
terdiri dari Google Drive, Google Sheets,
Google, Refine, Google Fusion Tables, Google
Chart dan Google Maps. Sistem ini tidak hanya
merupakan solusi yang hemat biaya dan ramah
penggunaan tetapi dapat digunakan oleh siapa
saja, kapan saja di mana saja [11].

Penelitian ini dilakukan oleh Dinda Lestarini dan
Kridanto Surendro (2017) yang berjudul
“Designing Kano-Based E-service Quality
Model to Improove User Satisfaction”. Penelitian
ini menjelaskan tentang identifikasi faktor dan
dampak pada kualitas E-service di Indonesia
menggunakan model Kano. Faktor kualitas E-
service menghasilkan 21 faktor di 5 dimensi.
Model kano digunakan untuk mengkategorikan
faktor tersebut. Mengkategorikan faktor kualitas
layanan E-service menggunakan model Kano
dapat membantu mengatur untuk menentukan
prioritas dalam pengembangan E-service untuk
mendapatkan kualitas yang lebih baik [12].
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2.

METODE PENELITIAN

2.1 Tahapan Penelitian

Pada Gambar 1 diperlihatkan tahapan penelitian yang
dilakukan.

Latar belakang, Rumusan msalah,
Tujuan Penelitian, Batasan masalah

Identifikasi Masalah
Studi Literatur

Teori penunjang dan informasi yang
mendukung penelitian

Fitur yang dibutuhkan pada Form

Analisis Kebutuhan Gan Dashboard

Membuat Form dan
Dashboard H Membuat Form dan Dashboard
Pengumpulan Data [Fenyebaran kuesioner ke responden
- Hasil Pengolahan kuesioner
ety

‘ Kesimpulan |—>| Menjabarkan hasil dari penelitian |

Gambar 1. Diagram Tahapan Penelitian

Identifikasi Masalah

Peneliti menganalisa dan menentukan titik masalah
yang akan diselesaikan dengan cara observasi secara
langsung pada proses pengajuan surat di BAAK STT
Terpadu Nurul Fikri. Pada tahap ini penulis juga
menentukan tujuan penelitian.

Studi Literatur

Tahap selanjuthya mengumpulkan teori-teori yang
berhubungan dengan penelitian yang akan dilakukan.
Pada tahan ini peneleti menentukan hal yang menjadi
dasar teori dan menentukan referensi penelitian, serta
menentukan metode yang tepat untuk memecahkan
masalah utama yang ingin diselesaikan.

Analisis Kebutuhan

Pada tahap ini peneliti menganalisa komponen apa saja
yang dibutuhkan untuk membuat form dan Dashboard
dengan menggunakan Google Form dan Google
Sheets. Analisis dilakukan dengan cara observasi
secara langsung ke BAAK dengan memperhatikan
form dan bisnis proses yang ada dalam proses
pengajuan surat mahasiswa.

Membuat Form dan Dashboard

Tahap selanjutnya pembuatan form dengan
menggunakan Google Form. Form ini digunakan oleh
Mahasiswa untuk mengajukan surat yang dibutuhkan.
Form berisi data-data yang dibutuhkan untuk
pembuatan surat oleh staf BAAK. Data tersebut
seperti, nama, Nomor Induk Mahasiswa, nomor
handphone, email aktif mahasiswa, serta pilihan jenis
surat yang bisa diajukan oleh mahasiswa di BAAK.
Jenis surat tersebut seperti:

a.  Surat Mahasiswa Aktif

b.  Surat Pengantar Wawancara/Pengambilan Data
c.  Surat Pengantar PKL

d.  Surat Rekomendasi Prodi

e. KRS, KHS & Transkrip Nilai
f.  Legalisasi

g. SK Akreditasi Program Studi

Kemudian dilanjutkan membuat file respon dari
pengisian form. File respon dibuat dengan
menggunakan Google Sheets. File respon ini
digunakan oleh staf BAAK untuk memantau
pengajuan surat yang masuk. Pada file respon ini
dibuat beberapa Sheets untuk mengelompokkan
beberapa jenis surat. Pada file respon ini staf BAAK
memperbaharui informasi status pembuatan surat,
seperti On Progress jika surat sedang dibuat dan
Done jika surat sudah selesai dibuat. Staf BAAK juga
bisa memperbaharui status pengiriman surat ke email
mahasiswa, seperti status OK jika surat sudah di email.

Selanjutnya membuat file dashboard status pengajuan
dengan menggunakan Google Sheets. File ini bisa
dilihat oleh mahasiswa. Sehingga mahasiswa bisa
mengetahui status terbaru dari pengajuan administrasi.

Pengumpulan Data

Pada penelitian ini pengumpulan data menggunakan
kuesioner dengan instrument User Acceptance Test
(UAT). Kuesioner disebar ke 10 mahasiswa yang telah
menggunakan sistem pengajuan secara manual dan
sistem pengajuan online. Kemudian kuesioner
diajukan kepada staf BAAK vyang terdiri hanya 1
orang. Pengambilan data dilakukan pada tanggal 19-
24 April 2021. Pertanyaan kuesioner menggunakan
pertanyaan tertutup dengan acuan dimensi pada E-
service Quality. Dimensi yang digunakan adalah
efficiency, system availibility dan fulfilment. Ketiga
dimensi tersebut dipilih karena penelitian ini akan
mengevaluasi penggunaan suatu sistem pengajuan
surat terhadap kemudahan dan kecepatan mengakses
sistem, sistem dapat menyelesaikan masalah yang ada
dan fungsi sistem sesuai dengan kebutuhan. Skala pada
kuesioner menggunakan skala likert.

Pengujian

Pada tahap ini adalah tahap pengujian dari form dan
Dashboard yang sudah dibuat. Tahap pengujian ini
dilakukan dengan instrument User Acceptance Test
(UAT). Tujuan pada tahap pengujian ini adalah untuk
mengevaluasi apakah Form dan Dashboard yang
sudah dibuat bisa memecahkan masalah yang ingin
diselesaikan. Pertanyaan Kuesinoner menggunakan
pertanyaan tertutup dengan acuan dimensi pada E-
service Quality. Dimensi yang digunakan adalah
efficiency, system availibility dan fulfilment. Pada
Tabel 2 merupakan daftar pertanyaan-pertanyaan yang
akan diajukan ke mahasiswa, sedangkan Tabel 3
merupakan daftar pertanyaan-pertanyaan yang akan
diajukan ke staf BAAK.
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Tabel 2. Pertanyaan Kuesioner Mahasiswa berdasarkan E-SQ

No Pertanyaan Dimensi E-SQ
1  Apakah form pengajuan surat mudah diakses? Efficiency
2 Apakah anqa memahami setiap pertanyaan di Efficiency

form pengajuan surat?
Apakah anda bisa dengan mudah melakukan .
3 L . Efficiency
pengisian form pengajuan surat ?
Apakah dashoard status pengajuan surat -
4 mudah diakses? Efficiency
Apakah tampilan dashoard status pengajuan .
5 surat mudah dipahami? Efficiency
Apakah form pengajuan surat yang ada
. System
6 membantu anda dalam proses pengajuan A
availability
surat?
Apakah Dashboard status pengajuan surat
System
7 yang ada membantu anda dalam proses AN
. availability
pengajuan surat?
Apakah Dashboard pengajuan surat bisa
. System
8  membantu anda dalam memantau pengajuan AN
availability

surat yang anda ajukan?
Apakah semua jenis surat yang dibutuhkan System

9 sudah tersedia ? availability
Apakah Dashboard status pengajuan surat .
10 sudah sesuai dengan kebutuhan? Fulfillment
1 Apakah form pengajuan surat sudah sesuai Fulfillment
dengan kebutuhan?
12 Apakgh waktu pelayanan pengajuan surat Fulfillment
sesuai dengan SOP yang ada ?
Apakah template surat yang diterbitkan sudah .
13 berisi informasi yang dibutuhkan ? Fulfillment
Tabel 3. Pertanyaan Kuesioner Staf BAAK berdasarkan E-SQ
Dimensi
No Pertanyaan E-SQ
Apakah File Respon dari form pengajuan surat .
! mudah diakses? Efficiency
Apakah dengan sistem pengajuan surat yang baru
2 bisa mengurangi pertanyaan Mahasiswa terkait  Efficiency
pengajuan surat yang mereka ajukan?
3 Apakah dengan_ sistem pengajuan surat yang baru Efficiency
bisa mengurangi komplen mahasiswa?
4 Apakah File Respon pengajuan surat dibuat sesuai Fulfillment
dengan kebutuhan?
Apakah File Respon yang sudah dibuat bisa
5  membantu anda dalam pembuatan kebutuhan surat  Fulfillment
mahasiswa?
Apakah File Respon vyang dibuat sudah
6  menampilkan data yang dibutuhkan untuk membuat  Fulfillment
surat mahasiswa?
Apakah File Respon yang dibuat bisa membantu
7  mempercepat dalam pembuatan kebutuhan surat  Fulfillment

mahasiswa?
Apakah File Respon yang dibuat memudahkan anda System
dalam mengelola data pengajuan kebutuhan surat?

availability

7. Kesimpulan
Tahap yang terakhir adalah tahap menentukan
kesimpulan dari keseluruhan tahapan penelitian. Pada
tahap ini peneliti menjabarkan kesimpulan hasil dari
penelitian yang sudah dilakukan serta menentukan
saran untuk penelitian selanjutnya.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Form dan Dashboard Pengajuan Surat Mahasiswa

3.1.1 Tampilan Form Pengajuan Surat Mahasiswa

Setelah dilakukan observasi secara langsung, ditemukan
beberapa masalah dalam sistem pengajuan surat
sebelumnya. Dalam proses pengajuan surat, sebelumnya
mahasiswa harus mengunduh form pengajuan surat
kemudian mencetaknya dan mengisi form sesuai dengan
data yang diperlukan. Kekurangan dari pengajuan form
secara manual ini salah satunya adalah mahasiswa harus
datang ke kampus dan menyerahkan ke loket BAAK untuk
mengajukan kebutuhan surat mahasiswa. Hal ini yang
menjadi alasan untuk membuat desain form dengan
menggunakan Google Form agar pengajuan mahasiswa
lebih mudah dan lebih efisien. Pada Gambar 1 ditampilkan
bentuk desain form pengajuan surat menggunakan Google
Form.

Form Pengajuan Surat Administrasi
Akademik STT Terpadu Nurul Fikri
Assalamualaikum wr wb,

Ini adalsh administrasi surat di BAAK

Surat bisa diambil 3 hari diwaku kerja setelah pengajuan

Contoh : Mahasiswa mengajukan/mengisi form pada hari Senin, maka surat bisa diambil di
hari Kamis pada minggu yang sama

The name and photo assoc
files and submit this form

ed with your Google account will be recorded when you upload

Any files that are uploaded will be shared outside of the organization they belong to.
Not misna@nurulfikri.co.id? Switch account

Required

Nama *

MM =

Gambar 2. Form Pengajuan Surat Mahasiswa

Pada Gambar 2 di form pengajuan surat dibuat pilihan
beberapa jenis surat. Pilihan pada form pengajuan surat
disesuaikan dengan jenis surat yang dibuat oleh BAAK.
Sehingga mahasiswa lebih mudah dalam pengajuan surat
yang dibutuhkan.

Email Aktif ©

Nomor HP (Lebih diutamakan aktif WA) *

sl it LI~ mmne Limo Wi Il me bmmivemmnd kg 3 SSUSTU Yang perlu

Surat Mahasiswa Aktif

Surat Pengantar Wawancara / Pengambilan Data
Surat Pengantar PKL

Surat Rekomendasi Predi

KRS, KHS & Transkrip Nila

Legalisir

SK Akreditasi Program Studi Fikri. Regort Abuse

Gambar 3. Jenis Surat pada Form Pengajuan Surat Mahasiswa
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Setiap jenis surat diarahkan ke section yang berbeda, di
mana setiap section jenis surat data-data yang dilampirkan
sudah disesuaikan dengan kebutuhan data yang akan
digunakan untuk pembuatan surat. Pada Gambar 3
merupakan tampilan section dari jenis surat mahasiswa
aktif.

Surat Mahasiswa Aktif

Surat Ini ditunjukan hanys untuk mahasizwa yang mengisi KRS yang sedang berjalan

Tempat, Tanggal Lahir

ur answer

Surat Akan digunakan Untuk *

Gambar 4. Form Pengajuan Surat Mahasiswa Aktif

Setiap jenis surat memiliki template form yang berbeda-
beda. Gambar 4 menunjukkan salah satu tampilan form
pengajuan surat mahasiswa aktif. Hal ini bertujuan untuk
memudahkan staf BAAK dalam membuat surat yang
diajukan oleh mahasiswa.

3.1.2 Dashboard File Respon dan Dashboard Status
Pengajuan Surat

Agar lebih mudah mengawasi pengajuan surat mahasiswa
dibuat file respon dengan menggunakan Google Sheets dari
pengisian form sebagai pedoman staf BAAK untuk
pembuatan surat yang diajukan oleh mahasiswa seperti pada
Gambar 4. File ini berisi informasi data-data yang
bersumber dari pengisian form pengajuan surat. Dashboard
ini disesuaikan dengan mengelompokkan masing-masing
jenis surat dengan membuat sheet yang berbeda. Dengan
mengelompokkan jenis surat staf BAAK diharapkan staf
BAAK akan lebih mudah dalam mengawasi pengajuan surat
dan data yang adapun tidak tumpang tindih. Pada file respon
ini staf BAAK bisa memperbaharui status proses yang
sedang dilakukan, agar mahasiswa bisa mengetahui status
pengajuan surat.

Gambar 5. Dashboard File Respon

Saat proses pengajuan surat, mahasiswa harus bertanya ke
staf BAAK jika akan mengambil surat untuk memastikan

pengajuan surat sudah bisa diambil. Hal ini kadang
mengganggu proses kerja staf BAAK dan juga bisa
membuat mahasiswa harus beberapa kali ke loket BAAK
untuk menanyakan status pengajuan surat. Dengan adanya
dashboard status pengajuan surat yang dibuat dengan
menggunakan Google Sheets, mahasiswa bisa mengetahui
status pengajuan mereka tanpa harus menanyakan ke staf
BAAK. Pada Gambar 5 merupakan tampilan dashboard
status pengajuan surat mahasiswa yang telah diajukan
sebelumnya.

E Stetus Pence
Fie con

- w

- =

SBIsA B S-iebhevele@EE T3

Gambar 6. Dashboard Status Pengajuan Surat Mahasiswa
3.2 Pengujian User Acceptance Test

Pengujian User Acceptance Test dilakukan untuk mengukur
apakah sistem yang dibuat sudah sesuai dengan kebutuhan
end-user, di mana user yang dimaksud adalah Mahasiswa
dan Staf BAAK. Pengambilan data menggunakan kuesioner
dengan tools Google Form. Hal ini dilakukan untuk
meminimalisir kegiatan tatap muka dalam pengambilan
data, mengingat saat ini masih dalam masa pandemic Covid-
19. Total responden vyang digunakan sebanyak 10
Mahasiswa yang memiliki latar belakang pernah melakukan
pengajuan surat ke BAAK STT Terpadu Nurul Fikri dengan
sistem sebelumnya dan dengan sistem sekarang. Berikut
hasil pengambilan data dengan kuesioner.

Tabel 4. Hasil UAT Mahasiswa

Keterangan 5 2 N|3Ia| > 1 Re;)ocrscljen Persentase
Pertanyaan 1 5 5 0 0 0 10 90%
Pertanyaan 2 5 5 0 0 0 10 90%
Pertanyaan 3 5 4 1 0 0 10 88%
Pertanyaan 4 2 6 2 0 0 10 80%
Pertanyaan 5 3 5 2 0 0 10 82%
Pertanyaan 6 5 5 0 0 0 10 90%
Pertanyaan 7 1 8 0 1 0 10 72%
Pertanyaan 8 3 7 0 0 0 10 86%
Pertanyaan 9 2 7 1 0 0 10 82%
Pertanyaan 10 1 8 1 0 0 10 80%
Pertanyaan 11 4 6 0 0 0 10 88%
Pertanyaan 12 4 4 1 1 0 10 82%
Pertanyaan 13~ 2 6 2 0 0 10 80%

84%

Penjelasan dari Tabel 4 adalah sebagian besar responden
setuju bahwa form pengajuan surat mudah diakses,
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memahami setiap pertanyaannya, mudah mengisinya, dapat
membantu, dan surat dapat diterima sesuai waktu yang telah
ditetapkan. Begitu pula dengan dashboard, sebagian besar
responden setuju bahwa dashboard mudah diakses,
tampilan mudah dipahami, dan memantau dalam proses
pengajuan surat. Dengan adanya form dan dashboard,
mahasiswa merasa puas dengan pelayanan yang
diberlakukan oleh BAAK STT Nurul Fikri. Nilai rata-rata
persentase yang didapat adalah 84%. Nilai ini menunjukkan
responden menyetujui bahwa form pengajuan surat dan
dasboard yang dibuat efektif menyelesaikan masalah
pengajuan surat selama ini.

Tabel 5. Persentase Hasil Data Mahasiswa berdasarkan E-SQ

Dimensi Nilai Persentase
Efficiency 86%
Fulfillment 82,5%
System availability 82,5%

Penjelasan dari Tabel 5 adalah nilai persentase untuk
dimensi efficiency sebesar 86%, dimensi fulfilment sebesar
82,5% dan dimensi system available sebesar 82,5%.
Selanjutnya dilakukan pengambilan data terhadap staf
BAAK di STT Terpadu Nurul Fikri. Jumlah staf BAAK
berjumlah 1 orang. Berikut daftar pertanyaan dan hasil
pengolahan persentase dari data staf BAAK.

Tabel 6. Hasil UAT Staf BAAK

Rata- Nilai
Keterangan rata Persentase
Pertanyaan 1 5 100%
Pertanyaan 2 4 80%
Pertanyaan 3 4 80%
Pertanyaan 4 5 100%
Pertanyaan 5 4 80%
Pertanyaan 6 5 100%
Pertanyaan 7 4 80%
Pertanyaan 8 5 100%

Tabel 7. Persentase Hasil Data Staf BAAK berdasarkan E-SQ

Dimensi Nilai Persentase
Efficiency 86,67%
Fulfillment 90%
System availability 100%

Penjelasan dari Tabel 6 adalah dihasilkan 4 pertanyaan yang
bernilai 100% yaitu pertanyaan 1, 4, 6 dan 8. Sedangkan
pertanyaan lainnya bernilai 80%.

Penjelasan dari Tabel 7 adalah nilai persentase untuk
dimensi efficiency sebesar 86,67%, dimensi fulfilment
sebesar 90% dan dimensi system available sebesar 100%.
Hasil dimensi efficiency lebih kecil dibandingkan kedua
dimensi lainnya. Hal ini dikarenakan masih kurangnya
sosialisasi prosedur pengajuan administrasi online terhadap
mahasiswa oleh BAAK. Serta Dashboard File Respon tidak
diawasi secara terus menerus oleh BAAK.

4. KESIMPULAN

Menanggapi keterbatasan Sumber Daya Manusia (SDM) di
STT Terpadu Nurul Fikri serta keberadaan pandemi yang
sedang terjadi, maka diperlukan sebuah solusi untuk
mengatasi permasalahan pengajuan administrasi persuratan
di BAAK STT Terpadu Nurul Fikri. Penelitian ini bertujuan
agar keterbatasan SDM di BAAK bisa diatasi, sehingga
BAAK bisa memberikan pelayanan yang optimal terhadap
mahasiswa.  Selain itu, juga untuk menemukan
kebermanfaatan Google Sheets serta Google Form bagi
BAAK dalam mengawasi segala bentuk pengajuan
administrasi mahasiswa. Dapat membantu mahasiswa
dalam proses pengajuan surat dan memberikan kemudahan
kepada mahasiswa untuk melihat status pengajuan surat.
Serta dengan sistem pengajuan yang dilakukan secara
online, mahasiswa dan staf BAAK tidak perlu melakukan
kontak fisik ataupun bertatap muka.

Hasil pengolahan yang telah dilakukan dengan metode
Electronic Service Quality (E-SQ) adalah untuk mahasiswa
dimensi efficiency sebesar 86%, fulfilment sebesar 82,5%
dan system available sebesar 82,5%. Untuk staf BAAK
dimensi efficiency sebesar 86,67%, dimensi fulfilment
sebesar 90% dan system available sebesar 100%.

