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Abstrak: Praktik e-business baru yaitu OFD (Online Food Delivery) banyak diminati masyarakat karena membuat
proses pemesanan makanan menjadi lebih hemat biaya dan efektif, karena makanan tiba tepat saat dibutuhkan.
Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk merancang strategi pemasaran digital RACE (Reach, Act, Convert,
Engage) berbasis perilaku pelanggan dengan studi kasus pada pengguna layanan OFD di Surabaya. Tahapan digital
marketing RACE terbagi menjadi 4 tahapan yaitu Reach, Act, Convert and Engage, sedangkan customer behavior
memiliki 10 elemen yang dapat digunakan untuk mengukur perilaku customer yaitu motivasi, gaya hidup, persepsi
konsumen, pembelajaran, sikap, komunikasi, kelompok rujukan, keluarga, kelas sosial, dan budaya. Dalam
penelitian ini Go-Food dan GrabFood digunakan sebagai objek penelitian karena saat ini sebagai pemimpin
segmen OFD untuk kawasan Asia Tenggara termasuk Indonesia. Pengambilan sampel menggunakan teknik Simple
Random Sampling dengan total sebanyak 100 responden pengguna Grabfood dan Go-food di Surabaya dan teknik
yang digunakan untuk menganalisis data adalah SEM (Structural Equation Modeling). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa tahap Reach dipengaruhi oleh keluarga sebesar 2,557; tahap Act dipengaruhi oleh komunikasi
sebesar 4,657, persepsi konsumen sebesar 3,615, dan sikap sebesar 2,336; tahap Convert dipengaruhi oleh
kelompok rujukan sebesar 2,094 dan motivasi sebesat 2,44; tahap Engage dipengaruhi oleh budaya sebesar 2,445,
gaya hidup sebesar 3,359, kelompok rujukan sebesar 3.78, keluarga sebesar 4,128, kepribadian sebesar 2,902,
komunikasi sebesar 3,87, pembelajaran sebesar 6,167, persepsi konsumen sebesar 4,676, sikap sebesar 3,625.

Kata Kunci: E-business, Strategi Pemasaran Digital, Perilaku Konsumen, Online Food Delivery, Metode RACE.

Abstract: This research aims to design a RACE digital marketing strategy based on customer behavior with a case
study on OFD Go-Food and GrabFood service users in Surabaya. The digital marketing RACE stages are divided
into four stages, Reach, Act, Convert and Engage. At the same time, customer behavior has ten elements that can
measure customer behavior, namely motivation, lifestyle, consumer perception, learning, attitude, communication,
referral group, family, social class, and culture. In this study, Go-Food and GrabFood are used as research objects
because they are currently the leaders of the OFD segment for the Southeast Asia region, including Indonesia.
Sampling using Simple Random Sampling technique with 100 respondents and the method used to analyze the data
is SEM (Structural Equation Modeling). The results show that the Reach stage was influenced by the family of
2,557, the Act stage was influenced by three factors such as communication, consumer perception, and attitude
with T-statistic 4,657, 3,615, 2,336 respectively, while the Convert stage was influenced by reference group and
motivation with T-statistic 2,094 and 2,44, lastly, the Engage stage was influenced by nine factors, culture (2,445),
life style (3,359), reference group (3,78), family (4,128), personality (2,902), communication (3,87), learning
(6,167), consumer perception (4,676) and attitude (3,625).

Keywords: E-business, Digital Marketing Strategy, Customer Behavior, Online Food Delivery, RACE Method
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PENDAHULUAN

Online Food Delivery (OFD) adalah salah satu
model e-business yang memanfaatkan teknologi internet
pada telepon pintar untuk melakukan pemesanan
makanan, Berdasarkan data yang  dihimpun
menyebutkan bahwa dalam beberapa dekade terahir
tingkat pencarian OFD pada Google meningkat sebanyak
15 kali lipat dalam jangka waktu 4 tahun saja. Hal ini
menunjukan bahwa masyarakat yang dahulu hanya
menggunakan OFD untuk keadaan mendesak, sekarang
sudah menjadi bagian dari kehidupan masyarakat sehari-
hari. Pada laporannya Google juga menyebutkan bahwa
untuk wilayah Asia Tenggara pemimpin segmen OFD
pada saat ini masih dipegang oleh Go-Food dan
GrabFood [1].

