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Abstract— Augmented Reality technology applied in the world
of education can make the learning process more effective and
more efficient. This study built an augmented reality application
by applying the marker based tracking method which was then
applied to the industrial instrumentation practicum course at the
Faculty of Agricultural Technology, Udayana University. This
aims to make practicum more effective and efficient. The
resulting application is then tested using 2 tests, namely usability
testing using the Usability method with a Likert scale and
comparison testing using the Paired Sample T-test method.
Usability testing aims to determine an assessment of the usability
level of the application. In this test, we get a reusability value of
73.5 from a scale of 0-100. These results can be interpreted that
this application has a good usability value. Comparative testing
using the Paired Sample T-test method aims to obtain
information on the extent of the comparison of the
understanding of each respondent before and after the
application of augmented reality in industrial instrumentation
courses. In this test, the Sig. (2-tailed) of 0,000 which is still below
the threshold of the Paired Sample T-test, which is 0.05. So this
research concludes that there is a real difference between the
results before and after the respondents used the application.
This study concludes that the functionality of using this
application can be considered to replace the visit of industrial
instrumentation practicum courses so that the implementation of
practicum becomes more effective and efficient.

Intisari—Teknologi Augmented Reality yang diterapkan dalam
dunia Pendidikan dapat menciptakan proses pembelajaran
menjadi lebih efektif serta lebih efisien. Penelitian ini
membangun sebuah aplikasi augmented reality dengan
melakukan penerapan metode marker based tracking yang
kemudian diterapkan pada mata kuliah praktikum
instrumentasi industri di Fakultas Teknologi Pertanian
Universitas Udayana. Hal ini bertujuan agar pelaksanaan
praktikum menjadi lebih efektif dan efisien. Aplikasi yang
dihasilkan selanjutnya diuji menggunakan 2 pengujian yaitu
pengujian usabilitas menggunakan metode Usability dengan
skala Likert dan pengujian komparasi dengan penerapan metode
Paired Sample T-test. Pengujian Usability bertujuan untuk
mengetahui penilaian mengenai tingkat kegunaan dari aplikasi.
Pada pengujian ini mendapatkan nilai usabilitas sebesar 73,5
dari skala 0-100. Hasil tersebut dapat diartikan bahwa aplikasi
ini memiliki memiliki nilai usabilitas yang baik. Pengujian
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komparasi menggunakan metode Paired Sample T-test bertujuan
untuk mendapatkan informasi sejauh mana perbandingan dari
pemahaman setiap responden sebelum dan setelah adanya
aplikasi augmented reality mata kuliah instrumentasi industri.
Pada pengujian ini didapatkan nilai Sig. (2-tailed) sebesar 0,000
yang masih di bawah ambang batas dari syarat Paired Sample
T-test yaitu 0,05. Sehingga penelitian ini menyimpulkan bahwa
adanya perbedaan yang nyata diantara hasil sebelum dan setelah
responden menggunakan aplikasi. Penelitian ini menyimpulkan
bahwa secara fungsionalitas penggunaan aplikasi ini dapat
dipertimbangkan untuk menggantikan kegiatan kunjungan mata
kuliah praktikum instrumentasi industri agar pelaksanaan
praktikum menjadi lebih efektif dan efisien.

Kata Kunci— Instrumentasi Industri, Augmented Reality,
Usability, Paired Sample T-test.
I. PENDAHULUAN