Sebagai evaluasi dapat disimpulkan pula, bahwa sistem
pengarsipan elektronik oleh Google Sheetss dan Google
Form tersebut sangat bermanfaat secara efektif baik untuk
mahasiswa yang perlu mengurus pengajuan surat secara
cepat, juga bagi staf BAAK yang bertanggung jawab
memberikan pelayanan kebutuhan surat mahasiswa. Sebab
dengan keberadaan sistem administrasi yang sudah ada,
baik mahasiswa maupun staf BAAK, dapat lebih
menghemat waktu, tenaga, serta biaya.

Harapannya, sistem yang ada saat ini dapat terus
dikembangkan agar dapat lebih efektif dan bermanfaat bagi
civitas STT Terpadu Nurul Fikri, khususnya bagi
mahasiswa dan staf BAAK. Maka dari itu, peneliti
memberikan saran untuk mengembangkan pada penelitian
selanjutnya, yaitu membuat sistem informasi pengajuan
surat menggunakan aplikasi web yang terhubung dengan
Sistem Informasi Akademik (AlS) yang ada di STT Terpadu
Nurul Fikri.
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Abstract

The introduction of the New Student Campus Life (PKKMB) activity at The Electronics Engineering Polytechnic of Surabaya
(EEPIS) is limited in its implementation due to the never-ending Covid-19 pandemic. All activities involving large numbers of
people must carry out online to avoid the spread of the Covid-19 virus. With this policy, an application that can describe the
campus life environment online is needed, so digital virtual reality media makes, namely Virtual Tour. The user interfaces in
this application design using the Balsamiq application so that the resulting display is more attractive and interactive. A virtual
tour application created using multi panoramic images, where 360° panoramic images taken using a 360 camera taken at
several campus locations—making a virtual tour application using the 3DVista application. The application development
method used in this research is Multimedia Development Life Cycle (MDLC). From the test results of the website-based virtual
tour application created, this application can display the environment and facilities owned by the EEPIS campus and can run
according to its functionality, and can use by students to recognize the campus environment.

Keywords: virtual reality, virtual tour, website, images panorama 360, 3DVista

Abstrak

Kegiatan Pengenalan Kehidupan Kampus Mahasiswa Baru (PKKMB) di lingkungan Kampus Politeknik Elektronika Negeri
Surabaya (PENS) dibatasi pelaksanaanya, karena adanya pandemi Covid-19 yang tak berkesudahan. Saat ini seluruh kegiatan
yang melibatkan banyak orang wajib dilakukan secara daring untuk menghindari penyebaran virus Covid-19. Dengan adanya
kebijakan tersebut maka dibutuhan sebuah aplikasi yang dapat menggambarkan lingkungan kehidupan kampus secara online,
maka dibuatlah media digital virtual reality yaitu Virtual Tour. User interface pada aplikasi ini dirancang menggunakan
aplikasi balsamiqg, sehingga tampilan yang dihasilkan lebih menarik dan interaktif. Aplikasi virtual tour yang dibuat
menggunakan multi image panorama 360°, dimana pengambilan gambar panorama 360° menggunakan kamera 360 yang
diambil dibeberapa titik lokasi kampus. Pembuatan aplikasi virtual tour menggunakan aplikasi 3DVista. Metode
pengembangan aplikasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah Multimedia Develompent Life Cycle (MDLC). Dari hasil
pengujian aplikasi virtual tour berbasis website yang dibuat, aplikasi ini dapat menampilkan lingkungan dan fasilitas yang
dimiliki kampus PENS serta dapat berjalan sesuai dengan fungsionalitasnya dan dapat dimanfaatkan mahasiswa untuk
mengenali lingkungan kampus.

Kata kunci: virtual reality, virtual tour, website, images panorama 360, 3DVista

1. PENDAHULUAN fasilitas kampus hanya sebatas foto dan video kegiatan

Penyelenggaraan Kegiatan Pengenalan Kehidupan Kampus
Mahasiswa Baru (PKKMB) Politeknik Elektronika Negeri
Surabaya (PENS) dilakukan secara online atau daring
dikarenakan saat ini berada pada situasi pandemi Covid-19.
Pada kegiatan tersebut mahasiswa diberikan pemaparan
materi mengenai bidang akademik, administrasi dan
keuangan, kemahasiswaan serta kerjasama dan kemitraan.
Pada saat pemaparan informasi mengenai lingkungan dan

tertentu dan belum mencakup tata letak lokasi yang mampu
menggambarkan lingkungan dan fasilitas yang dimiliki
kampus PENS.

Virtual Tour merupakan salah satu perkembangan teknologi
digital yang dapat mensimulasikan lokasi berdasarkan
realita dengan multi image panorama 360° atau video 360°
serta dapat juga menggunakan model 3D modeling [1]. Cara
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https://journal.nurulfikri.ac.id/index.php/jtt
mailto:ashafidz@pens.ac.id
mailto:zakha@pens.ac.id
mailto:zfakbar@pens.ac.id
mailto:kholid@pens.ac.id

24 | Jurnal Teknologi Terpadu Vol. 7 No. 1 Juli 2021

pengoperasian virtual tour terdapat dua cara, yaitu dengan
akses melalui website atau dengan alat bantu virtual reality
[2]. Pada dasarnya konsep virtual reality memiliki beberapa
karakteristik antara lain: menampilkan lokasi secara
berkelanjutan, tidak terpotong dan tanpa tepi dengan sudut
pandang 360° baik horizontal maupun vertikal [3].

Beberapa jurnal yang dijadikan referensi pada penelitian ini,
diantaranya dilakukan oleh Rizal Bastian Nur Budi dkk
dengan judul “Perancangan Virtual Kampus | UKSW
sebagai Media Informasi Mahasiswa Baru” penelitian yang
dilakukan pada tahun 2018 ini, aplikasi yang dibuat
bertujuan untuk mempermudah mahasiswa baru dalam
mengenali wilayah serta sebagai media informasi tentang
letak gedung secara visual. Kesimpulan penelitian tersebut
adalah dibutuhkan sebuah informasi tambahan pada tempat
atau gedung, sehingga pengguna dapat mengenali fungsi
dari tempat atau gedung tersebut [4]. Penelitian berikutnya
dilakukan oleh Ridwan Nulhakim dkk dengan judul “Virtual
Tour Pengenalan Area Universitas Siliwangi dengan Multi
Image Panorama 360°”, pada penelitian tersebut aplikasi
virtual tour yang dibuat digunakan sebagai media
pengenalan kampus Universitas  Siliwangi. Dalam
kesimpulan penelitian tersebut disarankan untuk menambah
informasi dalam bentuk audio dan video agar informasi
yang diberikan menjadi lebih detail dan jelas serta dibuat
animasi dan transisi pergeseran tempat pada saat navigasi
[5]. Achmad Choiron dkk. melakukan penelitian membuat
aplikasi virtual tour berbasis website di lingkungan
Universitas Dr.Soetomo, penelitian tersebut mampu
menampilkan suasana kampus, dan memberikan informasi
letak gedung [6], sedangkan penelitian yang dilakukan oleh
Miftakhul Huda dkk berhasil memudahkan masyarakat
umum untuk memperoleh informasi seputar Kampus
Universitas Wahid Hasyim [7].

Penelitian ini bertujuan untuk memberikan informasi
tentang lingkungan kampus Politeknik Elektronika Negeri
Surabaya (PENS) secara keseluruhan dengan meng-
implementasikan teknologi virtual reality yang dapat
diakses melalui aplikasi browser. Keunggulan aplikasi yang
dibuat dalam penelitian ini dibandingkan dengan penelitian
sebelumnya adalah data yang diolah menggunakan gambar
panorama 360° yang dihasilkan dari kamera 360, sehingga
tidak perlu proses stitching untuk menggabungkan gambar
dan gambar panorama yang dihasilkan lebih nyata.
Keunggulan lainnya dari aplikasi ini menggunakan animasi
transisi pergesaran pada saat navigasi serta dilengkapi
dengan fitur radar. Aplikasi ini diharapkan dapat
dimanfaatkan  sebaik-baiknya  untuk ~ memberikan
kemudahan bagi mahasiswa atau pengunjung untuk mencari
ruangan/laboratorium/fasilitas lain yang dimiliki oleh PENS
dengan lebih jelas dan nyata.

2. METODE PENELITIAN
Agar tujuan penelitian dapat tercapai dengan baik
diperlukan perencanaan dengan baik melalui tahapan

penelitian. Adapun tahapan yang digunakan pada penelitian
ini ditampilkan pada Gambar 1.

T Pengembangan
gDat: = Aplikasi —» —r Hasil
[MDLC)

Gambar 1. Alur Penelitian

2.1 Metode Pengumpulan Data

Pada penelitian ini alur yang pertama adalah data
dikumpukan dengan cara sebagai berikut:

2.1.1 Wawancara

Pengumpulan data dilakukan wawancara langsung dengan
narasumber diantaranya, Bagian Humas PENS, Bagian
Kemahasiswaan dan Kepala Departemen Teknologi
Multimeda Kreatif. Wawancara ini bertujuan untuk
menggali informasi dan mengetahui permasalahan yang ada
serta untuk menentukan fitur apa saja yang akan diberikan
di dalam aplikasi.

2.1.2 Studi Pustaka

Studi literatur pembuatan aplikasi virtual tour ini dilakukan
dengan pencarian terkait penelitian pembuatan virtual tour
dan pengumpulan data dilakukan dengan cara menganalisa
literatur dari referensi jurnal yang mendukung.

2.2 Pengembangan Aplikasi

Pada bagian pengembangan aplikasi sistem dilakukan
dengan metode Multimedia Develompent Life Cycle
(MDLC), dimana metode ini memiliki 6 tahapan yaitu
concept, design, material collecting, assembly, testing dan
distribution [8] [9]. Langkah-langkah MDLC dalam
penelitian ini sebagai berikut:

2.2.1 Concept (Konsep)

Pada tahap concept dijelaskan penjabaran tentang ide
pembuatan aplikasi, yaitu memberikan informasi kepada
mahasiswa tentang lingkungan kampus, serta aplikasi
disajikan dalam bentuk web agar mudah diakses oleh
pengguna desktop dan mobile. Konsep pembagian project
dilakukan untuk merancang lokasi mana saja yang akan
ditampilkan kedalam aplikasi virtual tour yang akan dibuat
berdasarkan gedung yang dimiliki PENS.
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Gambar 2. Denah Kampus PENS

Dari denah pada Gambar 2 dapat dijelaskan, dengan luas
lahan 49.200m2 dan memiliki 4 gedung utama, maka
penelitian ini membagi project aplikasi menjadi 4 yaitu
project Gedung D3 (merah), project Gedung D4 (biru),
project Gedung Pasca (kuning) dan project Fasum (hijau).
Dalam tahap concept juga ditentukan titik lokasi untuk
pengambilan gambar panorama 360°.

2.2.2 Design (Desain)

Pada tahap design pembuatan aplikasi virtual tour,
penelitian ini merancang layout antarmuka website landing
page menggunakan aplikasi Balsamiq seperti terlihat pada
Gambar 3. Perancangan antarmuka ini bertujuan untuk
memudahkan pengguna dalam menjalankan aplikasi virtual
tour.

QXD = &
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——— b, ———
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Gambar 3. Rancangan Landing Page
2.2.3 Material Collecting (Pengumpulan Materi)

Tahap material collecting dilakukan dengan melakukan
pengambilan gambar panorama di setiap titik lokasi yang
sudah ditentukan dalam tahap concept dengan
menggunakan kamera 360. Gambar panorama 360° yang
dihasilkan dapat dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4. Hasil Gambar Panorama dari Kamera 360°

2.2.4 Assembly (Penyusunan)

Tahap assembly dilakukan proses membuat aplikasi virtual
tour dengan menggunakan aplikasi 3DVista. Gambar
panorama yang diperoleh dari proses material collecting
diolah dan dibuat titik (hotspot), dimana titik ini sebagai
tombol navigasi yang digunakan untuk berpindah tempat
menuju titik yang lain. Selain untuk berpindah tempat
hotspot juga digunakan sebagai tombol untuk menampilkan
video atau kumpulan gambar (album photo). Pembuatan
hostspot di dalam aplikasi 3DVista dapat dilihat pada
Gambar 5.

Gambar 5. Tampilan Aplikasi 3DVista
2.2.5 Testing

Setelah selesai tahap pembuatan aplikasi dilakukan tahap
testing. Pada tahap pengujian ada dua bagian, bagian
pertama menguji fitur-fitur yang ada di dalam aplikasi,
untuk melihat kemungkinan adanya kesalahan, seperti
terlihat pada Gambar 6, dimana sistem dapat menampilkan
kumpulan gambar, pengujung dapat menekan tombol panah
kanan atau kiri untuk melihat gambar selanjutnya.
Sedangkan bagian pengujian yang kedua dilakukan secara
black box testing dijelaskan pada sub bab 2.3.

Gambar 6. Pengujian Fitur menampilkan Kumpulan Gambar

2.2.6 Distribution

Tahap distribution adalah tahap akhir dalam metode MDLC
setelah memastikan semuai fungsi berjalan dengan
semestinya sehingga aplikasi layak untuk didistribukasikan.
Aplikasi virtual tour berhasil diimplementasikan dan dapat
diakses dengan laman http://virtualtour.pens.ac.id/ seperti
terlihat pada Gambar 7.
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Gambar 7. Tampilan Aplikasi Virtual Tour Project Gedung D3
2.3 Hasil Pengujian

Pengujian aplikasi virtual tour menggunakan black box
testing. Teknik pengujian black box banyak digunakan
untuk menguji perangkat lunak. Tujuan dari pengujian ini
adalah memastikan apakah aplikasi yang dibuat berjalan
dengan baik atau tidak [11]. Hasil pengujian fungsional
dijabarkan pada Tabel 1, dari tabel tersebut dapat dilihat
bahwa aplikasi Virtual Tour berhasil dibuat, dan pengguna
dapat menggunakan fitur-fitur yang disediakan oleh
aplikasi.

Tabel 1. Hasil Pengujian Fungsionalitas

Pengujian Hasil Pengujian Kesimpulan
Dapat mengakses Dapat mengakses Berhasil
website virtual tour sesuai domain
Menu pada halaman  Sesuai _dgqgan project Berhasil
landing page yang dipilih
Menu pada virtual Sesuai dengan ga_m_bgr Berhasil
tour panorama yang dipilih
Dapat mengganti Sesuai dengan tombol Berhasil

sudut pandang drag pengguna

Berfungsi dengan
mengganti gambar Berhasil
panorama yang dipilih

Tombol hotspot

Fungsi tombol zoom  Bekerja sesuai fungsi Berhasil

Fitur informasi Sesuai dengan gambar Berhasil
panorama

Fitur floorplan Sesuai dengan lokasi Berhasil

riil

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Pengambilan Gambar Panorama 360°

Pengambilan gambar atau pemotretan dilakukan pada saat
kondisi cerah agar menghasilkan gambar yang baik, dan
tidak memberikan efek bayangan. Kamera yang digunakan
dalam penelitian ini adalah GoPro Max 360°, seperti terlihat
pada Gambar 8.

Gambar 8. Kamera GoPro Max 360

Kamera tersebut dikontrol menggunakan smartphone yang
dilengkapi dengan aplikasi GoPro Quick (Android),
tampilan dari aplikasi tersebut dapat dilihat pada Gambar 9.
Pada saat pengoperasian kamera ini, fitur Wi-Fi pada
smartphone harus dijalankan, setelah kamera dijalankan,
kamera akan mendeteksi secara otomatis keberadaan
smarthphone. Selain itu, fitur location pada smartphone
juga harus dijalankan saat mengoperasikan kamera ini.
Hasil pemotretan tersimpan di dalam memori penyimpanan
SD card yang ada didalam kamera GoPro.

OO pro max

Eanirol Your GoPro

Gambar 9. Tampilan Aplikasi GoPro Quick

Pada Gambar 10 dapat dijelaskan kondisi saat pengambilan
gambar. Kamera diletakkan pada tripod dan tingginya diatur
sejajar dengan pandangan mata manusia berdiri normal
yaitu sekitar antara 165-170cm dari lantai, sehingga gambar
panorama yang dihasilkan sama seperti manusia melihat
berdiri normal.

PN

Gambar 10. Proses Pengambilan Gambar/Pemotretan

Hasil pengambilan gambar panorama dapat dilihat dari
Tabel 2. Ukuran data dari tiap gambar panorama sangat
besar, sehingga sebagai pertimbangan maka lokasi yang
diambil gambar hanya sebagian dari fasilitas kampus PENS.
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Tabel 2. Hasil Pengumpulan Data

. Ukuran File
Project Jumlah Gambar (MB)
Gedung D3 151 666
Gedung D4 119 536
Gedung 108 326
Pascasarjana
Fasilitas Umum 84 628

3.2 Pembuatan Aplikasi

Tahap pertama dalam pembuatan aplikasi yaitu proses
retouching gambar panorama 360°, yaitu proses menghapus
objek tripod pada gambar yang telah diambilkan. Pada
Gambar 11 dapat dijelaskan, gambar disebelah Kiri adalah
gambar panornama 360° yang belum di retouch, dimana
objek tripod masih terlihat, sedangkan gambar disebelah
kanan adalah hasil retouch.

Gambar 11. Tahap Retouching Gambar Panorama 360°

Tahap yang kedua adalah membuat aplikasi virtual tour
menggunakan aplikasi 3DVista. Langkah pertama pada saat
membuat aplikasi virtual tour menggunakan aplikasi
3DVista adalah memilih skin yang akan digunakan pada
project yang akan dibuat. Tampilan menu skin dapat dilihat
pada Gambar 12. Pemilihan warna skin dapat diatur sesuai
dengan kebutuhan.

0000000

Select

Gambar 12. Memilih Skin

Langkah kedua seperti terlihat pada Gambar 13 yaitu
tampilan untuk memasukkan gambar yang sudah di retouch
(Import Panorama).

Add Media

gﬁ 41w
S NG 1 =
P— p— =" =

——

Create Panorama Create Photo Album

Import Panorama

Import Video

Gambar 13. Import Gambar Panorama

Aplikasi 3DVista juga menyediakan fitur create panorama,
fitur ini digunakan untuk penjahitan gambar (image
stitching) untuk menghasilkan gambar panorama.

Langkah ketiga adalah membuat titik hotspot, terdapat
pilihan ikon untuk penggunaan hostspot, seperti ikon arrow,
door, round dil [10] seperti terlihat pada Gambar 14.
Pemilihan ikon ini disesuaikan dengan kebutuhan agar tidak
membingungkan bagi pengguna. lkon panah digunakan
untuk titik menuju gambar panorama selanjutnya,
sedangkan ikon pintu pintu digunakan untuk memasuki
ruangan.

Gambar 14. Pemilihan Icon Hotspot

Setelah menentukan titik hotspot dan pemilihan ikon,
langkah keempat adalah memberikan aksi (add action) di
setiap titik hotspot. Terdapat beberapa aksi yang disediakan
oleh Aplikasi 3DVista diantaranya open panorama, open
album, open URL dll. Pilihan aksi terdapat pada Gambar 15.
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Gambar 15. Pemilihan Add Action

Gambar 16. Fitur Auto Pilot

Fitur auto pilot digunakan untuk tampilan awal ketika
gambar panorama 360° ditampilkan pertama kali. Fitur ini
ditunjukkan pada Gambar 16 terdapat titik berwarna biru,
sebagai titik tampilan awal gambar panorama. Langkah
kelima adalah membuat fitur floorplan seperti ditunjukkan
pada Gambar 17 merupakan fitur untuk menampilkan peta
lokasi dalam bentuk 2D, dimana peta tersebut diberi titik
(hotspot) berwarna orange, apabila titik tersebut diklik
maka aplikasi akan menampilkan gambar panorama di
lokasi yang dipilih tersebut. Tedapat fitur radar area
berwarna biru muda, saat gambar panorama diarahkan ke
kanan atau ke kiri, maka radar akan mengikuti area yang
terlihat sesuai dengan peta.