Layanan ini menggantikan pesan antar
makanan konvensional yang hanya berasal dari tempat
makan tertentu dan tidak semua tempat makan memiliki
layanan ini serta memungkinkan pengguna memesan
makanan di tempat makan favoritnya dan pihak penyedia
layanan akan mengantarkan makanan kepada pengguna.
Selain kemudahan tersebut, tingginya penetrasi internet
di kota-kota besar,serta daya beli masyarakat yang
semakin membaik membuat layanan OFD semakin
banyak diminati.Para pemain pada bisnis OFD terus
bermunculan, baik lokal maupun asing. Layanan yang
diberikan juga beragam, Ada yang memberikan layanan
pengantaran makanan, jasa catering makanan, hingga
pengiriman barang-barang groceries [2]. Terdapat 604
startup yang tercipta mulai tahun 2013-2018, tetapi
sayangnya tidak semua startup tersebut mampu meraih
kesuksesan. Kesuksesan GrabFood dan Go-Food di
bidang OFD menimbulkan pertanyaan, strategi digital
marketing bagaimana yang dilakukan agar bisa diterima
dan dicintai penggunanya [3]. Oleh sebab itu, penelitian
ini adalah berfokus pada upaya untuk mempelajari
perilaku pengguna Grabfood dan Go-Food sebagai
Online Food Delivery terbesar di Indonesia.

Dalam memahami sebuah produk agar bisa
diterima dan dicintai penggunanya maupun pelanggan,
maka perlu mengetahui perilaku pengguna produk atau
jasa digital. perilaku pelanggan adalah bagaimana proses
suatu individu maupun kelompok dalam memilih,
menggunakan, dan menilai suatu produk atau jasa
berdasarkan apa yang ia rasakan. Perilaku pelanggan ini
terbagi menjadi 10 variabel yang terdiri dari motivasi,
gaya hidup, persepsi konsumen, pembelajaran, sikap,
komunikasi, kelompok rujukan, keluarga, kelas sosial,
dan yang terakhir budaya. Disetiap variabel terdapat
beberapa sub yang memiliki tujuan untuk menjangkau
dan lebih melibatkan pelanggan dalam memenuhi tujuan
bisnis [4].

Selain mengetahui perilaku pengguna sehingga
bisa mengetahui kriteria produk yang diterima oleh
pelanggan, Startup baru juga membutuhkan strategi
untuk memasarkan produk atau jasa yang akan mereka
berikan. Anggaran keuangan yang terbatas membuat
startup  memilih  strategi  digital agar bisa
mempromosikan produk/jasa lebih murah dan lebih
efektif. Berdasarkan penelitian [5] yang berjudul

“Strategi Pemasaran Online UMKM Makanan” dengan
menggunakan strategi  digital marketing penyedia
layanan dapat melakukan promosi produk mereka secara
cepat dengan biaya yang tidak begitu tinggi dan dapat
meningkatkan pendapatan sebesar 10-37%.

Berdasarkan latar belakang diatas, hipotesa
dalam penelitian ini adalah bagaimana perilaku
pelanggan generasi Z mempengaruhi perancangan
strategi digital marketing pada startup online food
delivery. Hasil dari penelitian ini merupakan dokumen
perancangan strategi digital marketing yang dapat
berguna bagi para founder startup dalam melakukan
pemasaran digital, dan memperhitungkan batasan-
batasan bagi startup yang baru saja mereka rilis terutama
dikalangan generasi Z.

METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam merancang
strategi  digital marketing pada penelitian ini
menggunakan metode RACE dan untuk analisis data
menggunakan metode Structural Equation Modeling

(SEM).
0'

@ act

Promatinteractions, subcribers and (eads

v &
#, =
E-AUTOW

Gambar 1. Metode RACE

Metode RACE merupakan metode digital
marketing yang diciptakan oleh Dr Dave Chaffey dengan
tujuan untuk membantu para perusahaan yang baru
berkembang dalam merencanakan dan mengelola
strategi digital dengan cara yang lebih terstruktur. RACE
Planning System terdiri dari 4 tahapan antara lain:
REACH adalah tahap bagaimana membangun kesadaran
merk, produk, dan layanan, ACT adalah tahap bagaimana
kita dapat berinteraksi dengan pelanggan, CONVERT
adalah tahap bagaimana merubah pelanggan dari
interaksi menjadi  sebuah  pembelian/penggunaan
layanan, dan ENGAGE adalah tahap bagaimana menjaga
hubungan dengan pelanggan agar terciptanya loyalitas
pelanggan [9].

Metode Structural Equation Modeling (SEM)
menggunakan program alat bantu perhitungan berupa
aplikasi yang bernama SMART-PLS. Pengujian
menggunakan SMART-PLS ini terbagi menjadi 3 (tiga)
tahapan utama yaitu Estimasi Model PLS-SEM, Evaluasi
Outer Model, dan Evaluasi Inner Model. Berikut
merupakan tahapan dalam penelitian ini:



Althov Zhorif Naufal, dkk/ Journal of Technology and Informatics (JoTI) Vol.3, No. 1, Oktober 2021 Hal 1-11

* Obervasi

ety * Wawancara
Preliminary

Phase y

« Konstruk Kuisioner berdasarkan 2 variabel yaitu Perilaku Penguna OFD dan'}
Metode RACE

* Filtering Data

* Analisis Deskriptif

* Analisis SEM (Estimasi Model PLS-SEM, Evaluasi Outer Model, Evaluasi

Data Collection Inner Model)

Phase

* Perancangan Stategi Digital Marketing OFD 3y
* REACH -Jangkauan Calon Pelanggan
¢ ACT- Ketertarikan Calon Pelanggan
* CONVERT - Konversi Calon Menjadi Pelanggan

Davelopment
Phase * ENGAGE - Ikatan Pelanggan dengan OFD J
=

N
* Implementasi rancangan strategi digital marketing dengan pernyataan

baru pada platform OFD
 Evaluasi

SEINERIONEES » Kesimpulan dan Saran

Gambar 2. Tahapan Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Preliminary Phase

Hasil dari observasi secara digital dan
wawancara terhadap alon startup OFD maupun
pengguna OFD yang dilakukan pada tahap preliminary
phase menghasilkan kesimpulan bahwa Online Food
Delivery memiliki banyak keuntungan bagi pengusaha
karena bisa mendapatkan sumberdaya melalui
crowd/internet. Permasalahan yang dimiliki oleh
pengusaha baru adalah bagaimana menggunakan strategi
digital marketing untuk masuk ke pasar(1).

2. Data Collection Phase

Dalam menentukan objek pada penelitian ini
didasarkan pada perilaku pelanggan terhadap jasa
layanan pesan antar makanan [10]. Output yang akan
digunakan dalam penelitian yaitu layanan OFD Go-Food
dan GrabFood pada pengguna yang berlokasi di
Surabaya. Pada tahap pengumpulan data terdapat 2 (dua)
tahapan yang akan dibahas, tahapan tersebut terdiri dari
penyebaran kuisioner dan tabulasi data. Penyebaran
kuisioner dilakukan secara online menggunakan Google
Form kepada para pengguna aplikasi Online Food
Delivery Go-Food dan GrabFood yang berusia 15-25
tahun (Generasi Z) sebanyak 100 responden yang terdiri
atas 44% Laki-laki dan 56% perempuan dengan
karakteristik sebagai berikut:

60
a6

40 29

20 11 5
1 4

- 2 1 1

Jumlah Responden Berdasarkan Umur

(o]

W25 Tahun
22 Tahun

24Tahun
W21 Tahun

23 Tahun
M 20 Tahun

Gambar 3. Jumlah Responden

Berdasarkan hasil survey dapat disimpulkan
bahwa sebagian besar pengguna Online Food Delivery
(OFD) Grabfood & Go-Food memiliki jenis kelamin
perempuan, hal ini dikarenakan jenis kelamin perempuan

memiliki sifat yang lebih komsumtif dibandingkan
dengan laki-laki, sehingga bagi para pelaku Online Food
Delivery sebaiknya dalam. merancang strategi digital
marketing dapat lebih meng-influence para perempuan
yang memiliki rentan usia 21 tahun sampai dengan 23
tahun.

Setelah mengetahui karakteristik responden,
selanjutnya terdapat dua variabel yang digunakan
didalam penelitian ini, yaitu variabel bebas dan variabel
terikat. Variabel Bebas didalam penelitian didefinisikan
sebagai variabel X (Karakteristik Digital Marketing pada
OFD) sedangkan variabel terikat didefinisikan sebagai
variabel Y (Perilaku Pelanggan), Berikut merupakan
daftar variabel yang digunakan oleh peneliti:

Variabel Bebas Indikator

Karakteristik Digital Marketing (X) a. REACH (XI)
b. ACT(X2)
c. CONVERT (X3)
d. ENGAGE (X4)
Variabel Terikat Indikator
Perilaku Pelanggan (Y) Budaya (Y1)

Gaya Hidup (Y2)
Kelompok Rujukan (Y3)
Keluarga (Y4)
Kepribadian (Y5)
Komunikasi (Y6)
Motivasi (Y7)
Pembelajaran (Y8)
Persepsi Konsumen (Y9)
i Sikap (Y10)

Gambar 4. Variabel Penelitian
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3. Development Phase

Dalam merancang strategi digital marketing
tahap awal adalah melakukan benchmark atau studi
perilaku pengguna Online Food Delivery Grab Food dan
GoFood. Oleh sebab itu, dilakukan Uji Anélisis
Deskriptif Variabel terhadap Variabel X dan Variabel Y.
Berdasarkan estimasi model SEM untuk kedua variable
baik karakteristik digital marketing(x) maupun perilaku
pelanggan(y) vyang telah dilakukan calculate
menggunakan SMARTPLS 3 dapat dilihat bahwa
sebagian besar nilai indikator sudah berada diatas batas
minimum vyaitu 0,7. Dapat diartikan bahwa nilai
indikator telah valid dan reliabel karena dipahami oleh
responden. Pengujian dengan SMART-PLS terbagi
menjadi 3 tahapan utama yaitu Estimasi Model PLS-
SEM, Evaluasi Outer Model, dan Evaluasi Inner Model.
Hasil Uji 3 tahap ini dapat dilihat pada gambar 5.

Selanjutnya Tahap Pencarian Variabel Perilaku
Pengguna berdasarkan Strategi yang mempengaruhi
keputusan untuk memilih Online Food Delivery yang
disusun berdasarkan tahapan Strategi Digital Marketing
REACH, ACT, COVERT dan ENGAGE. Sebuah variabel
dikatakan siginifikan mempengaruhi apabila memiliki
nilai T-Statistic > 1,96 dan nilai P-Values berada pada
nilai < 0,05. Apabila kedua syarat terpenuhi maka
variabel tersebut dikatakan Berpengaruh (“B”),
sedangkan apabila hanya salah satu syarat terpenuhi atau
tidak terdapat syarat yang terpenuhi maka variabel
tersebut dikatakan Tidak Berpengaruh (“TB”). Berikut
ini hasil Uji Pengaruh antar Variabel
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Gambar 5. Hasil Uji Variabel Penelitian

1. REACH

Pada penyusunan Strategi Untuk menjangkau
pelanggan sebanyak mungkin (REACH), variabel
perilaku pengguna OFD Grabfood dan Go-Food yang
berpengaruh karena memenuhi kedua syarat yaitu
PValue<0.005 dan Tstatistic>1.96 adalah Variabel
Keluarga yaitu P-Values=0,011dan nilai T-Statistic
sebesar 2,557. Sedangan variabel yang lain tidak terlalu
mempengaruhi.