Teknologi saat ini berkembang semakin pesat. Teknologi
dapat memudahkan seseorang dalam melakukan sebuah
pekerjaan. Teknologi Augmented Reality sampai saat ini
masih sangat diminati. Augmented Reality juga dapat diartikan
sebagai aplikasi penggabungan dunia nyata dengan dunia
virtual dalam bentuk dua dimensi maupun tiga dimensi yang
diproyeksikan dalam sebuah lingkungan nyata dalam waktu
yang bersamaan [1]. Secara sederhana Augmented Reality bisa
didefinisikan sebagai lingkungan nyata yang ditambahkan
obyek virtual [2]. Perpaduan dunia virtual dan dunia nyata ini
diharapkan bisa membawa sebuah proses pembelajaran yang
lebih efektif dan efisien dalam dunia pendidikan [3]. Beberapa
penelitian sebelumnya mengenai pemanfaatan teknologi
Augmented Reality yaitu “Pemanfaatan Augmented Reality
(AR) pada Media Pembelajaran Pengenalan Komponen
Elektronika Berbasis Android”. Penelitian ini
mengembangkan sebuah aplikasi pembelajaran pengenalan
komponen elektronika secara digital kepada siswa dengan
pemanfaatan teknologi Augmented Reality serta menyediakan
informasi dalam bentuk digital dan multimedia. Aplikasi ini
diharapkan mampu menambah minat dan keingintahuan para
siswa untuk lebih mengenal komponen elektronika beserta
fungsinya [4]. Penelitian selanjutnya yaitu "Rancang Bangun
Augmented Reality (AR) Berbasis Android Untuk
Pengembangan Media Pembelajaran Fisika”. Penelitian ini
mengembangkan sebuah media pembelajaran inovatif untuk
meningkatkan prestasi siswa dari permasalahan mata pelajaran
Fisika melalui implementasi teknologi Augmented Reality
(AR) berbasis android. Pada mata pelajaran Fisika terdapat
fenomena vyang harus divisualisasikan sebagai upaya
mewujudkan kualitas pembelajaran yang efektif [5].
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Universitas Udayana adalah perguruan tinggi negeri yang
terletak di Bali. Universitas Udayana memiliki 13 fakultas dan
112 jurusan di berbagai jenjang dan telah memanfaatkan
perkembangan teknologi dalam pelayanan akademik maupun
proses belajar mengajar. Dibawah Universitas Udayana
terdapat salah satu fakultas yang belum optimal dalam
melakukan penerapan dan pemanfaatan teknologi pada saat
proses belajar dan mengajar, terutama saat melakukan
kegiatan praktikum di laboratorium. Fakultas tersebut adalah
Fakultas Teknologi Pertanian. Fakultas Teknologi Pertanian
memiliki 4 program studi. Semua program studi tersebut
mewajibkan mahasiswa untuk mengikuti mata kuliah
praktikum penelitian di laboratorium yang berada di Gedung
Fakultas Teknologi Pertanian Bukit Jimbaran dan di Gedung
Agrokomplek Kampus Sudirman.

Mata kuliah Praktikum Instrumentasi Industri merupakan
mata kuliah praktikum dasar pada program studi Teknologi
Industri Pertanian (TIP) yang wajib diikuti oleh mahasiswa.
Mata kuliah praktikum ini akan membagi mahasiswa menjadi
beberapa kelompok dan berkunjung ke setiap laboratorium

secara bergantian dengan dibimbing oleh laboran.
Permasalahan yang muncul yaitu tidak adanya efisensi waktu
pada saat kegiatan praktikum Instrumentasi Industri

dilaksanakan. Dalam pelaksanaannya, kegiatan praktikum ini
harus membagi mahasiswa menjadi 6-8 kelompok yang
nantinya akan diajak berkunjung ke setiap laboratorium untuk
melakukan pengenalan instrumen laboratorium.

Berdasarkan hal tersebut, diperlukan sebuah perancangan
dan penerapan teknologi agar kegiatan pada praktikum
Intrumentasi Industri tersebut menjadi lebih efisien. Oleh
karena itu, rancang bangun teknologi Augmented Reality pada
mata kuliah praktikum Instrumentasi Industri pada Program
Studi Teknologi Industri Pertanian (TIP) Fakultas Teknologi
Pertanian diharapkan mampu untuk dijadikan solusi
pemanfaatan waktu praktikum menjadi lebih singkat dan tidak
perlu lagi berkunjung ke setiap laboratorium untuk melakukan
pengenalan instrumen. Perancangan ini kemudian akan
dievaluasi dengan metode pengujian Usability dengan
menggunakan skala Likert serta pengujian komparasi dengan
menggunakan penerapan metode Paired Sample T-test untuk
mengetahui efektivitas dan efisiensi mata kuliah praktikum
Instrumentasi Industri setelah dilakukan penerapan teknologi
Augmented Reality pada praktikum tersebut.