Gambar 17. Fitur Floorplan

Langkah keenam adalah membuat fitur photo album seperti
ditunjukkan pada Gambar 18. Fitur ini menampilkan
beberapa kumpulan gambar dalam bentuk portrait. Aplikasi
akan menampilkan kumpulan gambar tersebut dalam bentuk
album.

[

Gambar 18. Fitur Photo Album

Langkah terakhir dalam pembuatan aplikasi virtual tour di
dalam aplikasi 3DVista yaitu publish. Aplikasi akan secara
otomatis membuat file website dengan bahasa pemrograman
Javascript dan HTML, sehingga file-file tersebut siap
diunggah ke dalam server. Bentuk file tersebut dapat dilihat
pada Gambar 19.

Name

fonts
lib
locale
media
skin
| filesjson
2z | fonts.css
€ index.htm
script.js
@ script_general js
script_mobilejs

\&| thumbnail.png

Gambar 19. File Hasil Publish

3.3 Tampilan Aplikasi Virtual Tour

Aplikasi virtual tour ini memiliki tampilan awal website
atau biasa disebut dengan landing page sesuai dengan
rencana yang telah dibuat, seperti terlihat pada Gambar 20,
dimana pengunjung diberikan pilihan untuk dapat memilih
project mana yang diinginkan. Ada empat pilihan project,
diantaranya project Gedung D3, project D4, project
Pascasarjana dan project Fasilitas Umum. Di bagian atas
terdapat navbar menu dengan text berwarna putih

x4 ° o x

Nome  GedungD3  GedungD4 Pascasarjona  Fasiltas Umum O i

PENGALAMAN LEBIN BANYAX TENTANG POUTEXNIK ELEKTRONIKA NEGERI SURABATA

- VIRTUAL TOUR -

Gambar 20. Tampilan Landing Page Aplikasi Virtual Tour PENS
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Tampilan navbar disetiap project menampilkan menu lokasi
gedung, seperti Lantai 1, Lantai 2 dan Lantai 3, dimana di
setiap lantai terdapat fasilitas laboratorium yang dimiliki
oleh PENS. Di setiap gambar panorama yang ditampilkan
oleh sistem, terdapat keterangan di bagian sisi kiri bawah
seperti terlihat pada Gambar 21.

Gambar 21. Tampilan Project Gedung D3 Virtual Tour PENS

Aplikasi Virtual Tour Kampus PENS menyediakan fitur
floorplan dengan radar. Gambar 22 dapat dijelaskan,
pengunjung dapat menggerakan mouse ke kanan dan ke kiri
dan secara otomatis radar dan gambar panorama akan
mengikuti pergerakan mouse tersebut.

x + °

Gambar 22. Tampilan Fitur Floorplan dengan Radar

Terdapat fitur untuk menampilan informasi yang ada di
gambar panorama, misalnya seperti Gambar 23, dimana
pengunjung dapat melihat ikon informasi, maka aplikasi
Virtual Tour akan menampilkan pop-up informasi terkait
lokasi tersebut.

Gambar 23. Tampilan Fitur Information

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang sudah dilakukan serta
melakukan pengujian, aplikasi Virtual Tour berbasis
website yang dibuat dibagi menjadi 4 project, sesuai dengan
gedung yang dimiliki oleh PENS. Aplikasi dapat diakses
menggunakan web browser dan mampu menampilkan
informasi tentang lingkungan kampus letak gedung/ruang
/laboratorium/fasilitas lainnya dalam bentuk panorama 360°
dengan memanfaatkan multi image panorama 360° dan
perpindahan antar hotspot menggunakan animasi berjalan.
Aplikasi ini membutuhkan pengembangan lebih lanjut
misalnya penggunaan fitur video 360° dan fitur pemandu
yang menjelasan bagian-bagian tertentu dalam bentuk
suara, sehingga pengunjung lebih interaktif dalam
menerima informasi yang diberikan oleh sistem.
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Abstract

One of the engineering companies located in the Cikarang area has a rule that every employee is not allowed to access the
internet through a browser during working hours, i.e., from 08.00 AM to 12.00 AM and 1.00 to 5.00 PM, only during break
time which is between 12.00 AM until 1.00 PM, employees are allowed to access the internet through a browser. The company
can apply this rule by implementing its policies on router firewalls to be followed by all employees thoroughly. This research
will analyze and implement the process of configuring the router firewalls for the applied case. The first stage of this research
starts from analyzing the software and hardware requirements, analyzing the network topology designs, implement the
company's policies on firewall configuration, and the last stage is by doing the testing. From this implementation, we get the
results that all users cannot access the internet through a browser except for authorized users. These results are applied based
on the company's rules and policies proposed above that employees only able to access the internet through a browser during
break time and before and after working hours.

Keywords: access limit, browser, working hours, firewall, internet

Abstrak

Salah satu perusahaan engineering yang terletak di kawasan Cikarang, mempunyai aturan bahwa setiap karyawan tidak boleh
akses internet melalui browser pada jam kerja, yaitu jam 08.00 pagi sampai jam 12.00 dan jam 13.00 sampai jam 17.00 pada
saat jam istirahat yaitu jam 12.00 — 13.00 karyawan dapat mengakses internet melalui browser, dengan menerapkan kebijakan
perusahaan untuk diimplementasikan pada firewall router, sehingga kebijakan perusahaan tersebut dapat diikuti oleh semua
karyawan dengan baik. Tahapan penelitian dimulai dari Analisa untuk menganalisa kebutuhan software dan hardware, kedua
desain topologi jaringan, ketiga implementasi kebijakan melalui konfigurasi yang diterapkan pada firewall, keempat
melakukan testing. Hasil testing yaitu semua pengguna tidak dapat melakukan akses internet melalui browser pada jam kerja
pagi yaitu jam 08.00 sampai jam12.00 dan jam kerja siang jam 13.00 sampai jam 17.00, kecuali bagi user yang dibolehkan,
dan semua pengguna dapat mengakses internet, sebelum jam kerja pagi, istirahat makan siang yaitu jam 12.00 sampai jam
13.00 dan setelah jam 17.00 yaitu setelah jam kerja pulang.

Kata kunci: limit akses, browser, jam kerja, firewall, internet

1. PENDAHULUAN untuk input barang masuk dan barang keluar, akses ke
Berkembangnya teknologi semakin hari semakin cepat, sistem produksi lokal, dan penggunaan email [3] client
kebutuhan infrastruktur jaringan dibutuhkan dalam berbasis desktop seperti Ms. Outlook.

menunjang pekerjaan pada salah satu perusahaan . . .
engineering di kawasan Hyundai Cikarang, seperti untuk Perusahaan mempupyal_aturan bahwas_enap ka_ryaw.a_m t|_dak
akses data ke server lokal, menyimpan data pekerjaan pada boleh akS(_es brow_smg internet padfi jam kerja yaltu_ J_am
server lokal seperti drawing engineering dan administrasi 08.00 pagi sampal jam 12.00 dan Jjam 13.00 sampai jam
perkantoran menggunakan aplikasi Office Word atau Excell, 17.00 kecuali bagi karyawan yang diperbolehkan. Aturan
serta input data pada sistem gudang. Sharing [1] data perusahaan juga mewajibkan karyawan menggunakan email

komputer [2], akses sharing printer, akses ke sistem gudang
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berbasis desktop untuk berkomunikasi dengan supplier dan
client perusahaan untuk keperluan pekerjaan.

Untuk mengatasi beberapa permasalahan tersebut dengan
menerapkan layanan Quality Of Service (QoS) [4],
menerapkan limit akses browsing berupa filter [5] pada
firewall untuk drop komunikasi dari inbond ke outbond
pada port 80 dan 443, kecuali user yang mendapatkan akses
browsing internet.

Penelitian terdahulu perancangan pembangunan firewall
dan proxy server untuk membatasi hak akses internet
dengan menggunakan proxy squid yang terinstall pada
Linux Ubuntu 16.10 dengan melakukan Access Control List
dapat filter IP address yang boleh akses internet dan
memblokir situs-situs tertentu [6]. Implementasi Access
Control List menggunakan mikrotik pada SMK Budi Mulia
Tanggerang, dengan menerapkan Access Control List dapat
membatasi akses media sosial dan streaming video pada saat
jam pelajaran [7], pemanfaatan pada web proxy untuk
pengoptimalkan keamanan jaringan wireless, dengan
menggunakan web proxy pada router mikrotik pada hotspot
untuk membatasi akses media sosial dan streaming pada
saat jam kerja [8], limitasi pengguna akses internet
berdasarkan kuota waktu dan data menggunakan PC router
sistem operasi mikrotik dengan mengatur pembagian
bandwidth pada setiap pengguna dan pembatasan download
maupun upload [9], implementasi Mikrotik Router Board
750 sebagai firewall blok situs pada jaringan LAN untuk
melakukan filter terhadap situs-situs web yang berkonten
negative hasilnya web yang telah diblokir tidak dapat
dibuka oleh pengguna [10]. Tujuan dari penelitian ini adalah
pengguna yang masuk pada list IP address blok browsing
tidak dapat akses browsing internet pada saat jam kerja dan
pengguna yang masuk list IP address allow browsing dapat
akses browsing internet pada saat jam Kkerja.

2. METODE PENELITIAN

Tahapan pada penelitian ini ada empat tahapan, pertama di
awali dengan melakukan analisa kebutuhan. Kedua dengan
melakukan design, yaitu merancang topologi jaringan.
Selanjutnya pada tahap ketiga, implementasi menerapkan
konfigurasi pada device seperti router. Dan tahapan yang
terakhir vyaitu testing, melakukan uji coba dari hasil
implementasi dan menghasilkan data-data yang dapat
digunakan sebagai acuan untuk mendapatkan kesimpulan.

ANALISA M
DESAIN

M IMPLEMENTASI

At

TESTING

Gambar 1. Tahapan Penelitian
2.1 Analisa

Tahapan pertama melakukan analisa. Langkah awal dengan
melakukan analisa untuk kebutuhan baik perangkat keras

atau perangkat lunak yang akan digunakan pada penelitian
ini, kebutuhan perangkat keras meliputi:

Tabel 1. Kebutuhan Perangkat Keras

Nama

Fungsi
Perangkat
Untuk menerapkan konfigurasi IP address pada
Router internet dan local area network (LAN), network

address translation, memisahkan penggunaan
bandwidth internet dan lokal, melakukan filter IP
address yang tidak boleh akses ke internet dan yang
dibolehkan serta menambahkan waktu pada user
yang tidak boleh akses internet/browsing.

Perangkat intermediary yang digunakan untuk
Switch menghubungkan dari PC pengguna ke PC pengguna
yang lain atau ke perangkat router.

Merupakan media atau penghubung dari pengakat
komputer ke switch atau ke router, media yang
digunakan menggunakan tembaga yang balut pada
kabel unshield twisted pair (UTP)

Kabel UTP

Perangkat yang digunakan pengguna dalam
melakukan pekerjaan baik drawing, administrasi
dengan aplikasi office, input data ke sistem aplikasi,
kirim dan terima email.

PC

Sebuah perangkat yang digunakan untuk menyimpan

Server data terpusat dari pengguna.

Selanjutnya kebutuhan perangkat lunak, meliputi:

Tabel 2. Kebutuhan Perangkat Lunak

Nama

Perangkat Fungsi

Sebuah aplikasi yang digunakan untuk melakukan
Winbox konfigurasi pada mikrotik melalui Grafik User
Browsing (GUI).

2.2 Desain

Tahapan kedua yaitu desain, pada tahap ini desain topologi
jaringan dirancang sesuai dengan kebutuhan dan tata letak
pengguna, sehingga topologi jaringan dapat memudahkan
dalam menggambarkan dan persiapan untuk
mengkonfigurasi router sesuai dengan kebutuhan.

Internet

b

Eth1

Eth2

t

Anini

Gambar 2. Topologi Jaringan
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2.3 Implementasi

Tahapan ketiga di tahapan penelitian ini adalah

implementasi, melakukan konfigurasi atau setting pada

device router sesuai dengan kebutuhan, berikut beberapa

langkah implementasinya :

=  Konfigurasi IP address internet dan local area network

= Konfigurasi Network Address Translation (NAT)

= Konfigurasi DHCP server untuk LAN

=  Konfigurasi filter pada firewall untuk IP address yang
tidak bisa browsing.

2.4 Testing

Tahapan keempat yaitu testing atau pengujian merupakan
tahapan untuk melakukan pengujian, setelah melaksanakan
analisa, desain, dan implementasi penerapan konfigurasi,
serta pengujian akan dilakukan testing bandwidth internet
dan bandwidth lokal, pengujian akses browsing pada saat
jam kerja dan di luar jam kerja.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pembahasan dimulai dengan menerapkan konfigurasi pada
router sesuai dengan topologi.

3.1 Konfigurasi Router

Akses router mikrotik dengan menggunakan Winbox untuk
memudahkan konfigurasi berbasis grafik user browsing
atau console teks.

(€]

File Tools

Connect To: |6C:3B:68:85:71:00 V! Keep Password
e [P Open In New Window
Password
Add/Set Connect To RoMON

Managed Neighbors
T| | Refresh . al 3
MAC Address IP Address Idertty Version Board Uptime -
EC3BEBE5710D  40.40.40.254 Mikro Tk 6.34.2 (stable) RESAT2nD 002805

1item
Gambar 3. Winbox

Konfigurasi IP address pada browsing etherl untuk
mendapatkan internet dengan menggunakan layanan DHCP
client.

DHCP Client
DHCP Client | DHCP Client Options
+ | | 7| | Release || Renew

inteface Use Peer DNS | Add Defaut Route _|IP Address

Expires Ater | Status -
192.168,100.22/24 24 23:2258 bound

wianl yes. yes

1ttem

Gambar 4. DHCP Client

Pada DHCP client di tab status mendapatkan status bound
menjelaskan bahwa IP address dari internet sudah di

dapatkan, selanjutnya, dapat di lakukan testing apakah
internet sudah mengalir ke router atau belum. Lakukan
dengan klik tab new terminal dan ping ke google.com

Teminal =l &
MM MM KEK TTTTTITTTTT KEK .
III KKK KEK
TIT III KEKEK
TIT III KEK KKK

s M4 III KKK KEK RRR RRR T III KK KK

MikroTik RouterOS €.34.2 (¢) L996-2015 RELp:/ /W mikTotik. com/
21 Gives the list of available cormands
command [2] Gives help on the cormand and list of arguments

[Tak] Completes the command/word. If the input is ambiguous,
& szcond [ab] gives possible options

’ Move up to base level
. Move up one Level
/comand Use command at the base level
[adnin@ikroTik] > ping geogle.com

SEQ HOST SIZE TTL TIME STATUS
74.125.200.102 56 105 20ms
74.125.200.102 & 105 20ms

B
56 105 3lms
56 105 2lms
56 105 33ms
56 105 32ms
56 105 25ms
5
5
5
5
ms

€ 105 27ms
€ 105 25ms
€ 105 2lms
€ 105 loms

rTT=19ms avg-ICU=24DS mAx-rtt=33ms

Gambar 5. Pengujian Akses Internet pada Router

Setelah testing berhasil dilajutkan dengan konfigurasi IP
address untuk Local Area Network. Klik pada tab IP dan sub
tab address, kemudian klik tanda plus dan isi alamat
network dan browsing dan klik OK.

Address <20.20.20.254/24>

Ll CEEI . 20. 20,254/ 24) K

Network: |20.20.20.0 o Cancel

Interface: |efferd phy

Disable

Comment

*
II HIH

Copy

Remove

enabled

Gambar 6. Pengisian IP Address

Selanjutnya konfigurasi Network Address Translation
(NAT) klik pada tab IP dan pilih firewall.

Firewall

Fiter Rules NAT | Mangle  Sevice Ports | Connections | Address Lists  Layer? Protocals
& = |« % [ T |00 ResetCourters |00 Reset Al Counters al =
# | |Action |Chain Sro. Address |Dst. Address |Proto...|Sro. ot |Dst. Port_|In. Inter...[Out. ... Bytes Packets -

Gambar 7. Firewall

Klik pada tab NAT dan untuk menambah konfigurasi pilih
tanda plus, sehingga muncul pop up form new NAT rule,
pada chain isi dengan srcnat dan out browsing diisi dengan
etherl.
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NAT Rule <>

General |Mvanced Extra | Action Statistics
Chain: ” * | Cancel
Sro. Address: | |~ Aoply
i "
Protocal: | |+ | [ commem |
Src. Port: | |+ Copy
Dst. Port: | |+ ’m‘
Bry. Port: | |+ | [ ResctCountes |
In_ Interface: | |~ W
Out. Interface: [][ether? [3]
Packet Mark: | |~
Connection Mark: | |+
Routing Mark: | |-
Routing Table: | | -
Connection Type: | |+

Gambar 8. NAT Rule

Pilih tab action dan pada action pilih masquerade dan klik
OK.

NAT Rule <>

General Advanced Edra Action |Stahstics

Acton: [T |+ Cancel
[ log Apply
Log Prefix: | |~ Disable

[=]

>
IIIEI
x|

Comment
opy
Remove

Reset Counters

e

Reset Al Counters

Gambar 9. Action Masquerade

Sehingga menghasilkan baris firewall dengan nomor 0 yang
menandakan bahwa baris ini memmpunyai priorotas yang
utama.

Firewall

Fiter Rudes NAT | Mangle Service Pots Connections | Address Lits  Layer7 Protocols

4 =| [«][%] [@] [T o0 Reset courters || on Reset 4 Counter | Fd &5

# | |Ation [Chain |Src. Address |Dst. Address |Proto. |Src Port Dt Fort |l Inter_|Out Int.__|Bytes
0. #Imas,. srenat etherl

Gambar 10. Firewall NAT

Konfigurasi selanjutnya setup DHCP (Dynamic Host
Configuration Protocol) server untuk mensuplay IP address
secara otomatis pada ether2 yang terhubung ke LAN. Klik
IP dan pilih DHCP server kemudian klik DHCP setup.
Selanjutnya pada DHCP setup pilih browsing yang akan di
konfigurasi DHCP server, di sini pilih ether2.

DHCP Setup
DHCP Server itetace: [EZ N + |

| Back || Next || Cancel|

Gambar 11. DHCP Setup

Selanjutnya DHCP address space diisi dengan
20.20.20.0/24.

Back |NH1}J Cancel |

Gambar 12. DHCP Address Space

Setelah next, pengisian IP gateway untuk DHCP network
diisi dengan = 20.20.20.254.

OHCF Satup

Back |Na:t}J Cancel |

Gambar 13. Gateway for DHCP Network

Klik next, form pengisian selanjutnya mengenai alamat IP
address yang akan diisi secara otomatis pada DHCP server,
dan setelah diisi klik Next.

DOHCP Setup

Back || Ns.\}J Cancel

Gambar 14. Address to Give Out

Selanjutnya pengisian pada setup DHCP server untuk DNS
server dan klik Next.

OHCF Sstup
Sedect DNS servers

o

DNS Servers: [132.153.100.1

Back || Nahj Cancel

Gambar 15. DNS Server

Yang terakhir pengisian lease time.



35 | Jurnal Teknologi Terpadu Vol. 7 No. 1 Juli 2021

Lease Time: | MNEIE

Back Cancel

Gambar 16. Lease Time

Setelah selesai akan muncul pop up setup has completed
successfully, menandakan bahwa setup DHCP server telah
selesai.

Berikut list IP address yang dibolehkan untuk akses
browsing internet.

Tabel 3. List IP Address Allow Browsing

No Ip Address Nama Bagian

1 20.20.20.253 Direktur

2 20.20.20.252 Manager Marketing
3 20.20.20.251 Manager Produksi
4 20.20.20.250 Manager Engineering
5 20.20.20.249 Spv Accounting

6 20.20.20.248 Spv Engineering
7 20.20.20.247 Spv Produksi

8 20.20.20.246 Staff Marketing

9 20.20.20.245 Staff Purchasing
10 20.20.20.244 Staff HRD

Tabel 4. List IP Address Block Browsing

No Ip Address Nama Bagian
1 20.20.20.243 Staff Produksi
2 20.20.20.242 Staff Produksi
3 20.20.20.241 Staff Engineering
4 20.20.20.240 Staff Engineering
5 20.20.20.239 Staff Accounting
6 20.20.20.238 Staff Accounting
7 20.20.20.237 Sstaff administrasi
8 20.20.20.236 Staff Gudang

Tahap selanjutnya konfigurasi filter firewall untuk
menerapkan kebijakan bahwa karyawan tidak boleh akses
internet melalui browser pada jam kerja mulai jam 08.00 —
12.00 dan jam 13.00 — 17.00.