Budaya Pvalue : 0,857
(v1) T-Statistic :0,181

Pvalue :0,700 i
T-Statistic :0,385 (¥6)

P-value :0,397

Gaya Hidup B
(v2) T-Statistic : 0,847 L—‘

Povalue : 0,083

@B Motivasi

" T-statiste: 1,739 7)

P-value : 0,382
T-Statistic : 0,874 (v8)

LT = P-value : 0,285

T-Statistic : 1,069

Kelompok Rujukan | P-value:0,771 Pembelajaran

(v3) T-Statistic : 0,292

Keluarga Povalue : 0,011 BJ
(va)

T-Statistic :2,557

TB  REACH(X1) | —TB

Persepsi Konsumen
(v9)

P-value :0,734
(¥s) T-Statistic : 0,339

P-value : 0,647 sikap
T-statistic : 0,459 (v10)

(T}

Gambar 6. Hasil Uji Pengaruh antar variabel Perilaku
Pengguna pada tahap REACH

2. ACT

Pada tahap penyusunan Strategi Untuk
membuat pelanggan ingin tahu lebih banyak (ACT),
variabel perilaku pengguna OFD Grabfood dan Go-Food
yang berpengaruh karena memenuhi syarat adalah
Variabel Komunikasi dengan
Pvalue=0|TStatistic=4.657, Persepsi konsumen dengan
Pvalue=0|TStatistic=3.615, dan  Sikap  dengan
Pvalue=0.02|TStatistic=2.336.

Budaya Povalue :0,939 P-value : 0,000
(1) T-Statistic : 0,076 T-Statistic : 4,657 (¥6)
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ACT(x2)
TSttistic : 1,689

LB Pvalue 10,000 | Persepsi Konsumen
TStatistic : 3,615 (vo)
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Gambar 7. Hasil Uji Pengaruh antar variabel Perilaku

Pengguna pada tahap ACT
3. CONVERT
Pada tahap penyusunan Strategi Untuk
membuat pelanggan terkonversi memilih produk

(CONVERT), variabel perilaku pengguna OFD Grabfood
dan Go-food yang berpengaruh adalah Variabel motivasi
dengan Pvalue=0.0015 | TStatistic=2.440 dan kelompok
rujukan dengan Pvalue=0.037|TStatistic=2.094.

Budaya | Pavalue : 0,083 Pvalue : 0265

e

(1) TSttt 11,735

Povalue :0,399

Gaya Hidup
(v2)

TStatistic :0,844

CONVERT (X3)

(va) TStatitie :0,012

P-value : 0,220 g

(vs) I T-Statistic : 1,227

Gambar 8. Hasil Uji Pengaruh antar variabel Perilaku
Pengguna pada tahap CONVERT

4. ENGAGE

Pada tahap penyusunan Strategi Untuk
membuat pelanggan terikat secara emosi terhadap
produk dan loyal (ENGAGE), variabel perilaku
pengguna OFD Grabfood dan Go-food yang
berpengaruh adalah Variabel Budaya, Gaya Hidup,
Kelompok Rujukan, Keluarga, Kepribadian,
Komunikasi, Pembelajaran, Persepsi Konsumen, Sikap
dengan nilai PValue dan TStatistic seperti pada Gambar
8.