Il. METODE PENELITIAN

A. Alur Penelitian
Diagram alur penelitian yang dilakukan dapat dilihat pada
gambar 1.

Studi Literatur Pengumpulan Data Penentuan Penyusunan
™ ™ Parameter Usability ] Kuesioner
Perancangan dan
pembangunan
Kesimpulan Analisa dan Evaluasi Pengujian Pengujian Usability
dan Saran Nl | Komparasi il

ISSN 1693 — 2951

Gambar 1: Diagram Alur Penelitian

Tahapan penelitian pada gambar 1 terdiri dari:

1. Pengumpulan data ini memiliki tujuan untuk melakukan
pengumpulan data yang dibutuhkan dalam perancangan
dan pembangunan aplikasi.

2. Penentuan parameter usability yang bertujuan menentukan
parameter usability sesuai dengan kebutuhan dari aplikasi
yang dirancang.

3. Penyusunan kuesioner yang bertujuan melakukan
penyusunan kuesioner sebagai alat ukur pengujian.

4. Perancangan dan pembangunan aplikasi yang bertujuan
merancang dan membangun aplikasi Augmented Reality
dengan melakukan penerapan metode Marker Based
Tracking.

5. Pengujian Usability bertujuan untuk mengetahui tingkat
usabilitas aplikasi yang telah dibangun menggunakan skala
likert.

6. Pengujian komparasi bertujuan mengetahui fungsionalitas
aplikasi menggunakan metode Paired Sample T-Test.

7. Analisa dan evaluasi bertujuan kesesuaian kondisi awal
dengan konsep yang diinginkan.

B. Gambaran Umum Sistem

Aplikasi Augmented Reality mata Kkuliah praktikum
Instrumentasi Industri ini sebagai upaya untuk menciptakan
pelaksanaan kegiatan praktikum mata kuliah instrumentasi
industri lebih efektif dan efisien.

Gambar 2 merupakan skenario penggunaan aplikasi untuk
memperjelas alur dari penggunaan aplikasi augmented reality

y 84

Hasil animasi yang

Buka aplikasi dan Objek marker

lakukan pemindaian ditampilkan pada

marker menggunakan smartphone

smartphone android

Gambar 2: Skenario Aplikasi AR Instrumentasi Industri

C. Pembangunan Objek 3D dan Marker

Marker adalah metode pemindaian yang banyak
digunakan dalam pengaplikasian Augmented Reality, hal
tersebut dikarenakan marker dinilai memiliki mekanisme
pengenalan yang sederhana [6]

Pembangunan Objek 3D dan Marker sesuai dengan materi
praktikum Instrumentasi Pengendalian Mutu pada mata kuliah
Instrumentasi Industri. Software Autodesk 3D dan Blender
digunakan untuk melakukan pembangunan Objek 3D,
kemudian Adobe Photoshop CC 2020 beserta software Corel
Draw X7 digunakan untuk melakukan pembangunan Marker
pada aplikasi. Tabel | merupakan desain objek 3D dan Marker.
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TABEL I

NAMA INSTRUMEN, OBJEK 3D, DAN MARKER YANG DIGUNAKAN PADA
APLIKASI

No Nama Instrumen Objek 3D Marker

1 pH Meter

Atomic Absorption
2 Spectrophotometry
(AAS)

Gas
3 Chromatography
(GC)

4 Spektrofotometer

5 Refraktometer

6  Texture Analyzer

7 Viskometer

31

D. Pembangunan Aplikasi

Adanya integrasi antara objek 3D dan file marker pada
proses pembangunan aplikasi augmented reality. Objek 3D
diolah menggunakan software Unity 3D. Unity 3D merupakan
game engine untuk mengolah grafik dua dimensi dan tiga
dimensi yang dapat dibangun pada beberapa platform yaitu
iOS, Android, Windows, MacOs, Xbox One, PS3, PS4, dan
lainnya. Unity 3D menggunakan bahasa pemrograman
meliputi java script, ¢# script, dan boo [7].