Klik pada tab IP dan pilih firewall nanti akan muncul form
firewall. Pada tab address list dan klik tanda plus untuk
menambahkan list baru. Pada address list akan digunakan
untuk mendaftarkan IP address yang boleh mengakses

internet via browsing. Pada name, isi dengan allow-
browsing. Dan pada address, isi dengan IP address yang
boleh akses internet contoh di sini 20.20.20.253 dan Kklik
OK.

Firewall Address List <allow-browsing> = E3

=1l ow-browsing JiE Ok
Address: |20.20.20.253 Cancel

Timeout: b Apply

Dizable

Comment
Copy

Remove

enabled

Gambar 17. Firewall Address List

Pada tab filter rules klik icon tanda plus untuk
menambahkan rule firewall baru. Setelah muncul form
firewall rule pada tab general chain pilih forward, dan
protocol pilih 6(tcp) serta pada destination port ketik 80 rule
ini akan mengeblok jika pengguna akan mengakses internet
via browser dan yang diakses menggunakan HTTP.

Firewall Rule <80> =B

General | Advanced Edra Action Statistics

Src. Address: v ke |

Dst. Address -

Protocal: [1[6 fcp) ¥

Sre. Pot: -

ox. P L0 .

e -
In. Interface: -
Out. Inteface -
Packet Mark: -
Connection Mark: -
Routing Mark: -
Routing Table -
Connection Type: -
Connection State: -
Connection NAT State: -

Gambar 18. Tab General Firewall Rule

Pada tab advanced pada source address list, klik tanda seru
pada kolom dan pilih allow-browsing. Rule ini akan
memberikan IP address yang termasuk pada allow blocking
dapat diperbolehkan akses browsing internet.
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Firewall Rule <803
General Advanced | Edra  Action  Statistics

Src. Address List: |1/ |allow-browsing ¥ |~ Cancel

D Addes i v
pr— .
Content: -
Copy
Connection Bytes: hd
Connection Rate: =
Per Connection Classifier: =
Reset All Courters
Src. MAC Address:

Gambar 19. Tab Advanced Firewall Rule

Pada tab extra, time diisi dengan waktu bloking browsing
akses intenet, pada rule ini mengakibatkan pada jam 08.00
—12.00 akan diblok untuk browsing akses internet.

Frewall Rule <80> [=] E
General Advanced Extra | Action  Statistics
[
~- Dst. Limi oxly
- Time
Time: -[12.00.00
Doy st D M Mwed Fie Blnon Hom
- PSD
~- Hotspot Reset All Courters
¥~ |P Fragment

Gambar 20. Tab Extra Firewall Rule

Pada tab action, pilih drop untuk mengeblok jika ada user
akan mengakses ke HTTP atau port 80 kecuali jika IP
address yang masuk ke dalam allow browser.

Firewall Rule <80
General Advanced Edra Action | Statistics oK
Action: Cancel

ly

EI
&
«
&
g

o
z

4

Log Prefix: Disable

Comment

o

Remove
Reset Courters

Reset All Counters

Gambar 20. Tab Action Firewall Rule

Lakukan setting filter firewall seperti Langkah-langkah
diatas lagi dengan destination port 443 atau HTTPS, dan
extra jam 08.00 — 12.00 sehingga dapat mengblok pengguna
yang akan mengakses https pada waktu jam 08.00 — 12.00
kecuali IP address yang di allow browsing.

Kemudian lakukan setting filter firewall seperti langkah-
langkah seperti di atas dengan destination port 80 atau
HTTP dengan extra time 13.00 — 17.00 sehingga dapat
melakukan blok pengguna yang akan mengakses HTTP
pada waktu, jam 13.00 — 17.00 kecuali IP address yang
dibolehkan akses browsing.

Selanjutnya lakukan setting filter firewall seperti langkah-
langkah filter rule seperti di atas dengan destination port

443 dan extra time jam 13.00 — 17.00. Sehingga, jika ada
pengguna mengakses HTTPS pada jam 13.00 — 17.00 dapat
diblok akses internet kecuali IP address yang dibolehkan

akses internet.

3.2 Pengujian

Pada pengujian dilakukan sebelum menerapkan konfigurasi
blok akses browsing internet, dan sesudah menerapkan,
berikut hasil pengujian sebelum menerapkan blok akses

browsing internet.

Tabel 5. Hasil Pengujian sebelum menerapkan Block Browsing.

Akses

No IP Address Nama Bagian Browsing
Internet

1 20.20.20.253 Direktur Berhasil

2 20.20.20.252 Manager Marketing Berhasil

3 20.20.20.251 Manager Produksi Berhasil

4 20.20.20.250 Manager Engineering Berhasil

5 20.20.20.249 Spv Accounting Berhasil

6 20.20.20.248 Spv Engineering Berhasil

7 20.20.20.247 Spv Produksi Berhasil

8 20.20.20.246 Staff Marketing Berhasil

9 20.20.20.245 Staff Purchasing Berhasil

10 20.20.20.244 Staff HRD Berhasil
11 20.20.20.243 Staff Produksi Berhasil
12 20.20.20.242 Staff Produksi Berhasil
13 20.20.20.241 Staff Engineering Berhasil
14 20.20.20.240 Staff Engineering Berhasil
15 20.20.20.239 Staff Accounting Berhasil
16 20.20.20.238 Staff Accounting Berhasil
17 20.20.20.237 Sstaff Administrasi Berhasil
18 20.20.20.236 Staff Gudang Berhasil

Pada pengujian tabel 5 diatas, yaitu pengujian sebelum
menerapkan block browsing mendapatkan bahwa semua
pengguna dapat melakukan akses browsing ke internet pada
sebelum jam kerja.

Tabel 6. Hasil Pengujian setelah menerapkan Block Browsing Waktu
Pengujian sekitar jam 08.00 — 12.00
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Akses
No Ip Address Nama Bagian Browsing
Internet
1 20.20.20.253 Direktur Berhasil
2 20.20.20.252 Manager Marketing Berhasil
3 20.20.20.251 Manager Produksi Berhasil
4 20.20.20.250 Manager Engineering Berhasil
5 20.20.20.249 Spv Accounting Berhasil
6 20.20.20.248 Spv Engineering Berhasil
7 20.20.20.247 Spv Produksi Berhasil
8 20.20.20.246 Staff Marketing Berhasil
9 20.20.20.245 Staff Purchasing Berhasil
10 20.20.20.244 Staff HRD Berhasil
11 20.20.20.243 Staff Produksi Gagal
12 20.20.20.242 Staff Produksi Gagal
13 20.20.20.241 Staff Engineering Gagal
14 20.20.20.240 Staff Engineering Gagal
15 20.20.20.239 Staff Accounting Gagal
16 20.20.20.238 Staff Accounting Gagal
17 20.20.20.237 Sstaff administrasi Gagal
18 20.20.20.236 Staff Gudang Gagal

Pada pengujian tabel 6 di atas, yaitu pengujian setelah
menerapkan block browsing waktu pengujian sekitar jam
08.00 — 12.00 mendapatkan pengguna yang terdapat pada
list IP address block browsing tidak dapat akses browsing
internet pada jam 08.00 — 12.00, dan pengguna yang
terdapat list IP address allow browsing dapat mengakses
internet melalui browser.

Tabel 7. Hasil Pengujian setelah menerapkan Blok Browsing Waktu
Pengujian sekitar jam 12.00 — 13.00 atau Waktu Istirahat Makan Siang

Pada pengujian tabel 7 di atas, yaitu setelah menerapkan
blok browsing waktu pengujian sekitar jam 12.00 — 13.00
atau waktu istirahat makan siang mendaptkan semua
pengguna dapat mengakses browsing ke internet, karena
pada jam tersebut dibolehkan semua karyawan dapat
mengakses internet.

Tabel 8. Hasil Pengujian setelah menerapkan Block Browsing Waktu
Pengujian sekitar jam 13.00 — 17.00

Akses
No IP Address Nama Bagian Browsing
Internet
1 20.20.20.253 Direktur Berhasil
2 20.20.20.252 Manager Marketing Berhasil
3 20.20.20.251 Manager Produksi Berhasil
4 20.20.20.250 Manager Engineering Berhasil
5 20.20.20.249 Spv Accounting Berhasil
6 20.20.20.248 Spv Engineering Berhasil
7 20.20.20.247 Spv Produksi Berhasil
8 20.20.20.246 Staff Marketing Berhasil
9 20.20.20.245 Staff Purchasing Berhasil
10 20.20.20.244 Staff HRD Berhasil
11 20.20.20.243 Staff Produksi Gagal
12 20.20.20.242 Staff Produksi Gagal
13 20.20.20.241 Staff Engineering Gagal
14 20.20.20.240 Staff Engineering Gagal
15 20.20.20.239 Staff Accounting Gagal
16 20.20.20.238 Staff Accounting Gagal
17 20.20.20.237 Sstaff Administrasi Gagal
18 20.20.20.236 Staff Gudang Gagal

Akses

No Ip Address Nama Bagian Browsing
Internet

1 20.20.20.253 Direktur Berhasil

2 20.20.20.252 Manager Marketing Berhasil

3 20.20.20.251 Manager Produksi Berhasil

4 20.20.20.250 Manager Engineering Berhasil

5 20.20.20.249 Spv Accounting Berhasil

6 20.20.20.248 Spv Engineering Berhasil

7 20.20.20.247 Spv Produksi Berhasil

8 20.20.20.246 Staff Marketing Berhasil

9 20.20.20.245 Staff Purchasing Berhasil

10 20.20.20.244 Staff HRD Berhasil
11 20.20.20.243 Staff Produksi Berhasil
12 20.20.20.242 Staff Produksi Berhasil
13 20.20.20.241 Staff Engineering Berhasil
14 20.20.20.240 Staff Engineering Berhasil
15 20.20.20.239 Staff Accounting Berhasil
16 20.20.20.238 Staff Accounting Berhasil
17 20.20.20.237 Staff administrasi Berhasil
18 20.20.20.236 Staff Gudang Berhasil

Pada pengujian tabel 8 di atas, yaitu pengujian setelah
menerapkan block browsing waktu pengujian sekitar jam
13.00 — 17.00 mendapatkan pengguna yang terdapat pada
List IP address block browsing tidak dapat akses browsing
internet pada jam 13.00 — 17.00, dan pengguna yang
terdapat list IP address allow browsing dapat mengakses
internet melalui browser.

4. KESIMPULAN

Dari tabel hasil pengujian di atas, sebelum menerapkan
blocking browsing akses internet dari semua pengguna
dapat mengakses browsing internet. Pada hasil pengujian
setelah menerapkan block browsing waktu pengujian sekitar
jam 08.00 sampai jam 12.00 pengguna yang termasuk pada
list IP address allow browsing dapat mengakses internet,
sedangkan pangguna yang tidak masuk pada list allow
browsing tidak dapat browsing internet. Hasil pengujian
setelah menerapkan blok browsing waktu pengujian sekitar
jam 12.00 sampai jam 13.00 atau waktu istirahat makan
siang, semua karyawan dapat mengakses browsing internet,
hasil pengujian yang terakhir pengujian setelah menerapkan
blok browsing waktu pengujian sekitar jam 13.00 sampai
jam 17.00, karyawan yang masuk pada list IP address allow
browsing dapat mengakses browsing internet dan karyawan
yang IP address nya tidak masuk pada list allow browsing



38 | Jurnal Teknologi Terpadu Vol. 7 No. 1 Juli 2021

tidak dapat akses browsing internet, ini menunjukkan
dengan metode filter pada firewall router mikrotik dapat
melakukan limit akses browsing internet pada jam kerja di
salah satu perusahaan engineering di Cikarang. Tentunya
kebijakan ini hanya digunakan untuk bekerja pada kantor
atau work form office.
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Abstract

Computer games empirically prove to complement metacognitive abilities that cannot obtain through ordinary mathematics
education. Game-based learning also shows to increases engagement, motivation, critical thinking, and learning skills.
However, the process of developing learning games requires collaboration with various parties who have different
backgrounds. The model-driven development approach simplifies communication and collaboration between parties with
different backgrounds because it uses a modeling language easily understood by various parties. The Usability Testing that
the authors get by using a questionnaire states that this game's usability rate is 87.22%. The test also shows that educational
games with the platformer genre can encourage players to learn.

Keywords: Model-driven, game development , pola, matematika

Abstrak

Permainan komputer secara empiris terbukti mampu melengkapi kemampuan metacognitive yang tidak didapatkan melalui
pendidikan matematika biasa. Pembelajaran berbasis permainan juga terbukti meningkatkan keterikatan, motivasi, berfikir
kritis, dan keterampilan belajar. Namun demikian proses pengembangan permainan untuk pembelajaran membutuhkan
kolaborasi dengan berbagai pihak yang memiliki latar belakang yang berbeda. Pendekatan model-driven game development
mempermudah proses komunikasi dan kolaborasi antar pihak dengan latar belakang yang berbeda karena menggunakan bahasa
pemodelan yang mudah difahami berbagai pihak. Hasil dari Usability Testing yang didapatkan melaui kuesioner menunjukkan
bahwa aplikasi permainan yang dihasilkan memiliki nilai wusability 87,22%. Hasil pengujian juga menunjukkan bahwa
permainan edukasi dengan jenis platformer mampu mendorong minat pemain untuk belajar.

Kata kunci: Model-driven, game development , pola, matematika

1. PENDAHULUAN terbalik dengan jumlah pencarian aplikasi, di mana aplikasi

Salah satu layanan digital yang populer di Indonesia adalah
mobile game, di mana sampai dengan bulan Juni 2014,
terdapat sebanyak 48% pengguna yang bermain game di
mobile phone milik mereka setiap hari. Hal ini dikuatkan
pula dengan berdasar pada penelitian yang dilakukan oleh
MoboMarket di Indonesia [1]. Sampai dengan bulan Maret
tahun 2015, mobile game merupakan aplikasi yang paling
banyak diminati oleh pengguna smartphone Android
dengan persentase sebanyak 45.61%, lebih banyak
dibanding aplikasi sosial media (11.64%) dan aplikasi
fotografi (10.20%).

Berdasarkan distribusi 500 jenis mobile game teratas,
mobile game untuk anak-anak menempati urutan ke-7
dengan persentase sebanyak 5.02%. Hal ini berbanding

untuk anak-anak merupakan aplikasi dengan tingkat
pencarian paling tinggi dengan persentase sebanyak
58.41%. Padahal game juga merupakan salah satu bentuk
edukasi untuk anak-anak. Melalui game edukasi, anak-anak
dapat belajar sambil bermain. Anak-anak tidak merasa
terbebani dengan pembelajaran karena dilakukan dengan
cara yang menyenangkan. Belajar melalui permainan
terbukti meningkatkan keterikatan, motivasi, berfikir kritis,
serta kemampuan belajar [2].

Bentuk edukasi yang penting untuk diajarkan pada anak
adalah edukasi mengenai pola matematika. Menurut Susan
Sperry Smith dalam buku Early Childhood Mathematics
[3], mencari pola merupakan salah satu bentuk logis dalam
memecahkan masalah. Ketika terdapat urutan angka yang
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terlibat pada masalah tersebut atau ketika tabel data dapat
diatur ke dalam pola, dapat dihasilkan sebuah aturan yang
digunakan untuk membuat prediksi tentang solusi secara
umum. Aturan tersebut dapat diubah menjadi sebuah
formula dan diaplikasikan ke dalam situasi lain yang
memiliki kemiripan.

Pengembangan aplikasi permainan untuk pendidikan harus
melibatkan berbagai pihak dengan beragam latar belakang,
seperti pendidikan dan psikologi. Karenanya diperlukan
sautu metode pengembangan game yang mampu
menjembatani porses komunikasi dan kolaborasi berbagai
pihak dengan latar belakang yang beragam. Pendekatan
model-driven game development mampu memudahkan
proses kolaborasi tersebut [4]. Melihat latar belakang
tersebut, maka perlu dilakukan penelitian  untuk
mengembangkan aplikasi permainan dengan pendekatan
model-driven game development untuk pembelajaran pola
matematika melalui cerita bergambar.

2. TINJAUAN PUSTAKA
A. Mobile Games

Mobile games secara umum disebut sebagai game yang
dimainkan di perangkat genggam (handheld) seperti telepon
genggam dan PDA dengan fungsi komunikasi nirkabel.
Dalam hal portabilitas dan networkability, karakteristik
mobile game yang berbeda dari platform yang lain
perangkat seperti PC dan console game yang tidak memiliki
portabilitas dan kemampuan nirkabel. Peserta didik lebih
mudah disiapkan untuk menggunakan perangkat mobile
untuk belajar karena perangkat mobile adalah hal yang
menarik untuk digunakan [5]. Selain itu menurut U.
Ritterfield, M. J. Cody, dan P. Vorderer [6], game berbasis
skenario pembelajaran sering disebut sebagai lingkungan
belajar yang memotivasi dan memenuhi kebutuhan generasi
muda.

Permainan komputer secara empiris terbukti mampu
melengkapi kemampuan metacognitive yang tidak
didapatkan melalui  pendidikan ~matematika biasa.
Kemampuan metacognitive yang mampu ditingkatkan
antara lain: (a) multitasking, (b) land navigation, (C)
teamwork, (d) bottom-up approach to problem solving, dan
() concentration skills [7]. Pembelajaran berbasis
permainan juga terbukti meningkatkan keterikatan,
motivasi, berfikir kritis, dan keterampilan belajar. Suasana
belajar dengan permaninan juga menjadi lebih dinamis,
kreatif dan menantang [2].

B. Model-Driven Game Development

Pengembangan aplikasi permainan dengan mendekatan
model-driven adalah pengembangan aplikasi dengan
terlebih dahulu membuat model yang merepresentasikan
aplikasi yang akan dibuat. Model dapat digambarkan
dengan dokumen standar seperti layaknya dokumen
pengembangan software pada umumnya. Pendekatan ini

memang membutuhkan initial cost karena pendekatan ini
memerlukan proses modeling sebelum game dibuat, proses
modeling ini membutuhkan sumber daya tambahan di awal
proses pembuatan game. Namun proses pembuatan model
ini menjadi alat yang efektif untuk proses komunikasi dan
kolaborasi antar pihak dengan latar belakang yang berbeda

[71.

Pendekatan model-driven game development juga mampu
meningkatkan produktifitas dan kecepatan pembuatan
program setelah model telah dibuat. Aplikasi pembuatan
game sudah memungkinkan proses generate code langsung
dari model. Hal ini tentu saja akan mempercepat dan
meningkatkan proses pembuatan game [8]. Gambar 1
menunjukkan proses transformasi dari model ke model.
Sedangkan gambar 2 menunjukan proses transformasi dari
model ke kode.
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Gambar 1. Proses Transformasi Model-To-Model [7]
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Gambar 2. Proses Transformasi Model-To-Artefac [7]
C. Pembelajaran Pola

Menurut Dodge, D. T., Colker, L. J., & Heroman, C pada
buku The Creative Curriculum for Preschool, pola adalah
sebuah susunan yang teratur dari benda, bentuk ataupun
angka [9]. Sedangkan dalam buku Mahkota Permata Yang
Hilang (Seri Genius Matematika, #2, Pola) yang
diterjemahkan oleh Simamora, Pola adalah angka atau
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bentuk yang disusun dalam urutan tertentu. Segala sesuatu
yang dapat dilihat dan didengar memiliki irama sendiri, dan
segala sesuatu yang berirama dapat dikatakan memiliki
pola. Pola bisa ditemukan pada kehidupan sehari-hari.
Pergantian hari, pergantian musim, lagu yang memiliki
bunyi-bunyian yang berulang-ulang, dan bentuk sisik ikan
yang berulang-ulang merupakan contoh pola pada
kehidupan sehari-hari [10].