Budaya Povalue :0,013 P-value : 0,000

(v1) T-Statistic : 2,485
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ENGAGE (X4)
v3) Tomtite 13780 oy Tomthte 6167 v8)
Keluarga P-value : 0,000 B) (®). P-value : 0,000 Persepsi Konsumen
jf—————— ——————p|

(va) T-Statistic : 4,123 T-Statistic 14,676 (¥9)

P-value : 0,004
(vs) TStatistic : 2,902

P-value : 0,000 sikap
TSt 3625 (¥10)

Gambar 8. Tingkat pengaruh antar variabel pada tahap
ENGAGE

Selanjutnya dilakukan analisis SEM untuk

menentukan Nilai loading Factor. Nilai yang digunakan

didalam tahap pembahasan merupakan nilai mean yang

berada pada analisis deskriptif dan nilai loading factor

yang berada pada uji convergent validity. Kedua nilai ini
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akan menentukan penyusuna strategi digital marketing
berdasarkan perilaku pengguna OFD, jika nilai berada
pada indikator yang sama berarti nilai dengan angka
yang lebih besar lebih diutamakan, sedangkan apabila
sebaliknya maka indikator pada loading factor akan
diutamakan. Variabel dengan nilai loading factor yang
memenubhi Kkriteria adalah:
REACH
a. REACH (X1) — Keluarga (Y4)
ACT
a. ACT (X2) — Komunikasi (Y6)
b. ACT (X2) — Persepsi Konsumen (Y9)
c. ACT (X2) — Sikap (Y10)
CONVERT
a. CONVERT (X3) — Kelompok Rujukan
b. CONVERT (X4) — Motivasi
ENGAGE
ENGAGE (X5) — Budaya (Y1)
ENGAGE (X5) — Gaya Hidup (Y2)
ENGAGE (X5) — Kelompok Rujukan (Y3)
ENGAGE (X5) — Keluarga (Y4)
ENGAGE (X5) — Kepribadian (Y5)
ENGAGE (X5) — Komunikasi (Y6)
ENGAGE (X5) — Pembelajaran (Y8)
ENGAGE (X5) — Persepsi Konsumen (Y9)
i. ENGAGE (X5) — Sikap (Y10)
Langkah selanjutnya adalah penyusunan Rancangan
Strategi Digital Marketing RACE Berdasarkan Perilaku
Pelanggan sebagai berikut:
1. REACH

Tahap strategi digital marketing REACH
menjelaskan tentang bagaimana calon startup agar dapat
menjangkau pelanggan sebanyak banyaknya. Variabel
yang harus diperhatikan adalah Keluarga. Agar dapat
menjangkau pelanggan keluarga dapat dilakukan dengan

Se@hooo0oe

a. lklan

Pengambil keputusan didalam keluarga juga
menentukan jenis pesan yang berada pada iklan yang
akan dibuat. Jika pengambilan keputusan merupakan
suami atau istri maka iklan dibuat untuk lebih condong
kepada iklan pasangan keluarga yang baru memulai
hidup sedangkan apabila pengambilan keputusan berada
di tangan anak, maka iklan dibuat dalam bentuk animasi
ataupun gambar yang dapat menarik perhatian anak.
Contoh Iklan yang menggunakan Keluarga untuk
menjadi anchor promosi seperti gambar 9.

Gambar 9. Strategi Reach - Iklan keluarga

b. Media

Pemilihan media yang dapat menjangkau
keluarga adalah hal yang penting. Saat ini, sebagian
besar keluarga sudah menggunakan smartphone.
Gunakan media yang banyak menjangkau anggota
keluarga yaitu Facebook, Instagram, Twitter, maupun
Youtube.

Gambar 10. Strategi Reach — Media Keluarga

c. Kebersihan

Kebersihan adalah hal yang penting bagi
keluarga. Yakinkan para anggota keluarga bahwa
makanan yang dipesan melalui OFD selalu dalam
kondisi kebersihan yang terjaga seperti pada gambar 11.