Sedangkan untuk file marker diolah menggunakan Vuforia
SDK. Vuforia adalah salah satu Software Development Kit
Augmented Reality (SDK) untuk perangkat mobile yang
disediakan oleh Qualcomm untuk membantu para developer
membuat aplikasi Augmented Reality di smartphone (iOS,
Android) [8]. Vuforia SDK menggunakan teknologi Computer
Vision untuk mengenali dan melacak gambar planar (Target
Image) dan objek 3D sederhana [9]. Pengerjaan pembangunan
aplikasi augmented reality Instrumentasi Industri dapat dilihat
pada flowchart gambar 3.

( leai >

1. File marker Vuforia
2. File animasi objek 3D

Memasukkan file Fuforia ke dalam
Unity

1. membuka file vuforia

2. memasukkan aset AR camera dan
image target pada hierarchy panel

Memasukkan file animasi ke sofitware
Unity

1. Melakukan insert aset objek
pada Project Panel

2. Memasukkan aset objek pada
Hierarchy Panel dan meletakkan
pada posisi dibawah fmage Targer

|

Melakukan pengaturan animasi
pada setiap marker

l

Melakukan exporr file dalam
bentuk .apk

!
< Selesai )

Gambar 3: Flowchart Pembangunan Aplikasi Augmented Reality
Instrumentasi Industri
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Image target kemudian disesuaikan dengan objek 3D serta
animasi yang akan ditampilkan pada aplikasi Augmented

Reality Instrumentasi Industri. Gambar 4 merupakan proses
pengaturan image target.

Gambar 4: Hasil dari penyesuaian image target dan objek 3D

Gambar 5 merupakan hasil dari file Apk yang sudah di
ekspor dan terpasang pada android.

Gambar 5: Hasil dari file Apk yang sudah terinstal pada android

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pengujian Usability

Usability merupakan atribut yang berfungsi untuk
mengukur kemudahan penggunaan terhadap sebuah antar
muka (interface) [10]. System Usability Scale merupakan

ISSN 1693 — 2951

pengujian usability yang efektif untuk digunakan pada
berbagai jenis aplikasi [11].  Pengujian Usability ini
menggunakan skala likert. Skala likert adalah skala yang
digunakan untuk mengukur sikap, pendapat, dan persepsi
seseorang atau kelompok terhadap suatu gejala atau fenomena
[12].

Pengujian Usability dilakukan dalam bentuk kuesioner
Google Form. Kuesioner tersebut berperan sebagai media
untuk melakukan pengukuran pengujian. Kuesioner yang
berisi 10 poin pernyataan kemudian disebarkan ke 30
responden. Terdapat 4 pilihan tanggapan pada setiap
pernyataan dalam kuesioner yaitu: Sangat Tidak Setuju, Tidak
Setuju, Setuju, dan Sangat Setuju. Kuesioner pengujian dapat
dilihat pada tabel II.

TABEL I
KUESIONER PENGUJIAN USABILITY

Tanggapan
Sangat ;
No Pernyataan . Tidak . Sangat
T'da.k Setuju Bl Setuju
Setuju
Saya rasa saya akan
sering
1
mengggunakan
aplikasi ini
2 Saya rasa aplikasi

ini terlalu rumit
Saya rasa aplikasi
ini mudah untuk
digunakan
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Tanggapan No Tanggapan Nilai
No Pernyataan ?re}ggit Tida_k Setuju Sangat 1 Sangat Tidak Setuju 4
Setyju oY Setuju 2 Tidak Setuju 3
Saya rasa saya 3 Setuju 2
memerlukan -

4  bantuan seseorang 4_ - _Sangat Setuju - 1_
untuk menggunakan Nilai tanggapan setiap responden yang telah dikonversikan
aplikasi sesuai dengan tabel 11l dan 1V kemudian dijumlahkan untuk
Saya rasa berbagai memperoleh nilai total dari setiap responden. Nilai total
fungsi  dalam tersebut selanjutnya dihitung menggunakan rumus untuk

5 aplikasi ini telah memperoleh nilai usabilitasnya. Gambar 6 merupakan rumus
Ler_ll?tegraSI secara perhitungan untuk memperoleh nilai usabilitas [13].

a
Saya rasa terdapat

g Danyak Nilai Usabilitas = Total Nilai Responden x 2,5
inkonsistensi dalam
aplikasi Gambar 6: Perhitungan Nilai Usabilitas
Saya rasa orang-
orang akan belajar Dari perhitungan menggunakan rumus diatas, maka