Pembelajaran pola menjadi hal yang penting dikarenakan
pola merupakan salah satu pendekatan dalam pemecahan
masalah. Menurut Susan Sperry Smith [3], mencari pola
merupakan salah satu bentuk logis dalam memecahkan
masalah. Ketika terdapat urutan angka yang terlibat pada
masalah tersebut atau ketika tabel data dapat diatur ke dalam
pola, dapat dihasilkan sebuah aturan yang digunakan untuk
membuat prediksi tentang solusi secara umum. Aturan
tersebut dapat diubah menjadi sebuah formula dan di
aplikasikan ke dalam situasi lain yang memiliki kemiripan.

D. Game Platformer

Platformers adalah suatu genre video-game yang bertitik
berat kepada pemain untuk mengontrol karakter yang
berjalan dan melompat ke sebuah platform, lantai, tepian,
tangga atau objek lain yang digambarkan dalam layar
permainan tunggal atau bergulir (horizontal dan vertikal).
Platformer sering juga disebut sebagai sub-genre dari game
aksi [11].

E. Penelitian Terkait

Penelitian yang berhubungan dengan pengembangan mobile
game edukasi sudah pernah dilakukan sebelumnya, akan
tetapi yang meng-implementasikan mobile game
menggunakan pembelajaran pola dengan genre platform
belum pernah dilakukan. Pada penelitian pertama,
permainan dibuat dalam bentuk mobile game. Game ini
menyalurkan ilmu pola matematika menggunakan cerita
bergambar. Dengan menggunakan cerita bergambar,
karakter pemain akan diberikan suatu masalah berbentuk
puzzle pola matematika yang harus diselesaikan oleh
pemain untuk menyelesaikan permainan. Pola yang
digunakan adalah pola non-numerik yang dalam penelitian
ini menggunakan objek buah sebagai elemen polanya.

Pada penelitian kedua, permainan dibuat dalam bentuk
mobile game. Game ini berisikan list materi mengenai ilmu
pengetahuan alam yang di dalamnya terdapat materi inti dan
kuis terkait dengan materi tersebut. Penelitian ini dilakukan
untuk meningkatkan minat belajar ilmu pengetahuan alam
dari siswa sekolah dasar. Dengan sistem skor/nilai yang
tertanam di dalam game membuat siswa siswi menjadi lebih
antusias dan kompetitif terhadap pelajaran tersebut.

Berikutnya adalah penelitian mengenai aplikasi mobile
game edukatif dengan materi inti matematika yang berbasis
Android. Pada penelitian ini, materi matematika tidak
disuguhkan secara langsung, melainkan menggunakan

genre endless runner untuk menambah antusias pemain
terhadap aplikasi tersebut. Materi matematika disuguhkan
ketika sang pemain berpapasan dengan musuh. Untuk
mengalahkan musuh tersebut dan melanjutkan permainan,
pemain harus menyelesaikan kuis matematika berbentuk
pilihan ganda.

Sedangkan pada penelitian ini akan dibuat permainan
pembelajaran pola matematika ber-genre platformer.
Genre platformer pada penelitian ini diterapkan dengan
tujuan menambah antusias pemain dan membuat
pembelajaran terkesan lebih menyenangkan. Dalam
aplikasi permainan ini akan dibuat Non Playable Character
atau yang biasa disebut dengan NPC sebagai sarana
penyaluran pembelajaran. Pemain diharuskan untuk
menyelesaikan semua misi yang diberikan untuk
menyelesaikan permainan dalam level tersebut.

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif-kualitatif.
Metode deskriptif-kualitatif dipilih karena pada penelitian
ini dilakukan pengukuran mengenai hasil penelitian yang
didapatkan melalui proses survei dan wawancara. Proses
survei memang merupakan metode yang lazim digunakan
pada penelitian terkait pengembangan aplikasi permainan
untuk pembelajaran [12]. Hasil dari kuesioner ini berupa
dan wawancara disimpulkan dengan dalam bentuk
deskriptif. Tahapan-tahapan penelitian ini terdiri dari
beberapa langkah berikut:

1. Requirement: requirement adalah proses identifikasi
semua persyaratan game sebagai bagian dari perangkat
lunak yang harus memenuhi tujuan dan harapan game.
Dokumen ini harus memiliki desain untuk antarmuka
utama permainan, layar shell, mekanika game, desain
seni, dan content seperti misi, tingkat, dan teka-teki.
Hasil keluaran dari proses ini adalah Use Case Model.

2. Analysis: tujuan dari tahap analisis persyaratan
dokumen desain teknis adalah untuk mengambil model
use case dari permainan, yang menggambarkan
permainan dalam hal interaksi pemain, dan
menciptakan model analisis permainan di tingkat
tertinggi desain teknis untuk pengembang aplikasi.

3. Design: setelah dilakukan analisa persyaratan, maka
tahap selanjutnya adalah membentuk desain dari
pendefinisian kebutuhan user tersebut dengan
menggunakan UML antara lain class diagram,
sequence diagram, activity diagram, component
diagram.

4.  Implementation: proses selanjutnya setelah desain
adalah proses implementasi. Pada proses ini desain
yang telah dibuat dibentuk ke dalam kode program
hingga siap untuk dilakukan uji coba.

Adapun untuk mengembangkan aplikasi mobile game ini,
dilakukan dengan menggunakan tahapan berikut:
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Describing The Game, Defining The Event Flow, Creating
The Object, Adding Sound and Music, dan Tracking Scores.

A. Describing The Game
Pada tahap ini, penulis mendeskripsikan bagaimana
game akan berjalan. Di sini digambarkan seorang
tokoh karakter yang akan melakukan petualangan.
Dalam melakukan petualangan, tokoh karakter akan
menemukan halangan dalam berbentuk pola.

B. Defining The Event Flow
Pada tahap ini penulis akan merencanakan bagaimana
flow dari game akan berjalan. Game akan terbagi
menjadi beberapa stage. Setiap stage memiliki
challenge tentang pola.

C. Creating The Object
Pada tahap ini penulis akan merancang object yang
akan digunakan di dalam game antara lain karakter
yang akan dimainkan, scene dalam cerita, scene dalam
game, dan lain-lain.

D. Adding Sound and Music
Pada tahap ini penulis akan menambahkan musik dan
suara untuk menemani pemain saat membaca cerita
dan saat bermain menyusun pola.

E. Tracking Scores

Pada tahap ini penulis akan menambahkan tracking
score, setelah pemain menyelesaikan permainan pola
di setiap stage. Pemain akan diberikan score berupa
bintang. Jumlah bintang yang didapat tergantung dari
jumlah soal yang terjawab dengan benar. Pemain dapat
mengulang stage yang telah dimainkan untuk
mendapatkan score bintang yang lebih baik.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil analisis, penulis membuat daftar fitur
terkait kebutuhan yang diperlukan dalam aplikasi
permainan ini yang dibuat dalam bentuk diagram model.
Diagram model adalah bagian dari model-driven game
development yang merupakan rancangan fitur yang
digunakan dalam pengembangan aplikasi dengan metode
ini. Pada gambar 3 ditampilkan model diagram dari
perancangan permainan ini berdasarkan proses analisis.
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Gambar 3. Model Diagram dari Aplikasi Permainan yang akan
Dikembangkan

Permainan platformer 2D (dimensi) dapat di spesifikasikan
menggunakan class diagram dengan tambahan stereotype.
Stereotype adalah suatu profil kelas yang menjelaskan
bagaimana suatu metaclass yang ada dapat diperluas.
Sebagai bagian dari profil dan perluasan ini memungkinkan
pembuatan elemen model yang cocok untuk domain
masalah, dalam kasus ini adalah permainan platformer 2D.
Contohnya stereotype PlayerCharacter menjelaskan entitas
yang dikendalikan oleh pemain dan stereotype enemy
mendefinisikan entitas game yang dikendalikan oleh sistem
permainan yang akan melawan pemain utama. Ada pula
stereotype entitas yang menjelaskan entitas permainan pasif
lainnya seperti Platform dan Quest item.

Diagram controller adalah Plastform-Spesific Model
(PSM). Target Technology Platfrom mencakup perangkat
keras tempat permainan akan dimainkan. Di masa sekarang
ini ada banyak variasi dari target technology platforms
seperti PC, flatbed dan handheld console (seperti PSP,
PSvita, Switch), arcade, mobile phone, dan lain sebagainya.
Aspek pengembangan ini dapat diotomatisasi melalui
penggunaan Platform-Spesific Model seperti diagram yang
digunakan oleh penulis. Gambar 4 menjelaskan diagram
meta controller dari permainan yang dikembangkan.
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Gambar 4. 2D Platformer Meta-Controller Model Diagram

Keseluruhan alur dari permainan yang dikembangkan pada
penelitian ini digambarkan melalui diagram pada gambar 5.
Diagram pada gambar 3 merupakan bagan alir keseluruhan
permainan dari memulai permainan hingga selesai.
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Gambar 5. Alur Aplikasi Permainan

Permainan yang dikembangkan mengakomodir bentuk
pembelajaran matematika dalam bentuk quiz dan puzzle.
Kemunculan quiz dan puzzle ini terjadi berdasarkan proses
penjelajahan dari pemain dalam permainan. Gambar 6
menunjukkan  proses  eksplorasi  permainan  yang
dikembangkaan, sedangkan gambar 7 dan 8 merupakan
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contoh halaman quiz dan puzzle yang ditampilkan pada
permainan ini.
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Gambar 6. Alur Aplikasi Permainan

Gambar 7. Alur Aplikasi Permainan

Letakkan Buah di tempat yang seharusnya

»

Gambar 8. Alur Aplikasi Permainan

Setelah permainan yang dikembangkan pada penelitian ini
selesai, maka dilakukan proses pengujian sistem dengan
black-box testing untuk menguji apakah seluruh fitur yang
dikembangkan dapat berjalan dengan baik. Selanjutnya
permainan ini diujikan pada pengguna. Adapaun target dari
proses pengujian aplikasi permainan ini adalah anak usia SD
kelas 5 serta guru matematika.

Pada proses pengujian black-box testing, aplikasi mampu
berjalan sesuai dengan perancangan yang dilakukan, namun
ada sedikit kendala dari sisi performa aplikasi ketika
mengakses fitur permainan puzzle. Aplikasi berjalan sedikit
lebih lambat dibandingkan tampilan lainnya, namun masih
dalam batas kewajaran. Sedangkan untuk usability testing,
aplikasi ini mendapatkan skor cukup baik, yakni 87.22%.

Skor tertinggi didapatkan pada proses navigasi permainan
yang dianggap mudah, konsisten, dan sederhana.
Sedangkan, nilai terendah pada poin di mana pengguna
masih mampu untuk membuat permainan memunculkan
kesalahan.

5. KESIMPULAN

Dari hasil wawancara yang disertakan dengan kuesioner
usability testing, dapat disimpulkan bahwa penggunaan
jenis platformer dalam permainan edukasi dapat memberi
sedikit dorongan baru terhadap pemain untuk belajar
mengenai suatu ilmu pengetahuan baru. Akan tetapi, aspek
yang sebenarnya memberikan dorongan yang lebih besar
datang dari sisi kompetitifnya. Sisi kompetitif yang
diadaptasikan oleh penulis dalam permainan ini adalah
sistem “highscore” atau “nilai tertinggi”. Nilai usability
testing sebesar 87.22% menunjukkan aplikasi permainan ini
sangat layak untuk digunakan dalam proses pembelajaran
matematika.

Dalam pembangunan aplikasi permainan ini, penulis
menggunakan pendekatan pengembangan aplikasi model-
driven game development, hal ini dilakukan dengan
beberapa tahapan yaitu envisioning, iteration modeling,
model storming, test-driven development, dan yang terakhir
adalah review. Pada pengembangan aplikasi permainan
berbasis android ini, penulis menggunakan Game Engine
Unity dengan fokus build Android. Pendekatan model-
driven game development terbukti mampu menuangkan
proses pembelajaran pada bentuk permainan.
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Abstract

The Onboard System is a part of the CBTC's automated routes. Communication Base Interlocking (CBTC) is a train
technology system that implements now. The train technology system in Indonesia applies to MRT and LRT trains. On the
MRT that is applying Grade Of Automation 2 and LRT apply Grade Of Automation 1. GOA is a system that regulates the
automation of train control systems. Onboard System is often an obstacle; namely, the driver has difficulty knowing the
train's condition. Therefore, there needs to be a system design that helps the driver know the train's condition. This research
method consists of observation, design, and testing of the system. System design makes so that the driver can make it easier to
know the train's condition. This research method consists of observation, design, and testing of the system. The system's
design makes so that the driver can make it easier to know the condition of the train. Testing is conducted that is a test
function receive data from the side of Radio Block Control with On-board can be processed by its function. The test results
showed that receiving and processing data on The On-board can be done by its function. From the tests that have conducted
with the experiment of 20 route simulations formed by the system, the system was successfully run at a speed of 70 - 90 km
and displayed according to inputs from the Radio Block Control database with ATO and ATP modes—assuming a series of
10 trains weighing 38 tons, one locomotive weighing 84 tons and passenger occupancy of 100%.

Keywords: Communication Base Interloking (CBTC), On-board, Driver Machine Interface (DMI), Design.

Abstrak

Onboard System merupakan salah satu bagian komponen dari route otomatis pada CBTC. Communication Base Interlocking
(CBTC) merupakan sistem teknologi kereta yang diterapkan sekarang. Sistem teknologi kereta tersebut di indonesia
diterapkan pada kereta MRT dan LRT. Pada MRT yaitu menerapkan Grade Of Automation 2 dan LRT menerapkan Grade Of
Automation 1. GOA adalah sistem yang mengatur tentang otomatisasi pada sistem kontrol kereta. Pada Onboard System ini
sering terjadi kendala, yaitu masinis kesulitan mengetahui kondisi kereta. Oleh sebabitu perlu adanya desain system yang
membantu masinis mengetahui kondisi kereta. Metode penelitian ini terdiri dari observasi, design dan pengujian sistem.
Design sistem dibuat agar masinis dapat memudahkan untuk mengetahui kondisi kereta. Pengujian dilakukan yaitu uji fungsi
menerima data dari sisi Radio Blok Control dengan On-board dapat diproses sesuai dengan fungsinya. Dari hasil pengujian
tersebut menunjukan bahwa fungsi menerima dan memproses data pada On-board dapat dilakukan sesuai dengan fungsinya.
Dari pengujian yang telah dilakukan dengan percobaan 20 simulasi rute yang dibentuk oleh sistem seluruhnya berhasil
dijalankan dengan kecepatan 70 — 90 km dan ditampilkan sesuai dengan inputan dari database Radio Blok Control dengan
mode ATO dan ATP. Dengan asumsi rangkaian 10 kereta dengan berat 38 ton, 1 lokomotif dengan berat 84 ton dan okupansi
penumpang 100%.

Kata kunci: Interlocking berbasis komunikasi, gerbong kereta, tampilan visual pengemudi, desain

1. PENDAHULUAN dengan pengembangan sistem Kkereta api yang dapat secara
Penggunaan kereta api di wilayah Jabodetabek mengalami efektif dan efisien membantu masyarakat melakukan
peningkatan yang signifikan, hal ini harus diimbangi mobilitas. Communication Base Train Control (CBTC)
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https://journal.nurulfikri.ac.id/index.php/jtt
mailto:agustinus@api.ac.id
mailto:febi.tep1625@taruna.api.ac.id

46 | Jurnal Teknologi Terpadu Vol. 7 No. 1 Juli 2021

disebut dengan Sistem Kendali Kereta Jarak Jauh yang
menggunakan frequency radio sebagai komunikasi data
antar subsistem yang terintergrasi [1][2]. Pada sistem
CBTC menggunakan sinyal telekomunikasi antar jalur
dengan rangkaian kereta dapat terpantau secara akurat dan
ditampilkan kepada Pusat Kendali (PK). Kelebihan sistem
ini yaitu, lebih efisien, akurat, dan aman dibandingkan
menggunakan sistem blok terbuka konvensional dengan
mengandalkan kepekaan serta konsentrasi masinis dalam
melihat aspek sinyal yang digunakan kereta api di
Indonesia pada saat ini untuk menambah kapasitas lintas.
Sistem CBTC ini baru digunakan oleh MRT Jakarta
dengan konsep Automatic Train Operation/Automatic
Train Protection.

Sistem CBTC dibagi empat bagian penting yaitu peralatan
Automatic Train Supervisory (ATS) yang terletak di
Operation Control Center (OCC), peralatan Wayside di
stasiun dan sepanjang jalur kereta, jaringan data
komunikasi yang menghubungkan antara peralatan
Wayside dan On-board, peralatan On-board yang berada di
dalam kereta [2].

Namun Sistem CBTC khususnya untuk pembuatan
tampilan pada On-board kereta dinilai terlampau mahal
dan belum tentu bisa diterapkan pada kereta konvensional.
sehingga peneliti melakukan inovasi pada On-board kereta
dengan acuan sistem kereta MRT dengan merancang
visualisasi “Driver Machine Interface Display pada Kereta
Api berbasis ATO/ATP menggunakan Aplikasi Visual
Studio”. Sebelum membuat perancangan visualisasi driver
machine interface pada kereta berbasis ATO/ATP berbasis
aplikasi visual audio, peneliti mengidentifikasi bagaimana
model visual dari On-board Kkereta yang berbasis
ATP/ATO dan menganalisis bagaimana system model
visual dari On-board kereta berbasis ATP/ATO. Tujuan
dari penelitian ini adalah menghasilkan perancangan visual
driver machine interface display. Dan untuk mengetahui
keandalan perancangan driver machine interface display.

Hasil penelitian Sari (2017) mengemukakan bahwa
perancangan aplikasi kepegawaian dengan menggunakan
program visual audio dapat memudahkan sistem informasi
yang sesuai dengan kebutuhan dalam menangani data-data
karyawan [3]. Hasil penelitian Ninuk Wiliani (2017)
mengemukakan bahwa rancangan bangun aplikasi tiket
dengan menggunakan Visual Basic 2010 dan MySQL
dapat memudahkan transaksi pembayaran disuatu lokasi.
Berdasarkan hasil penelitian-peneliian diatas penulis lebih
menekankan pada metode yang digunakan dalam
pengujian yang dilakukan yaitu uji fungsi menerima data
dari sisi Radio Blok Control dengan On-board [4].

2. METODE PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan model Waterfall dengan
tahapan sebagai berikut [2]:

a. Analisis Sistem
Visual yang dibuat oleh penulis ini mengacu dalam
sistem  On-board kereta MRT vyang telah
menggunakan CBTC akan tetapi ada beberapa hal
yang perlu digaris bawahi yaitu visual yang dibuat
akan diterapkan pada kereta konvensional.

b. Design sistem
Dalam proses design visual ini ada 4 hal yang harus
terpenuhi  guna menginformasikan tentang kereta
operasi antara lain: kecepatan kereta, batas kecepatan
kereta yang ditentukan dari Radio Block Control,
status peralatan yang ada di kereta, dan model operasi
yang digunakan kereta.

Penulis memperoleh data primer secara langsung dari
kegiatan observasi di PT MRT Jakarta selama Praktik
Kerja Lapangan di DAOP 1 Jakarta dan proses
pengerjakan langsung dan pengujian secara program
dengan belajar dari modul-modul E-book dari internet.
Observasi  digunakan  untuk  memperoleh  dan
mengumpulkan data yang dibutuhkan untuk membuat On-
board System pada kereta MRT Jakarta. Sedangkan data
sekunder dari  modul-modul pembelajaran tentang
pemrograman Visual C# pada E-book di internet dan
Gapeka realtime serta batas kecepatan pada Radio Blok
Control.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil observasi pada MRT pada saat PKL
Utama yaitu dengan cara wawancara kepada operator OCC
dan  masinis kereta. Hasil wawancara tersebut
mengemukakan, bahwa: 1) CBTC MRT menggunakan
Grade Of Accuisision (GOA) 2 yaitu masinis masih
melakukan aktifitas berupa memencet tombol berangkat, 2)
Onboard system pada kereta bekerja setelah menerima
inputan dari wayside radio yang muncul pada DMI kabin
masinis berupa maksimal kecepatan, jarak stasiun
berikutnya, mode operasi. Setelah mengetahui kondisi di
lapangan, penulis mendesain Visual DMI yang bertujuan
untuk memudahkan masinis mengetahui kondisi kereta.