GOJEK PASTIKAN
BERSIH & AMAN

Gambar 11.Strategi Reach — Kebersihan OFD

d. Pengembangan Produk

Pengembangan produk jasa juga harus
mementingkan apakah aplikasi yang dikembangkan
dapat digunakan dan dimengerti oleh masing-masing
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anggota keluarga, oleh karena itu uji aksesibilitas pada
aplikasi juga wajib diperhatikan. Sebagai contoh desain
yang dibuat minimalis akan memudahkan para anggota
keluarga dalam mencari apa yang mereka inginkan.

e. Penetapan Harga

Harga yang akan digunakan pada aplikasi wajib
memperhatikan harga batasan pada rata-rata keluarga di
Indonesia, baik harga makanan maupun harga ongkos
kirim makanan tersebut, akan lebih baik apabila harga
ongkos kirim tidak melebihi harga dari makanan
tersebut.

2. ACT

Tahap ACT membahas bagaimana membuat
perjalanan pelanggan didalam media digital marketing
yang telah kita pilih menjadi menarik.
1. Komunikasi
a. Informasi Mudah Ditemukan

Semua informasi layanan OFD dapat dengan
mudah ditemukan di search engine, hal ini akan
mempermudah para pelanggan dalam mencari informasi
mengenai promo atau mengenai fitur layanan terbaru.

Gambar 12. Strategi ACT — Mudah ditemukan

b. Daya Tarik Desain Aplikasi

Desain yang dimiliki layanan OFD terlihat
minimalis dengan ikon besar yang dapat dilihat dengan
mudah oleh para pelanggan. Hal ini dapat mendukung
minat pelanggan dalam mencari tahu apa saja fitur yang
berada didalam aplikasi.

$ 4 m &

Cemilan di bawah 25¢b

Gambar 13 Strategi ACT — Desain Aplikasi

c. Foto yang Menarik

Semua foto yang telah diposting ke sosial media
layanan OFD memiliki representasi yang menarik dan
sangat berwana, hal ini dapat menggugah selera makan
para pelanggan yang melihatnya, dengan begitu

pelanggan akan semakin tergerak untuk melakukan
pembelian pada merchant tersebut.

Gambar 14. Strategi ACT — Foto Menarik

d. Integrasi antara Sosial Media

Setiap promo maupun informasi terbaru layanan
OFD memiliki integrasi antara sosial media satu dengan
lainnya, hal ini berarti apapun sosial media yang
digunakan oleh pelanggan, konten kedua layanan ini
akan menampilkan informasi yang sama.

Gambar 15. Strategi ACT—Integrasi Sosial Media

2. Persepsi Konsumen

Pembentukan persepsi konsumen penting untuk
membentuk opini. Buatlah konten menarik agar
mendapatkan komentar positif like maupun views dari
setiap konten yang di post.

Gambar 16. Strategi ACT — Persepsi Konsumen melalui
Konten Yang Menarik

3. Sikap
a. Menghemat Waktu

Layanan OFD telah menghemat waktu para
pelanggan baik melalui proses pemesanan makanan
maupun pada saat makanan diantarkan, hal ini
dibuktikan pada kedua layanan OFD terdapat estimasi
berapa waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan
pesanan milik pelanggan.
b. Keamanan Jasa Terpecaya

Kedua layanan OFD ini memiliki fitur untuk
melacak proses pemesanan makanan, pelanggan dapat
melihat posisi driver, keadaan makanan apakah telah
selesai disiapkan oleh merchant, maupun identitas driver
pengantar makanan semua melalui satu fitur aplikasi. Hal
ini akan menimbulkan sebuah sikap percaya kepada jasa
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layanan yang digunakan karena semua aspek dapat
terlihat dengan jelas oleh pelanggan.