7 menggunakan diperoleh nilai usabilitas dari setiap responden. Data
aplikasi ini dengan rekapitulasi nilai usabilitas dari setiap responden dapat dilihat
cepat — pada tabel V. Data dalam bentuk grafik dapat dilihat pada
Saya rasa aplikasi ambar 7

8 ini  sangat sulit g '
untuk digunakan TABEL V
Saya merasa Sangat DATA REKAPITULASI NILAI USABILITAS SETIAP RESPONDEN

9 yakin dalam
menggunakan
aplikasi ini . Pernyataan Nilai
Saya perlu belajar Responden 1 2 3 45 6 7 8 9 10 Usabilitas

10 banyak sebelum
dapat menggunakan 1 3 3 4 2 3 2 3 3 3 3 72,5
aplikasi ini
e 2 3 3 4 3 3 3 3 4 4 3 82,5

Tanggapan setiap  responden  kemudian dihitung 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 72,5

berdasarkan nilai yang sudah ditentukan dari setiap 2 5 5 5 5
pernyataan yang terbagi atas pernyataan nomor urut ganjil dan 3 33 3 3 3 65
nomor urut genap dengan rincian pada tabel 111 dan IV. 5 3 3 3 3 3 3333 3 75
TABEL 111 6 3 2 4 2 4 3 4 3 4 2 77,5
NILAI DARI TANGGAPAN PERNYATAAN NOMOR URUT GANJIL 7 4 2 4 3 4 3 4 3 4 3 85
— 8 4 4 4 3 4 3 3 3 3 3 85
No Tanggapan Nilai
1 Sangat Tidak Setuju 1 9 3 3323 23 23 2 65
2 Tidak Setuju 2 10 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 72,5
3 Setuju 3 11 333332333 3 72,5
4 Sangat Setuj 4
gt St 12 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 925
TABEL IV 13 3 3333 3333 3 75
NILAI DARI TANGGAPAN PERNYATAAN NOMOR URUT GENAP 14 3 3 3 2 3 3 3 3 3 2 70
15 3 3 3 3 3 4 3 3 3 2 75
16 3 33 2 3 3 2 3 3 2 67,5
17 3 3 4 3 3 3 4 4 3 2 80
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Pernyataan

Pernyataan

Nilai Nilai

Responden . Responden L
1 2 3 45 6 7 8 9 10 Usablitas 1 2 3 45 6 7 8 9 10 Usablitas

18 333 232333 2 67,5 25 333 333333 2 72,5
19 3333333233 1 70 26 3 231333233 1 62,5
20 3 33 2 33 43 3 2 72,5 27 2 33 2 3333 2 2 65
21 4 3 3 1 4 3 4 4 4 1 77,5 28 333 2333233 2 70
22 4 3 3 3 3 3 3 4 3 3 80 29 4 3 4 2 3 3 3 3 3 2 75
23 333 232333 2 67,5 30 3 2322 3232 2 60
24 2 4 4 3 3 3 4 3 3 3 80 Jumlah Nilai Usabilitas 2.205

725 725

10 1

Nilai Usabilitas
8 & g

N

925
85 85
825
775
75 75
725 725
70
70
65 65
60 ‘\ ‘\
0
0
0
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 12 13 14

15
Responden

80 80 80
775
725 725
70 70
67,5 67,5 67,5
65

62,5
" l\ 60

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Gambar 7: Grafik Hasil Perhitungan Nilai Usabilitas Setiap Responden

Nilai usabilitas setiap responden kemudian dijumlahkan
dan memperoleh nilai 2.205 sesuai dengan jumlah yang tertera
pada tabel V. Untuk memperoleh nilai rata-rata dari total nilai

TABEL VI
RENTANG NILAI PENGUJIAN USABILITY

usabilitas, maka dilakukan perhitungan dengan rumus pada No Nilai Keterangan
gambar 8 [14][15]. 1 0-25 Sangat Buruk
2 26 —50 Buruk
_ X 3 51-175 Baik
X = =~ 4 76 — 100 Sangat Baik
N
Ketarmgas: Dari tabel VI dapat dilihat bahwa nilai 73,5 dari hasil
X = rata-rata nilai pengujian Usability kepada 30 responden berada pada rentang

rX = jumlah nilai usabilitas
N = jumlah responden

Gambar 8: Rumus Rata-Rata Nilai Usabilitas

Dari perhitungan diatas, maka diperoleh nilai rata-rata
sebesar 73,5. Nilai usabilitas dari hasil pengujian Usability
dikategorikan sesuai dengan rentang nilai yang dapat dilihat
pada tabel VI.