Gambar 1. Driver Machine Interface

Tabel 1. Keterangan Indikator pada Visual DMI

Deskripsi Indikator Gambar

Nomor kereta /Train ID

Nomor jalur yang akan
terduduki ketika tiba di stasiun

Nomor Kru yang bertugas
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WORKSHOP

Stasiun Tujuan

Batas Kecepatan

Jarak tempuh

Indikator kecepatan kereta

Jarak dari signal A ke B

Indikator pintu tertutup dan
waktunya

Alarm warning kecepatan

Alarm berhenti darurat

Mode operasi

Tombol menu

Tombol berjalan ATO

ATP Console

Tuas dan tombol-tombol mode
ATP

10 Jul 2019

Tanggal dan jam

Dari tabel di atas terdapat button yang dikelompokkan
menjadi 3 bagian yaitu ATP konsol, ATO konsol dan
menu bar yang memiliki fungsi, antara lain: 1) menunjukan
pilihan mode operasi yang akan digunakan, 2) Button RBC
View digunakan untuk melihat rute selanjutnya jika kereta
telah tiba di stasiun akhir. Dari coding-an di atas yaitu akan
menampilkan data dari database Radio Blok Control agar
masinis dapat melihat rute. Jika radio button ATO dipilih
akan menampilkan konsole ATO dan menjalankan sistem
kereta otomatis sesuai dengan perintah dari Database
Radio Blok Control. Jika radio button ATP dipilih maka
akan menampilkan konsole ATP dan menjalankan sesuai
dengan button-button yang ada pada konsole serta
trackbar sebagai realisasi kecepatan [4][5].

Pengujian fungsi visual Driver Machine Interface dibagi
menjadi 3 pengujian sistem, yaitu:

1.  Pengujian Fungsi Button pada Program Visual
Pada program visual ini ada 6 tombol, 1 trackbar, 2
radio button yang dapat digunakan oleh masinis guna
membantu menjalankan  kereta. Pengujian ini
dilakukan agar tombol-tombol tersebut berfungsi
sebagaimana fungsinya. Berikut pengujiannya:

Tabel 2. Hasil Pengujian Button

Button Fungsi Hasil
Memberhentikan kereta OK, sesuai
pada mode operasi ATP fungsi

EE jika dalam keadaan darurat.

Menampilkan indikator— OK, sesuai
indikator kereta yang fungsi
digunakan masinis untuk

mengetahui kondisi kereta.

Menampilkan rute OK, sesuai
selanjutnya yang telah fungsi
dibuat oleh RBC.

Menampilkan indikator OK, sesuai
pintu kereta bahwa pintu fungsi

| tertutup.

Menampilkan indikator OK, sesuai

kereta bahwa pintu fungsi
terbuka.

Menghapus rute lama dan OK, sesuai
menjalankan kereta sesuai fungsi
dengan rute baru yang

telah masuk.

Dari tabel diatas dapat disimpulkan dari 6 button
yang diprogram maka seluruhnya berjalan sesuai
dengan fungsi masing—masing.

Tabel 2. Hasil Pengujian Radio Button

Radio Button Fungsi Hasil

Operasi  manual yang OK, sesuai

dijalankan  sesuai pada  fungsi
m ATP  konsole  dengan

realisasi kecepatan pada

trackbar dengan
menerapkan prinsip GOA
1

Operasi otomatis dengan OK, sesuai
menampilkan konsole  fungsi
ATO yang digunakan
masinis untuk menjalankan
kereta disaat tiba distasiun
dan akan diberangkatkan
kembali menuju stasiun
berikutnya.

Pada hasil pengujian radio button yang terdiri dari
ATP dan ATO tersebut di atas berfungsi sebagai
operasi manual yang dijalankan sesuai ATP dan
operasi otomatis dengan menampuilan console ATO
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yang digunakan untuk menjalankan kereta saat tiba di
stasiun [7][8].

Tabel 4. Hasil Pengujian Trackbar

Track bar Fungsi Hasil

Merealisasikan kecepatan
secara manual sesuai
masinis berikan.

OK, sesuai
fungsi

Dari 2 tabel di atas dapat disimpulkan 2 radio button
pilihan mode operasi yang ditampilkan guna
menjalankan kereta dan trackbar guna merealisasikan
kecepatan dapat berjalan sesuai fungsi masing—
masing.

Pengujian Input Database Radio Blok Control ke DMI
Pengujian ini dilakukan percobaan antara Komputer A
sebagai Radio Blok Control dan Komputer B sebagai
tampilan DMI pada kereta yang keduanya terhubung
dengan jaringan WiFi. Berikut proses pengujiannya:

a. Test koneksi jaringan:

Gambar 2. Koneksi Jaringan

Dari hasil koneksi didapatkan komputer A dan B
terhubung “Reply from 192.168.1.10: bytes=32
time=4ms TTL=128"

Gambar 3. Tampilan Hak Akses pada Database

Dari tampilan gambar 3 di atas Inputkan sesuai
dengan alamat IP DMI yaitu 192.168.1.102
dengan User ID RBC, password 1234,

b. Setting Pemrograman Visual dengan Pemanggilan

sesuai dengan Alamat IP RBC

Sebelum dilakukannya pengujian, database Radio
Blok Control perlu di-setting hak akses agar DMI

dapat mengakses. Berikut langkahnya:

public partial class home : Form

string rbc = “server=132.168.1.183;userid=rbc; password=12345; database=dn_rbc”;

+ Opsi
yTs - id_kereta Stasiun_Akhir Platform Crew_id speed jarak VB_A VB_B

[0 ¢ Edit 3¢ Salin @ Hapus 1520 WORKSHOP 2 |AA120 |80 1000 |J2 Juig
[0 ¢ Edit 3¢ Salin @ Hapus 1325 ST APIM 1/BB143 |70 1450 J4 LIS

Gambar 4. Tampilan Akses Database Radio Blok Control

Dari 2 tabel di atas dapat disimpulkan 2 radio
button pilihan mode operasi yang ditampilkan
guna menjalankan kereta dan trackbar guna
merealisasikan kecepatan dapat berjalan sesuai
fungsi masing—masing.

1 1325 BB143 ST APIM

Km/h Meter

Gambar 5. Tampilan Pemanggilan Database pada Program

Pada gambar 5 di atas menunjukan tampilan
pemanggilan database pada program yang
menunjukan tampilan DMI sesuai inputan data
dari RBC.

Pengujian Database dengan Program Visual

Gambar 6. Tampilan 20 Rute pada Program Visual

Pada gambar 6 menunjukan, bahwa pada proses
pengujian ini dilakukan proses pemanggilan data pada
database sejumlah 20 data rute perjalanan.

Dari tampilan diatas, 20 rute dari database berhasil
dimuat pada program Visual yang selanjutnya akan
dilakukan proses pemberangkatan kereta sesuai 20
rute perjalanan kereta yang sudah dibentuk.
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2 0310 FF200 STAPIM

20 Jul 2019 23.19.37

- X

Gambar 7. Tampilan Proses pada DMI

Dari tampilan di atas hasil sampel yang diambil dari
20 rute yang terbentuk dari database berhasil diproses
oleh program visual.

Tabel 5. Hasil Percobaan Rute Simulasi

ID_ke Stasiun_ Platf Crew Sp Jar VB :
reta Akhir orm ID ed ak _A T
0230 Workshop 2 AL g0 190 g9 ok

00 0

0310 STAPIM 2 FFOZO 70 180 9 Ok
0430 Workshop 4 3%10 70 133 B Ok
0510 STAPIM 3 BESlO 90 1;"7 10 Ok
0610 Workshop 3 B%m 80 180 J10 Ok
0720 sTAPIM2 2 S92 70 %2 50 ok

00 5

0820  Workshop 2 B%lo 90 186 J8 Ok

0920 sTAPIM 2 AAL gy 1820 40 o
00 5

1020  Workshop 5 AAL 90 155 J4 Ok
00 0

1110  Workshop 2 AAL 90 165 J8 Ok
00 0

1230  Workshop 4 B%m 80 180 9 Ok
1340 STAPIM 2 B%ZO 70 135 9 Ok
1420  Workshop 3 B%m 90 1(5)5 J7 Ok

Berdasarkan tabel di atas hasil percobaan beberapa
rute simulasi yang dibentuk dengan mode operasi
ATO dan ATP seluruhnya dapat diproses dan
ditampilkan pada program visual.

4, KESIMPULAN

Dari design yang dibuat berupa tampilan DMI yang
berbasis Grafic User Interface dimana tampilan visual
tersebut agar memudahkan masinis melihat setiap kondisi
kereta [9][10]. Pada tampilan visualisasi ini menampilkan
2 tampilan yaitu yang pertama menampilkaan kondisi
kecepatan real, batas kecepatan, jarak stasiun, no. kereta,
no. kru, platform, nama stasiun akhir, mode operasi dan
pintu kereta. Kedua menampilkan database pada Radio
Blok Control guna mengetahui rute yang telah terbentuk
agar masinis bisa melihat kondisi selanjutnya.

Dari pengujian yang telah dilakukan dengan percobaan
beberapa simulasi rute yang dibentuk oleh sistem
seluruhnya berhasil dijalankan dengan kecepatan 70 — 90
km dan ditampilkan sesuai dengan inputan dari database
Radio Blok Control dengan mode ATO dan ATP. Dengan
asumsi rangkaian 10 kereta dengan berat 38 ton, 1
lokomotif dengan berat 84 ton dan okupansi penumpang
100%.
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Abstract

The light intensity setting of the lamp uses the on-off principle for setting the lighting of the lamp. Therefore, the on-off principle
base on the dark or lightroom conditions without being affected by the environment. Such conditions result in ineffective and
inflexible use of electrical energy. Therefore, changing the light intensity control system from a manual system to an
automation system is necessary by implementing the fuzzy logic method as a light intensity controller. The main component of
light intensity control using Arduino Uno Microcontroller with data input through AC Light Dimmer sensor and Bluetooth
HC-05 is part of the hardware. In contrast, software design uses mobile programming algorithm with APP INVERTOR 2
application and Arduino IDE application. The following weaknesses of the system are made that is how to determine the
method of parameter assessment, where the system becomes unstable due to the response to the change of response is very
fast and has a small parameter value. This study aimed to create one of the electronic control devices of light intensity control,
which the process carried out includes setting the intensity of the lamp freely through a Bluetooth connection of an Android
smartphone with the Arduino UNO microcontroller as an electric current regulator on the lamp by the AC Light Dimmer
module.

Keywords: Microcontroller, AC Light Dimmer, HC-05, APP INVENTOR 2, Android
Abstrak

Pengaturan intensitas cahaya lampu umumnya dilakukan dengan menggunakan prinsip menyalakan-mematikan untuk
pengaturan penerangan lampu. Untuk itu pada prinsip menyalakan-mematikan tersebut didasari pada kondisi ruangan gelap
maupun terang, tanpa dipengaruhi oleh lingkungan. Kondisi seperti ini mengakibatkan tidak efektif dan tidak fleksibel pada
penggunaan daya listrik, sehingga dibutuhkan perubahan sistem pengendali intensitas cahaya dari sistem manual ke sistem
otomatisasi dengan menerapkan metode fuzzy logic sebagai pengendali intensitas cahaya lampu. Sebagai komponen utama
pengendali intensitas cahaya lampu menggunakan mikrokontroler arduino Uno dengan inputan data melalui sensor AC Light
Dimmer dan Bluetooth HC-05 merupakan bagian dari perangkat keras, sedangkan perancangan perangkat lunak menggunakan
algoritma pemrograman mobile dengan aplikasi APP INVERTOR 2 dan aplikasi Arduino IDE. Berikut kelemahan dari sistem
yang dibuat yaitu cara menentukan metode penilaian parameter, dimana sistem tersebut menjadi tidak stabil dikarenakan respon
pada perubahan respon yang sangat cepat dan mempunyai nilai parameter yang kecil. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk
membuat salah satu alat pengendali elektronik kendali intensitas cahaya lampu, yang mana proses yang dilakukan meliputi
pengaturan intensitas lampu secara bebas melalui koneksi bluetooth dari smartphone Android dengan mikrokontroler Arduino
UNO sebagai pengatur arus listrik pada lampu oleh modul AC Light Dimmer.

Kata kunci: Mikrokontroler, AC Light Dimmer, HC-05, APP INVENTOR 2, Android

1. PENDAHULUAN pengaruh penerangan dalam melihat benda atau objek di
Salah satu faktor yang meliputi bagian dari kondisi depan mata merupakan bagian dari penerangan yang baik.
intensitas cahaya dalam penglihatan yang baik berawal dari Apabila hasil penerangan cahaya sangat bagus maka hasil
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yang didapat tentunya akan terlihat secara jelas dan cepat
dalam pencarian tanpa menimbulkan kesalahan yang berarti
[1]. Penggunaan saklar ON dan OFF merupakan sistem
pengaturan yang sangat umum dipakai dalam penerangan
cahaya lampu pada ruangan. Dimana saklar tersebut bekerja
kondisi ruangan gelap. Ketika kondisi diluar mendung dan
lampu dalam keadaan menyala sebagai penerangan di
ruangan akan terasa silau karena terlalu terang dan apabila
penerangan dipadamkan kondisi ruangan akan gelap.
Pengguna terkadang sering melupakan hal ini, terkadang
lupa mematikan lampu pada saat meninggalkan ruangan
tersebut. Sehingga berdampak pada penggunaan listrik yang
tinggi dan menjadikan pemakaian listrik yang tidak efisien.
Pada kasus seperti ini terdapat aturan Jika-, maka yang
terdapat pada fuzzy logic yang berfungsi sebagai
mendefinisikan karakteristik sistem operasi yang lebih baik
kedepannya [2].

Dengan ini penulis ingin membuat salah satu alat elektronik
untuk mengatur intensitas cahaya lampu. Dimana proses
yang dilakukan meliputi pengaturan intensitas lampu secara
bebas melalui koneksi bluetooth dari Android dengan
mikrokontroler Arduino UNO sebagai pengatur arus listrik
pada lampu oleh modul AC Light Dimmer [3]. Setelah
menguraikan latar belakang secara rinci maka lahirlah
rumusan masalah yaitu bagaimana rancang bangun sebuah
sistem kendali intensitas cahaya lampu pada ruangan,
bagaimana pengaturan intensitas pencahayaan lampu
menggunakan smartphone Android melalui koneksi
bluetooth, dan apakah peran fuzzy logic dapat
diimplementasikan sesuai yang diharapkan.

Terdapat ruang lingkup yaitu sistem hanya membahas
tentang kendali intensitas pencahayaan pada lampu, dimana
lampu yang dibutuhkan menggunakan lampu bohlam 5 watt
yang merupakan bagian dari kendali intensitas pencahayaan
lampu. Penulis menggunakan smartphone Android melalui
koneksi bluetooth. Pada uraian tujuan dari penelitian
bagaimana membuat dan merancang sebuah alat kontrol
intensitas cahaya lampu dalam ruangan, merancang dan
merealisasikan pengendali intensitas cahaya lampu ruangan
dan membuat aplikasi Android untuk pengendali intensitas
cahaya sesuai kebutuhan pencahayaan yang dibutuhkan.

2.  TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Logika Fuzzy Model Sugeno

Logika fuzzy adalah bagian dari pembentuk soft computing.
Logika fuzzy pertama kali ditemukan oleh Prof. Lotfi A [2].
Pada Model Sugeno logika fuzzy berfungsi sebagai
keanggotaan Singleton. Untuk Orde 0 dengan rumus :

IF (xl isal) ° (x2 is A2) °...°(xn is An)
THEN z=Kk,

Dengan Ai adalah himpunan fuzzy ke-i sebagai anteseden
(alasan), ° adalah operator fuzzy (AND atau OR) dan k

merupakan  konstanta  tegas sebagai  konsekuen

(kesimpulan). Sedangkan rumus Orde 1 adalah:
IF (x1 is al) ° (x2 is A2) °...°(xn is An)
THEN z = p1*x1+...+pn*xn+q,

Dengan Ai adalah himpunan fuzzy ke i sebagai anteseden, °
adalah operator fuzzy (AND atau OR), pi adalah konstanta
ke i dan g juga merupakan konstanta dalam konsekuen.

2.2 Mikrokontroler

Menurut Sumarsono dkk. [4] Mikrokontroler adalah suatu
IC (Integrated Circuits) dengan kepadatan yang sangat
tinggi, dimana semua bagian yang diperlukan untuk suatu
kontroler sudah dikemas dalam satu keping, biasanya terdiri
dari CPU (Central Processing Unit), RAM (Random Access
Memory), EEPROM/EPROM/PROM/ROM, I/O, Serial &
Parallel, Timer, Interrupt Controller.

Secara umum pengertian dari komputer, mikrokontroler
adalah sebuah alat yang mengerjakan instruksi-instruksi
yang diberikan kepadanya. Artinya, bagian terpenting dan
utama dari suatu sistem terkomputerisasi adalah program itu
sendiri yang dibuat oleh seorang programmer. Program ini
menginstruksikan komputer untuk melakukan jalinan yang
panjang dari aksi-aksi sederhana untuk melakukan tugas
yang lebih kompleks yang diinginkan oleh programmer.

2.3 Arduino

Menurut Feri Djuand [5] untuk pemahaman Arduino yaitu
kita harus mengerti apa itu physical computing. Physical
computing merupakan sebuah sistem pembuat atau bisa
disebut sebagai perangkat fisik dengan menggunakan
software dan hardware yang mempunyai sifat interaktif
dimana bisa menerima rangsangan dari lingkungan dan
merespon balik rangsangan tersebut [6].

PIGITAL ¢

= UNO)

é - N
rxmm Arduino .

Gambar 1. Arduino UNO
2.4 Modul AC Light Dimmer

Pada modul ini untuk pengaturan daya listrik bolak balik /
AC bisa menggunakan TRIAC. Dengan cara merubah
besaran phase listrik AC dan mengatur waktu penyulutan
TRIAC pada mikrokontroler.
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Gambar 2. Cara Kerja Triac untuk Mikrokontroler

Penentuan titik nol sinyal AC untuk memulai delay atau
yang disebut dengan Zero Crossing Detector dimana akan
menginterupsi mikrokontroler saat sinyal AC pada posisi 0.
Misal yg kita pakai INTO (interrupt ekternal 0). Uraian
tahapannya sebagai berikut: pada saat sinyal AC menuju
titik 0, maka zero crossing detector memberi sinyal
interupsi ke pin INTO mikrokontroler. Mikrokontroler
menjalankan program interupt servis rutin INTO.

Program servis rutin INTO berisi delay dan output untuk
men-trigger gate TRIAC. Besarnya nilai delay menentukan
daya yg disalurkan oleh TRIAC. Besarnya delay 5 ms
seperti contoh gambar dibawah ini artinya setelah 5 ms
micon akan men-trigger TRIAC .

delay triger

10 ms

delay 0 ~ 10ms , untuk freq AC 0hz
Gambar 3. Besarnya Delay untuk Frekuensi AC 50 hz

Di bawah ini merupakan gambaran persentase pengaturan
daya listrik AC sebagai berikut:

Gambar 4. Persentase Pengaturan Daya Listrik AC

3. METODE PENELITIAN
Pada bab ini merupakan uraian dari tahapan penelitian yaitu
terdapat dua perancangan perangkat keras dan lunak.

3.1 Tahapan Penelitian

Pada penelitian menggunakan metode Fuzzy Logic
Controller (FLC) dimana sistem fuzzy dapat diaplikasikan
secara khusus dalam sistem kendali. Representasi dari Fuzzy
Logic Controller (FLC) berfungsi sebagai operator dan
mengoperasikan kendali plan/sistem dengan sistem kendali
[7]. Beberapa alasan dipilihnya metode Fuzzy Logic
Controller (FLC) dalam penelitian ini diantaranya:

1)  Fuzzy controller mengakomodasi pengetahuan pakar
dan operator.

2) Perbandingan penggunaan antara fuzzy controller
dengan pengendali PID lebih kuat karena fuzzy
controller dapat mencakup daerah operasi yang lebih
luas dari pada pengendali PID dan dapat bekerja
dengan  lingkungan yang ber-noise  (sinyal
pengganggu).

3) Cost implementasi fuzzy controller lebih murah dari
pada membangun pengendali berdasarkan model yang
lainnya.