ISSN 1693 — 2951

51-75 dengan penilaian dalam kategori baik. Hasil tersebut
dapat diartikan bahwa aplikasi ini memiliki memiliki nilai
usabilitas yang baik.

B. Pengujian Komparasi

Pengujian komparasi menggunakan metode Paired Sample
T-test (Pre-test dan Post-test) dengan menggunakan kuesioner
Google Form sebagai media alat ukur pengujian. Pengujian
ini dilakukan untuk mendapatkan informasi sejauh mana
perbandingan dari pemahaman setiap responden sebelum dan
setelah adanya aplikasi augmented reality mata kuliah
instrumentasi industri [16].
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Data yang telah diperoleh melalui kuesioner pre-test dan
post-test yang disebarkan kepada 30 responden kemudian
diolah dengan menggunakan software SPSS. SPSS (Statistical
Package for the Social Sciences) yaitu software khusus untuk
melakukan pengolahan data statistik yang paling banyak
digunakan di seluruh dunia. SPSS dipakai dalam berbagai riset

35

pasar, pengendalian dan perbaikan mutu (quality
improvement), serta riset-riset sains [17].

Data yang telah diolah akan mendapatkan sebuah hasil
perhitungan. Hasil perhitungan pada software SPSS dapat

dilihat pada gambar 9.

Std. Std. Error

Mean Deviation Mean

Paired Samples Test

Paired Differences

95% Confidence Interval of
the Difference

Upper t df

Sig. (2-

Lower tailed)

Pair 1  PreTest - PostTest -1.767 1.942

.355

-2.492 -1.042 -4.983 29 .000

Gambar 9: Hasil Perhitungan Software SPSS

Acuan yang digunakan pada hasil perhitungan Software
SPSS pada gambar 8, terletak pada kolom Sig. (2-tailed) yang
meperoleh nilai 0,000. Dari hasil perhitungan tersebut, Sig. (2-
tailed) memperoleh nilai 0,000 dan masih di bawah ambang
batas dari syarat Paired Sample T-test yaitu 0,05 [18][19][20].

Sehingga penelitian ini menyimpulkan bahwa adanya
perbedaan yang nyata diantara hasil sebelum dan setelah
responden menggunakan aplikasi.

IV.KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian, perancangan dan pembangunan
aplikasi, implementasi, dan pengujian yang dilakukan, maka
didapatkan kesimpulan berikut:

1. Pengujian usability pada penilaian responden mengenai
tingkat usabilitas aplikasi Augmented Reality mata kuliah
Instrumentasi Industri ini mendapatkan nilai usabilitas
sebesar 73,5 dari rentang nilai 0-100. Hasil tersebut dapat
diartikan bahwa aplikasi ini memiliki memiliki nilai
usabilitas yang baik.

2. Hasil pada pengujian komparasi dengan penerapan metode
Paired Sample T-test mendapatkan nilai Sig. (2-tailed)
sebesar 0,000 yang masih di bawah ambang batas dari
syarat Paired Sample T-test yaitu 0,05. Sehingga dapat
memperoleh kesimpulan bahwa adanya perbedaan yang
nyata diantara hasil sebelum dan setelah responden
menggunakan aplikasi.

3. Penelitian ini menghasilkan sebuah aplikasi Augmented
Reality Mata Kuliah Instrumentasi Industri yang secara
fungsionalitas penggunaan aplikasi dapat dipertimbangkan
untuk menggantikan kegiatan kunjungan mata kuliah
praktikum instrumentasi industri agar pelaksanaan
praktikum menjadi lebih efektif dan efisien.
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