4) Modifikasi fuzzy controller lebih mudah dan
dimengerti dalam pemodifikasian aturan — aturan
lainnya.

5) Pemahaman pada fuzzy controller sangat mudah untuk
dipahami dari sisi kinerja dan bagaimana cara
merancang dan mengaplikasikannya dalam sistem
nyata.

6) Sistem yang kurang stabil bisa dikendalikan oleh fuzzy
controller.

3.2 Perancangan Perangkat Keras

Pada rangkaian sistem dibawah ini dijelaskan bahwa
Arduino UNO sebagai sistem control pengendali utama
sistem kendali. Sebagai kendali otomatis Arduino
mendapatkan input dari 2 sensor, yaitu sensor gerak sebagai
inputan pertama untuk mendeteksi pergerakan dan
selanjutnya Arduino memberikan perintah kepada sensor
cahaya untuk memberikan nilai intensitas pada ruangan,
sehingga didapatkan nilai intensitas untuk memberikan
pencahayaan ke lampu sebagai penerangan ruangan.

Selanjutnya yaitu sebagai kendali manual melalui perangkat
smartphone Android dengan koneksi bluetooth melalui
media Bluetooth HC-05 [8]. Saat Arduino mendeteksi
adanya koneksi bluetooth maka kedua sensor akan berhenti
sementara, karena nilai intensitas yang dibutuhkan Arduino
untuk menyalakan lampu akan diatur oleh user pada aplikasi
Android.

Pada gambaran rangkaian sistem pada Gambar 5, bahwa
kuantitas pencahayaan sumber penerangan lampu akan
besaran listrik disebut rangkaian Dimmer. Rangkaian
dimmer ini merupakan satu bagian untuk mereduksi arus
cahaya yang keluar dengan mengatur daya untuk nyala
lampu. Dan fungsi utamanya yaitu menggunakan prinsip
pengaturan tegangan, arus, sudut penundaan maupun
pengaturan Pulse Width Modulation (PWM).
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DIMMER -

Gambar 5. Blok Diagram Rangkaian Sistem Kontrol

3.3 Perancangan Perangkat Lunak

Pada sistem yang dirancang terdapat perancangan perangkat
lunak vyaitu terdapat pemrograman sistem cerdas dan
mobile.  Pemrograman cerdas berfungsi  sebagai
pemrograman yang dianggap lebih pintar dan lebih cepat
sehingga menghasilkan output yang diharapkan.

Sedangkan fungsi pada pemrograman mobile vyaitu
bagaimana merancang sebuah aplikasi untuk smartphone
yang yang berfungsi sebagai pengendali sistem baik secara
manual maupun otomatis. Aplikasi yang digunakan yaitu
aplikasi App Inventor 2. App Inventor 2 merupakan bagian
dari perangkat lunak sumber terbuka yang menggunakan
antarmuka grafis dan memungkinkan pengguna aplikasi ini
untuk men-drag and drop objek visual untuk menciptakan
aplikasi yang dapat dijalankan pada sistem operasi Android
[9]. Pada gambar di bawah ini merupakan contoh block
pemrograman App Inventor bertujuan untuk menampilkan
menu pada sistem pengaturan intensitas cahaya suatu
ruangan. Sedangkan untuk pemrograman sistem cerdas
terdiri atas algoritma dan diagram alir yang masing-masing
aksi penerangan pencahayaan tergantung pada pembacaan
input parameter intensitas cahaya pada suatu ruang.

Gambar 6. Block Pemograman APP INVENTOR

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Implementasi Sistem

Berikut merupakan bagian dari tahapan implementasi
sistem dimana perancangan sistem yang telah dibangun.
Dengan mengkonfirmasikan perancangan program kepada
user yang nantinya sebagai masukan pada sistem yang
dirancang [10]. Di bawah ini merupakan uraian dari tahapan
implementasi dari sistem yang dirancang yaitu paling utama
mempersiapkan sebuah perangkat Arduino UNO. Setting
Modul Bluetooth HC-05, pengujian Modul AC Light

Dimmer, membuat code program sistem kontrol di Arduino
IDE, dan membuat Aplikasi Android menggunakan MIT
App Inventor.

Pada langkah selanjutnya yaitu membuat komunikasi pada
aplikasi Android dan Arduino dengan setting modul
Bluetooth HC-05. Konfigurasi dilakukan dengan masuk ke
mode AT-Command berfungsi sebagai bagian dari perintah
komunikasi dengan serial port, dalam hal ini penulis akan
mengatur status modul ke mode slave (sebagai penerima),
baud rate dan mengatur password.

ERROR: (0)

OK
+UART:9600,0,0
OK

+ROLE:0O

OK

+PSWD:1234

OK

Gambar 7. AT-Command Modul
4.1.1  Uji coba Modul AC Light Dimmer

Rangkaian Dimmer berfungsi sebagai pengatur intensitas
cahaya lampu melalui pengaturan gelombang tegangan jala-
jala PLN. Rangkaian Dimmer mencakup TRIAC yang
dikendalikan oleh Arduiono UNO.Berikut Pengujian yang
dilakukan untuk mengatur intensitas lampu menggunakan
Modul AC Light Dimmer:

1) Kondisi Nyala Lampu Redup

Gambar 8. Intensitas Nyala Lampu Redup

2)  Kondisi Nyala Lampu Agak Terang

Gambar 9. Intensitas Nyala Lampu Agak Terang

3) Kondisi Nyala Lampu Terang
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Gambar 10. Intensitas Nyala Lampu Terang

4) Kondisi Nyala Lampu Sangat Terang

Gambar 11. Intensitas Nyala Lampu Sangat Terang

4.1.2  Membuat Code Program Sistem Kontrol Arduino
IDE

Setelah pengujian sudah selesai, maka langkah selanjutnya
adalah implementasi sistem kontrol pada Arduino UNO,
Pada tahap ini pengkodean pada Arduino IDE.

Gambar 12. Code Program Inisialisasi Pin Arduino UNO

Dari gambar diatas merupakan source code program untuk
inisialisasi masing-masing pin pada sensor dan modul
Arduino dan memberikan nilai variabel untuk masing-
masing fungsi pada program Arduino untuk menjalankan
kendali pada sensor-sensor dan module sehingga dapat
berkomunikasi sesuai yang diinginkan.

void loop() {
//Cek koneksi Bluetooth
if (blue_t.available ()){
cerah=blue t.read();
dim=cerah;
Serial.println("Terhubung dengan Bluetooth");
Serial.print("l. Nilai input PWM : ");
Serial.println(dim) ?l
Serial.print("2. Kondisi Lampu: ");
fuzzy(dim) ;
Serial.println();

Gambar 13. Code Program Fungsi Berulang untuk Arduino

Dari gambar diatas merupakan code program untuk
membaca hasil nilai variabel input dan output pada Arduino

secara berulang, yaitu untuk selalu membaca nilai input dan
output pada modul bluetooth, lalu dikonversikan ke dalam
nilai PWM untuk menentukan kecerahan lampu.

4.1.3  Implementasi Aplikasi Mobile menggunakan MIT
App Inventor

Aplikasi Android dengan MIT App Inventor merupakan
kombinasi pembuatan aplikasi Android dan Arduino.
Dimana tool yang digunakan antara lain App Inventor for
Android. App Inventor ini mengaplikasikan antarmuka
grafis yang memungkinkan pengguna menyusun dan drag-
drop “blok” dalam membuat aplikasi secara sederhana tanpa
menulis program/coding. Berikut tampilan dan visual blok
programming yang dibuat:

Kendali Intensitas Lampas

Lanmpus 1

Mecerahan Lammou
FRedup

Gambar 15. Blok Programming untuk Koneksi Bluetooth

Dari gambar di atas menjelaskan saat kondisi sebelum
Android melakukan koneksi ke bluetooth, yaitu akan
menampilkan list bluetooth yang sedang aktif dan blok
programming saat Android koneksi dengan bluetooth,
Android akan terkoneksi dengan Bluetooth HC-05, lalu
mengirimkan text “terhubung” ke Arduino UNO.
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Gambar 16. Blok Programming untuk Intensitas Lampu

Gambar di atas merupakan perintah untuk mengirimkan
nilai intensitas yang akan diatur oleh user, lalu
mengirimkan nilai 0-255 dengan komunikasi bluetooth
pada Android menggunakan Arduino UNO.

4.2 Pengujian Logika Fuzzy pada Alat

Pada langkah pengujian ini dilakukan proses bagaimana
logika fuzzy yang dibuat dapat bekerja memberikan kontrol
pergerakan apakah sesuai dengan yang diinginkan. Lampu
akan menerangi ruangan sesuai nilai cahaya yang
dibutuhkan apabila ada masukan dari aplikasi smartphone
Android. Setelah pengujian dilakukan maka diketahui
bahwa sistem kendali penerangan ruangan dapat bekerja
dengan baik. Berikut Perhitungan logika fuzzy pada Arduino
untuk menentukan intensitas pada lampu menggunakan
fungsi trapesium:

Gelap Agak Redup Redop Agak Terang Sangat Terang

0 10 30 L] 100 150 170 0 M0
Gambar 17. Fungsi Trapesium Keanggotaan

Contoh nilai input x=162, dimana nilai input tersebut
mempunyai nilai agak terang dan redup pada pencahayaan.

1) Hitung keanggotaan Redup: (d-x) / (d-c), c <x <d,
dimana ¢ = 150 dan d = 170
(170-162)/(170-150) = 8/20 (0,4)
Maka nilai keanggotaan Redup adalah 0,4

2) Hitung keanggotaan Agak Terang:
(x-a) / (b-a), a <x <b, dimana a =150 dan b =170
(162-150)/(170-150) = 12/20 (0,6)
Maka nilai keanggotaan Agak Terang adalah 0,6

Jadi, dari nilai input x=162, nilai keanggotaan yang lebih
besar yaitu Agak terang. Setelah itu dapat diputuskan bahwa
intensitas cahaya lampu yaitu, Agak Terang.

4.3 Pengujian Logika Fuzzy pada Aplikasi Android

Pengujian akan diimplementasikan menggunakan aplikasi
Android dengan angka PWM 0-255 Byte. Dari pengujian ini
dapat dilihat hasil keluaran dari nilai input logika fuzzy.

“JIKA “X=A ,“MAKA” Y =B
Nilaicrisp inputl95lux berada diantara Redup dan
Terang, selanjutnya masuk ke aturan fuzzy.

Jika kondisi “Gelap®, Maka” Lampu.PWMlong

Jika kondisi “Agak Redup®, Maka”
Lampu.PWMagak_long

Jika kondisi ”Redup”,Maka” Lampu.PWM normal
Jika kondisi ”Agak Terang”,Maka”
Lampu.PWMagak_normal

Jika kondisi “Terang”,Maka” Lampu.PWMshort

HWMsnort  PWMagak_normal PWMnormal PWMagak_long PWMIong
‘ X
100 150

o 10 30 B0 170 200 210

Lux

A
HWMshort PWMagak_normal PWMnormal PWMagak_long PWMIong
15

AN

0 170 200 255

Gambar 18. Fungsi Keanggotaan Singleton untuk Output PWM

Kemudian dilakukan defuzzifikasi menggunakan Model
Sugeno yang menggunakan fungsi keanggotaan yang
sederhana vyaitu singleton, keanggotaan yang memiliki
derajat keanggotaan 1 pada suatu nilai crisp tunggal, dan 0
pada semua crisp yang lain. Metode yang digunakan
Weighted Average untuk defuzzifikasi, maka:

Menghitung derajat keanggotaan Redup:
(d-x)/(d-c), c <x <d, dimanac=150dand =170 (1)
(170-162)/(170-150) = 8/20 (0,4) (2)

Menghitung derajat keanggotaan Agak Terang:
(x-a)/(b-a), a < x <b, dimana a =150 dan b =170 3

(162-150)/(170-150) = 12/20 (0,6) (4)
_ 0,4(125)+0,6(55) _
*= T odros 83 pwm ©)]
RWMshort PWMagak_normal PWMnormal PWMagak_long PWMIiong

Lux

0 10 30 80 100 150 170 200 240 255

Gambar 19. Fungsi Keanggotaan Output
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Tabel 1. Hasil Uji Logika Fuzzy Pada Android

Nilai
Input Nilai
PWM Keanggotaan
(Byte)
Variabel c Kondisi
L Keterangan
Linguistik < Lampu
Input x asx
) : s»p
d
0 Gelap 0 1 Mati Sesuai
10 Gelap 0 1 Gelap Sesuai
Gelap -
20 Agak 0.5 0.5 Gelap Sesuai
Redup
Agak Agak .
30 Redup 0 1 Redup Sesuai
Agak Agak .
40 Redup 0 1 Redup Sesuai
Agak Agak .
50 Redup 0 1 Redup Sesuai
Agak Agak .
60 Redup 0 1 Redup Sesuai
Agak Agak .
70 Redup 0 1 Redup Sesuai
Agak Agak .
80 Redup 0 1 Redup Sesuai
Agak
90 Redup - 0.5 0.5 Redup Sesuai
Redup
100 Redup 0 1 Redup Sesuai
110 Redup 0 1 Redup Sesuai
120 Redup 0 1 Redup Sesuai
130 Redup 0 1 Redup Sesuai
140 Redup 0 1 Redup Sesuai
150 Redup 0 1 Redup Sesuai
Redup -
160 Agak 0.5 0.5 Agak Sesuai
Terang
Terang
170 Agak 0 1 Agak Sesuai
Terang Terang
Agak Agak .
180 Terang 0 1 Terang Sesuai
200 Agak 0 1 Agak Sesuai
Terang Terang
Agak
210 Terang - 0.7 0.25 Agak Sesuai
5 Terang
Terang
Agak
220 Terang - 0.5 0.5 Terang Sesuai
Terang
230 Terang 0 1 Terang Sesuai
240 Terang 0 1 Terang Sesuai
250 Terang 0 1 Terang Sesuai
255 Terang 0 1 Terang Sesuai

Dari tabel pengujian dengan logika fuzzy pada Android di
atas, menghasilkan sistem yang berjalan sesuai dengan
control yang ada pada fuzzy. Pada sistem yang berjalan
sesuai dengan apa yang diinginkan, dapat dilihat bahwa nilai
PWM yang diberikan pada aplikasi Android bekerja sesuai
dengan sistem logika fuzzy.

4.4 Pengujian Blackbox

Berikut pengujian blackbox alat secara keseluruhan pada
Arduino:

Tabel 2. Pengujian Blackbox Alat Keseluruhan

No Pengujian Kondisi Keterangan
. Bluetooth terhubung,
Pengujian Lampu siap
1 Modul -ampusiap Sesuai
diberikan nilai
Bluetooth . .
intensitas
Pengujian Mengatur Intensitas
2 Modul _II__earr:r?u SLz;r:galtJ Sesuai
Bluetooth 9 P
Terang
Pengujian Mengatur Intensitas
3 Modul Lampu Agak Terang, Sesuai
Bluetooth Lampu Agak Terang
Pengujian Mengatur Intensitas
4 Modul Lampu Redup, Sesuai
Bluetooth Lampu Redup
Pengujian Mengatur Intensitas
5 Modul Lampu Agak Redup, Sesuai
Bluetooth Lampu Agak Redup
Pengujian Mengatur Intensitas
6 Modul Lampu Gelap, Sesuai
Bluetooth Lampu Gelap
Pengujian Koneksi Bluetooth
7 Modul Putus, Lampu_tet_ap_ Sesuai
menyala sesuai nilai
Bluetooth

intensitas terakhir

Dari tabel pengujian blackbox di atas, terlihat bahwa sistem
sudah berjalan sesuai rancangan kendali intensitas lampu
ruangan dengan menggunakan metode logika fuzzy.
Sehingga, sistem dapat mengambil keputusan secara akurat
dan tepat dengan nilai input yang diterima dari smartphone
Android dan modul Arduino.

5. KESIMPULAN

Pada bab ini merupakan bagian akhir pada penelitian kami
dan kami dapat menyimpulkan hasil penelitian kami yaitu
terdapat dua bagian utama perancangan, antara lain aplikasi
Android mempunyai interface yang berfungsi untuk
mengatur dan melihat kondisi intensitas cahaya lampu pada
ruangan. Merupakan bagian dari kendali utama pada
mikrokontroler Arduino UNO fungsinya untuk membaca
input yang akan diverifikasi selanjutnya dilakukan perintah
pinout dari Arduino UNO sesuai perintah yang diarahkan
sehingga memberikan status lampu pada Android. Hasil
yang didapat dari pengujian ini dapat disimpulkan bahwa
Android terhubung dengan  mikrokontroler dengan
menggunakan koneksi bluetooth dan dapat digunakan
menjadi pengendali intensitas cahaya lampu pada suatu
ruangan.

Ucapan Terima Kasih

Kami mengucapkan syukur kepada ALLAH, terima kasih
baik kepada pihak instansi atau Lembaga yang telah
memberikan kami support sehingga pelaksanaan penelitian
ini berjalan lancar sebagaimana mestinya.
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Abstract

Sleep apnea is a severe sleep disorder leading to severe threats such as heart attacks, strokes, diabetes, kidney failure,
hypertension, etc. Not only is the diagnosis of sleep apnea a challenging measure, but it also requires a high cost of equipment,
the limitations of available tools, and becomes a complicated diagnosis operated personally at home. Using the microphone
embedded in the Arduino Nano, a system to measure the respiratory rate develops as a minor part of the sleep apnea diagnostic
system using polysomnography. A filtering system is attached to eliminate noise and environmental consequences around the
observation site. This prototype evaluates by comparing the output value with the manual calculation of the respiratory rate.
Of the trials executed, the achieved system accuracy in counting the respiratory rate is above 93%, meaning that this prototype
system is ideal as a method of measuring the respiratory rate.

Keywords: Sleep Apnea, Polysomnograph, Microphone, Arduino, Respiratory Rate
Abstrak

Sleep Apnea merupakan kelainan ketika tidur yang memiliki berbagai dampak berbahaya bagi kesehatan serta dapat
mengancam keselamatan seperti serangan jantung, stroke, diabetes, gagal ginjal, hipertensi dan sebagainya. Diagnosa sleep
apnea menjadi tantangan di dunia medis, selain karena biaya peralatan yang mahal, keterbatasan alat yang ada, diagnosanya
cukup rumit untuk dilakukan secara personal oleh masyarakat awam di rumah masing-masing. Dengan menggunakan mikrofon
yang terdapat pada Arduino Nano, dirancanglah suatu sistem pengukuran laju pernapasan sebagai bagian kecil dari sistem
diagnosa sleep apnea menggunakan polisomnografi. Pada sistem ini, sistem penapisan berlapis diimplementasikan untuk
mengeliminasi derau akibat lingkungan sekitar tempat observasi. Purwarupa ini diuji dengan membandingkan nilai luarannya
dengan perhitungan laju pernapasan secara manual. Berdasarkan pengukuran yang dilakukan, hasil akurasi yang dicapai
bernilai diatas 93%, yang berarti purwarupa sistem cukup ideal untuk digunakan sebagai metode pengukuran laju pernapasan.

Kata kunci: Sleep Apnea, Polisomnografi, Mikrofon, Arduino, Laju Respirasi

1. PENDAHULUAN

Sleep apnea adalah suatu kondisi tidur abnormal yang
terjadi ketika pernapasan berhenti secara mendadak dan
berulang-ulang tanpa disadari dan mengganggu siklus
pernapasan selama tidur. Gangguan ini dapat menyebabkan
kurangnya asupan oksigen ke otak dan organ tubuh lainnya
sehingga dapat menyebabkan kondisi membahayakan
seperti serangan jantung, stroke, gagal ginjal, diabetes,
hingga kecelakaan ketika bekerja [1]. Secara medis, sleep
apnea dideteksi dengan menggunakan suatu teknik bernama
polisomnograf yang merupakan suatu metode yang
digunakan oleh poligraf untuk memantau banyak variabel
fisiologis secara terus menerus selama tidur (seperti

pernapasan, detak jantung, dan aktivitas otot). Penggunaan
layanan polisomnografi ini masih terbatas karena biaya
yang tinggi sehingga menyebabkan banyak orang merasa
enggan dan abai terhadap sleep apnea. Salah satu alasan
yang menyebabkan biaya diagnosa yang mahal adalah harga
alat yang sangat tinggi dan ketersediaan alat yang terbatas.
Selain itu, metode diagnosa praktis untuk mendeteksi sleep
apnea masih sukar ditemukan di pasaran [2].

Salah satu pengukuran yang dilakukan dalam
polisomnografi adalah perhitungan jumlah respirasi dan
henti nafas yang terjadi selama pasien tidur [3]. Jumlah
respirasi menjadi penting untuk mendapatkan nilai rata-rata
respirasi dalam satu menit (respiration rate). Sementara
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jumlah henti nafas dibutuhkan untuk mengukur tingkat
keparahan dari sleep apnea. Semakin panjang durasi henti
nafas dan kejadian yang terjadi dalam satu kali durasi tidur,
maka semakin parah hasil diagnosa sleep apnea yang
dialami oleh seorang pasien [4].

Dalam menentukan respiration rate dan jumlah henti nafas
di tiap sesi tidur, ada beberapa metode yang digunakan.
Salah satu yang paling sering digunakan dalam diagnosa
sleep apnea adalah dengan menggunakan respiratory
monitor [5]. Peralatan ini juga menjadi standar medis dalam
mengukur respiratory rate pada pasien yang dirawat di unit
gawat darurat maupun unit perawatan intensif (intensive
care unit). Di sisi lain, ada beberapa metode alternatif dalam
mengukur respiratory rate, misalnya dengan menggunakan
gelombang ultrasonik yang diarahkan pada perubahan
diafragma dada, maupun dengan menggunakan oximeter
yang digunakan untuk mengukur saturasi oksigen di dalam
tubuh [6]. Pada penelitian lain, sensor suhu juga kerap
digunakan dalam menghitung laju pernapasan dengan
mempertimbangkan perubahan signifikan per satuan waktu
pada sensor yang ditempatkan di dekat hidung dan mulut

[7]1.

Berdasarkan uraian metode akuisisi data laju pernapasan
yang telah dilakukan, didapat suatu kesimpulan bahwa
semuanya masih mengandalkan teknologi yang tinggi serta
biaya yang relatif mahal. Oleh karena itu, perancangan serta
pengembangan suatu metode perhitungan laju pernapasan
yang efisien dan lebih minim biaya untuk dapat
diimplementasikan dalam sistem polisomnografi menjadi
berguna untuk meningkatkan kewaspadaan terhadap
bahayanya sleep apnea.

Dalam penelitian ini, pengukuran laju respirasi akan
diimplementasikan menggunakan mikrofon. Cara ini sedikit
berbeda dengan metode pengukuran lainnya dikarenakan
mikrofon umumnya digunakan untuk mencuplik sinyal
suara, sementara mikrofon pada penelitian ini digunakan
untuk mengukur laju respirasi. Metode ini menjadi bagian
dalam akuisisi respiratory rate dan beberapa data lainnya
untuk perancangan suatu sistem polisomnograf murah
menggunakan  Arduino yang dikembangkan untuk
memenuhi kebutuhan diagnosa medis minim biaya.

Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan dan
menguji hasil akuisisi dan perhitungan laju pernapasan
dengan menggunakan mikrofon sebagai alat cuplik. Hasil
dari penelitian ini diharapkan mampu menjadi solusi
keterbatasan ~ mendapatkan  salah  satu  layanan
polisomnografi yang ada saat ini serta keterkaitannya
dengan implementasi suatu sistem polisomnografi yang
akurat dan minim biaya. Purwarupa sistem diharapkan dapat
bermanfaat bagi diagnosa dini serta pengembangan sistem
tele-medicine yang memungkinkan pengukuran, diagnosa,
serta perawatan dari jarak jauh dengan harga terjangkau.

Dalam pelaksanaannya, penelitian ini dibatasi untuk
implementasi penghitung laju pernapasan dengan papan
purwarupa Arduino Nano 33 BLE Sense yang telah
dilengkapi dengan mikrofon yang terpasang di dalamnya.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Penelitian ini melibatkan beberapa aspek pengembangan,
metode dan perangkat. Pada bagian ini akan dijelaskan
kajian terhadap poin-poin yang menjadi bagian dalam
proses pengembangan sistem penghitung laju pernapasan
dengan mikrofon.

2.1 Sleep Apnea

Sleep Apnea adalah gangguan tidur yang berpotensi serius
di mana proses respirasi berulang kali terhenti hingga
menyebabkan turunnya kadar oksigen dalam darah. Ciri
umum sleep apnea adalah penderita yang mendengkur
dengan keras serta terdengar nafas yang terhenti setelah
menarik nafas. Sleep apnea terdiri atas beberapa jenis.
Pertama, obstructive sleep apnea, yaitu bentuk yang lebih
umum terjadi saat otot tenggorokan rileks dan menghambat
aliran udara. Kedua, central sleep apnea, yang terjadi ketika
otak tidak mengirimkan sinyal yang tepat ke otot yang
mengontrol pernapasan. Ketiga, complex sleep apnea, juga
dikenal sebagai central sleep apnea yang muncul akibat
seseorang yang sedang mendapat pengobatan terkait
pernapasan. Sleep apnea menjadi ancaman berbahaya
karena dapat menyebabkan berbagai penyakit komplikasi
seperti stroke hingga penyakit ko-morbid lain seperti
diabetes, hipertensi, gagal ginjal, dan bahkan dapat
menyebabkan kematian mendadak.

Cara untuk diagnosa sleep apnea diawali dengan melakukan
pemeriksaan terhadap pasien melalui wawancara untuk
mendata keluhan yang dialami pasien. Setelah pasien
dianggap memiliki kemungkinan kuat mengidap sleep
apnea maka diagnosa dilanjutkan dengan polisomnografi.
Polisomnografi adalah suatu metode golden standard untuk
mendiagnosa sleep apnea. Luaran dari polisomnografi
adalah suatu indeks yang disebut sebagai Indeks Apnea-
Hipopnea (AHI) yang menilai tingkat keparahan dari sleep
apnea. AHI dihitung berdasarkan kalkulasi seluruh kejadian
apnea yang muncul selama pasien tidur. Klasifikasi AHI
dikategorikan dalam tiga bagian, yaitu:

e  Derajat Ringan: Skor AHI 5 - 14
e  Derajat Sedang: Skor AHI 15 —29
e  Derajat Berat: Skor AHI > 30

2.2 Polisomnografi

Polisomnografi, juga disebut studi tidur, adalah tes yang
digunakan  untuk  mendiagnosis  gangguan tidur.
Polisomnografi mencatat gelombang otak, kadar oksigen
dalam darah, detak jantung dan laju pernapasan, serta
gerakan mata dan kaki selama penelitian. Sistem
pengukuran ini biasanya dilakukan di unit gangguan tidur di
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dalam rumah sakit atau di ahli gangguan tidur, dalam hal ini
biasanya dilakukan oleh dokter spesialis THT. Tes ini
mencatat pola tidur dan jumlah kejadian apnea yang dialami
selama tidur. Polisomnografi melibatkan beberapa
pengukuran dan instrumen yang secara simultan mengukur
variabel-variabel vital selama tidur, diantaranya kadar
oksigen dalam darah, denyut jantung serta rata-rata detak
jantung tiap menit (dengan ECG), rotasi tubuh dan
pergerakannya, laju pernapasan, hingga perubahan sinyal
kelistrikan otak (EEG)

2.3 Pengolahan Sinyal Suara

Pemrosesan sinyal audio adalah bagian pada bidang
pengolahan dan modulasi sinyal elektronik. Pemrosesan
sinyal audio adalah area pemrosesan sinyal yang melibatkan
operasi matematika dan pemrograman dalam menjalankan
sistem pemrosesan. Sinyal audio merupakan representasi
mekanis dari gelombang yang pemrosesannya terdiri dari
kompresi dan normalisasi, tapis derau, hingga tapis
frekuensi yang dapat memperbaiki kualitas sinyal suara [8].
Energi dalam sinyal audio diukur dalam satuan desibel.
Kemudian, karena sinyal audio analog atau digital dapat
diinterpretasikan, maka sinyal ini dapat diproses di domain
waktu dan frekuensi. Prosesor analog bekerja pada sinyal
analog secara langsung dan prosesor digital berjalan pada
representasi digital dari sinyal analog secara matematis [9].

2.4 Arduino

Dalam penelitian ini, jenis mikrokontroler Arduino yang
digunakan adalah Arduino Nano BLE Sense yang
merupakan mikrokontroler berbasis nRF52840. Papan
elektronika ini bekerja dengan tegangan operasi sebesar
3.3V dan clock speed 64MHz. Papan ini memiliki flash
memory sebesar 1MB dan SRAM sebesar 256KB.
Perangkat ini juga memiliki mikrofon yang sudah tertanam
di dalamnya, berjenis MP34DTO05. Mikrofon ini merupakan
omnidirectional device yang dapat menangkap suara dari
lingkungan sekitar tanpa harus diarahkan pada sudut
tertentu.

2.5 Penelitian Terkait

Dalam penelitian dan observasi yang dilakukan oleh
William Daw, dkk [5], beberapa metode kontak dan non-
kontak yang digunakan dalam pengukuran laju pernapasan
dijabarkan secara jelas. Setidaknya hingga penelitian ini
dipublikasikan pada tahun 2016, ada lima metode kontak
dan enam metode non-kontak dalam melakukan
perhitungan terhadap laju pernapasan. Beberapa metode
kontak diantaranya adalah movement detection, pengukuran
laju udara, metode akustik, menggunakan fungsi turunan
dari elektrokardiografi (EKG), dan menggunakan fungsi
turunan dari photoplethysomography (PPG). Sementara di
ranah non kontak, beberapa metode tersebut diantaranya
adalah dengan inframerah, data analisis video, deteksi

kelembapan di dekat area pernafasan, radar, dan kamera
telepon selular.

Di penelitian lain, Tim Fischer [10] melakukan penelitian
untuk  mengklasifikasikan pernafasan normal dan
dengkuran dengan menggunakan telepon selular berbasis
android. Sinyal suara terlebih dahulu ditapis (pre-
processing) untuk memisahkan derau dari lingkungan
rekam. Dengan menggunakan confusion matrix didapat
nilai yang dapat menjadi tolok ukur klasifikasi antara
dengkuran dan tarikan nafas normal.

Selain itu, pada penelitian yang dilakukan oleh Mahardika,
dkk [11], dikembangkan suatu metode pengukuran laju
pernapasan dengan memanfaatkan sensor suhu yang
terhubung dengan mikrokontroller dan ponsel berbasis
android. Sensor suhu yang digunakan bertipe LM-35.
Sensor tersebut ditempatkan di dekat saluran pernapasan
untuk mendeteksi perubahan suhu, dimana suhu pernapasan
akan lebih tinggi ketika dihembuskan dibandingkan dengan
suhu ruangan [12]. Perubahan ini kemudian dicatat untuk
dihitung sebagai respirasi.

3. METODE PENELITIAN

Setelah mengulas referensi dan tinjauan studi yang ada,
pada bagian ini akan dibahas metode untuk memenuhi
tujuan penelitian.

3.1 Tahapan Penelitian

Penelitian ini memiliki tujuan akhir dalam mengembangkan
suatu system, sehingga tahapan penelitian berikut
disesuaikan untuk memenuhi tujuan dari penelitian berupa
sebuah purwarupa sistem dan hasil uji kinerja dari sistem
yang dikembangkan. Bagan urutan tahapan penelitian dapat
dilihat pada bagan di bawah ini.

Kebutahan Sisiem Perancangan dan Perancangen dan Parhiungan Siiom
Penguuran Laju Implementasi Implementasi dan Komparasi
Pemapasan Perangkat Keras Perangkat Lunak terhadan non sistem

Gambar 1. Alur Penelitian dan Pengembangan

Inisiasi penelitian diawali dengan mengidentifikasi tujuan
dari sistem dan parameter yang dibutuhkan. Setelah itu,
dilanjutkan dengan merancang dan mengimplementasi
perangkat keras dan perangkat lunak. Dalam tahap
pengujian, akan dilakukan komparasi hasil luaran sistem
dengan perhitungan secara manual dalam keterkaitannya
dengan perhitungan laju pernapasan dan durasi apnea untuk
menghasilkan sistem yang reliabel dan efektif serta efisien.

3.2 Rancangan Alur Kerja Sistem

Secara umum, polisomnografi bekerja ketika pasien yang
sedang diobservasi berada dalam kondisi tidur. Sehingga,
sistem harus diberikan trigger untuk memulai proses
pencuplikan sinyal suara yang ada. Namun, sebelum sistem
siap untuk merekam aktivitas respirasi tubuh, sistem
terlebih dahulu melakukan kalibrasi terhadap ambang batas
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derau di lingkungan observasi. Setelah itu, sistem akan
mulai bekerja 30 menit setelah trigger bahwa tidak ada
aktivitas pergerakan tubuh yang terjadi.

Proses penapisan sinyal suara dilakukan secara bertahap,
yaitu dimulai dengan aplikasi bandpass filter, kemudian
diikuti dengan proses noise reduction dengan metode noise
supressor untuk melakukan separasi antara derau
lingkungan dengan proses respirasi.

Proses perhitungan respirasi dimulai dengan menghitung
setiap amplitudo sinyal suara yang masuk dan
memperbandingkannya dengan ambang batas (treshold).
Apabila sinyal lebih besar dari ambang batas, maka akan
dikategorikan sebagai inhale dan exhale secara berturut-
turut.

Pengelompokan apnea dilakukan apabila ditemukan suatu
inhale yang berjarak lebh dari 4000ms dari exhale. Setiap
terjadi keadaan apnea, sistem mencatat durasi tiap apnea
dalam larik. Sistem mencatat jumlah sepasang inhale dan
exhale dalam satu menit sebagai respiratory rate. Jika
terjadi pergerakan, sistem akan kembali nonaktif.
Rancangan alur kerja diatas dapat diamati pada bentuk
diagram blok di bawah ini.

Menunggu trigger akif )
Kallbrasi dari Gyroscope dan Fitering Peritungan siyal
Accelerometer yang > da tresho

istem kemball nonakii Proses perhitungan laju Mencatat Setiap Detokel extiale yam
pabila ada pergerakan pemapasan Kejadian Apnea Sakon dan e

Gambar 2. Diagram Blok Sistem

3.3 Rancangan Perangkat Keras

Secara umum, penelitian ini hanya melibatkan satu buah
perangkat keras yang terdiri atas mikrofon serta
mikrokontroller terintegrasi dalam wujud Arduino Nano
BLE Sense. Namun, dalam skala purwarupa, penelitian ini
juga melibatkan beberapa sensor lain. Secara utuh, ruang
lingkup pembatas antara penelitian ini dan purwarupa utuh
sistem dapat dilihat pada diagram skematik di bawah ini.

Purwarupa Sistem Polisomnografi Terjangkau

Cakupan Penelitian

Arduino Nano Sen‘ !e BLE + Mikrofon

p—F

{ Oximeter & [ Accelero & |

| Heart Rate | | Gyroscope |

Gambar 3. Diagram Skematik

3.4 Penapisan Berlapis

Dalam implementasinya, data sinyal RAW yang dicuplik
oleh mikrofon akan sangat tidak ideal apabila kondisi
lingkungan observasi tidak mendukung, misalnya terdapat
banyak suara yang dikategorikan sebagai noise. Untuk itu
diperlukan beberapa tahapan penapisan (filtering step)
untuk  menghasilkan  sinyal suara yang dapat
merepresentasikan sinyal inhale dan exhale secara jelas.

Tapis pertama yang diterapkan berupa bandpass filter.
Metode ini bertujuan untuk mengizinkan frekuensi dengan
rentang 500-5000 Hz dapat lewat dan terekam di sistem.
Dalam hal ini, filter menggunakan transformas Hilbert [11]
dengan formula sebagai berikut:

1
t—1

dt

1 —00
H(x(t)) = ;J- x(7)

Setelah itu dilakukan proses tapis noise supressor. Adaptive
noise supressor berbasis spectral supression digunakan
untuk mereduksi derau yang ada. Setiap frame yang ada
akan dikomparasikan dengan ciri noise yang ada. Setiap
komponen spectral akan dibobotkan dengan formula [10]
berikut:

SNRPrio (k,1)

G(hl)=7"ax(sNRPﬁo(hl)+1'

—25dB)

Luaran dari proses penapisan berupa sinyal suara yang
diperkuat namun minim derau.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada tahapan pengujian, sistem dijalankan selama satu kali
uji tidur berdurasi 3 jam dimana sistem disandingkan
dengan mikrofon lain untuk kemudian dihitung nilai laju
pernapasan, jumlah apnea dan rata-rata durasi apnea per tiap
jam. Perhitungan sinyal suara secara manual dilakukan
dengan perangkat lunak pengolah sinyal dan filter
diterapkan menggunakan model matematika pada perangkat
lunak tersebut.

Sinyal pada kondisi awal (raw signal) masih tidak ideal
untuk dihitung karena masih mengandung derau dari
lingkungan uji. Sinyal raw dapat dilihat pada gambar 4 di
bawah ini.

1.0

0.5+

0.5

Gambar 4. Sinyal Raw pada saat Uji Coba
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Setelah dilakukan penapisan dengan rentang lebar 500-5000
Hz, maka dihasilkan sinyal yang lebih spesifik dan terbebas
dari noise frekuensi tinggi serta frekuensi sub low
sebagaimana yang dapat dilihat pada gambar 5.

1.0

0.51

0.5+

1.0

Gambar 5. Sinyal Hasil Bandpass

Dapat dilihat bahwa amplitudo pada sinyal setelah
dilewatkan melalui tapis bandpass menjadi lebih Kecil.
Untuk itu dilakukan konversi dari skala -1 ke 1 menjadi
skala dalam satuan desibel. Hasil yang didapat dapat dilihat
pada gambar 6.

:

Gambar 6. Gambar Visualisasi Sinyal setelah Dikonversi ke Desibel

Tahap terakhir pada preprocessing sinyal adalah melakukan
noise supressor untuk mereduksi noise dan mengambil
puncak-puncak yang akan diidentifikasi sebagai inhale dan
exhale. Gambar hasil noise supressor dapat diamati pada
gambar 7.

Gambar 7. Hasil Keluaran dari Proses Noise Supressor

Perhitungan secara manual dilakukan untuk menghitung
jumlah inhale dan exhale di tiap jam. Proses memberikan
label dapat diamati pada gambar di bawah ini.

Gambar 8. Proses Label Inhale dan Exhale

Perhitungan laju respirasi didasarkan pada jarak antar
exhale dalam satuan ms dan dibagi dengan 60.000. Variabel
respirasi akan diperbaharui secara berkala sesuai dengan
jarak antar exhale.

A exhale

Respiratory Rate = 60000

Hasil komparasi jumlah perhitungan manual dan
menggunakan sistem dapat dilihat pada tabel di bawah ini

Tabel 1. Perbandingan Perhitungan

Jamke Jumlah Jumlah Respirator ~ Respirator
Inhale Inhale y Rate y Rate
Exhale Exhale Manual Sistem
(Manual) (Sistem)
1 840 902 14 15
780 802 13 13,3
3 800 818 13,3 13,6

Berdasarkan tabel perhitungan respiratory rate yang
dilakukan secara manual dan sistem yang dirancang, dapat
diperoleh perhitungan respirasi pada tiap jam berturut-turut
adalah 93%, 97%, dan 98%.

5.  KESIMPULAN

Secara umum, penggunaan mikrofon yang terdapat pada
arduino nano maupun mikrofon biasa memungkinkan dapat
digunakan untuk  mencuplik sinyal suara yang
diinterpretasikan menjadi penghitung laju pernapasan. Pada
penelitian ini, implementasi mikrofon yang terdapat pada
microcontroller arduino nano menghasilkan perhitungan
yang baik dan akurat dengan tingkat persentase diatas 93%.
Kemampuan mikrofon pada arduino nano beserta
mikrokontroller sangat mumpuni untuk melakukan real-
time processing. Teknologi penapisan dan perhitungan
menjadi tantangan pengembangan, baik menggunakan filter
digital, maupun melakukan perhitungan yang tidak
berdasarkan treshold tetapi dengan aplikasi pembelajaran
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mesin untuk mengidentifikasi karakter suara pernafasan
atau derau lingkungan.
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