Gambar 17. Strategi ACT - Keamanan

3. CONVERT
Tahap CONVERT membahas bagaimana kita
merubah pelanggan kita untuk mengambil tahapan
pembelian setelah melihat produk/jasa yang Kkita
tawarkan.
1. Kelompok Rujukan
a. Promosi Pemesanan Bersama/Porsi Besar
Pemesanan  bersama  teman  /keluarga
/Kelompok sangat diminati. Oleh karena buatlah paket
/menu /promosi yang memungkinkan pemesanan
dilakukan dalam jumlah yang besar.

Gambar 18. Strategi Convert — Porsi Besar

b. Penggunaan Para Pakar dalam Iklan Layanan
Manfaatkan pakar beberapa pakar makanan
yang cukup populer mulai dari Nex Carlos, Magdalenaf,
Ibu Sisca, maupun Dims the Meat Guy. Dengan
menggunakan para pakar sebagai tokoh pada iklan para
pelanggan akan lebih mempercayai pendapat seseorang
yang telah bergelut dibidang makanan dibandingkan
dengan orang yang bukan menggeluti bidang makanan.

Gambar 19. Strategi Convert - Pakar

2. Motivasi
a. Banyak Promo

Promo merupakan potongan harga Yyang
digunakan oleh kedua layanan OFD dalam menarik
pelanggan agar dapat menggunakan layanan mereka.
Banyak pelanggan tergiur dengan besarnya potongan
harga yang diberikan.

Promos
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-
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Gambar 20. Strategi Convert Motivasi Promo

b. Tergabung Komunitas Sesama Pengguna

Kedua layanan OFD baik Go-Food maupun
GrabFood dapat tergabung dalam suatu komunitas
sesama pengguna, yang dimaksud adalah mereka dapat
bertukar informasi mengenai berbagai merchant
rekomendasi, masalah aplikasi, maupun tips & trik dalam
melakukan pemesanan atau menggunakan promo.
Sedangkan para pelanggan yang telah menggunakan
layanan ini dapat terhidar dari berbagai macam
penghinaan karena tidak menggunakan layanan OFD.
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Gambar 20. Strategi Convert Komunitas

4. ENGAGE

Tahap ENGAGE membahas bagaimana kita
akan membangun hubungan dengan pelanggan agar
terciptanya sebuah loyalitas pelanggan. Oleh sebab itu
perhatikan  beberapa  parameter  berikut  untuk
membangun Engagement.
1. Budaya

Pada hari-hari besar kebudayaan seperti Hari
Raya Imlek ataupun Hari Raya Idul Fitri kedua layanan
ini membuat beberapa konten ucapan dan promo berupa
voucher untuk menarik para pelanggan, selain itu dengan
melakukan ucapan ini pelanggan akan merasa lebih
dihargai oleh perusahaan dan Kkedepannya akan
menimbulkan sebuah rasa loyalitas.

GOIIFO0D
PESAN DENGAN GO-PAY
AN DAPATKAN VOUCHER
P20.000*

Gambar 22. Strategi Engage — Budaya

2. Gaya Hidup

Gaya Hidup Generasi Z menyukai hal yang
praktis. Salah satu bentuk kepraktisan adalah
Kemudahan pembayaran. Upayakan agar menerima
pembayaran secara tunai maupun epayment. Lakukan
kerjasama dengan berbagai pihak. Dengan adanya kerja
sama dengan beberapa perusahaan pelanggan dapat
memilih metode pembayaran mana yang sesuai dengan
gaya hidup pelanggan.

Gambar 23 Strategi Engage Gaya Hidup

3. Kelompok Rujukan

Kelompok rujukan menyukai aktivitas yang
dilakukan secara bersama sama. Buatlah fitur yang
memungkinkan mereka melakukan hal ini. Contoh
Order Bersama merupakan salah satu fitur layanan OFD
Go-Food yang dapat melakukan pemesanan dari
berbagai macam merchant dalam satu lokasi yang sama
(mall,foodcourt,dapur go-food) dengan satu tarif ongkos
kirim yang sama.

ORDER SEKALIGUS

Gambar 24. Strategi Engage Kelompok Rujukan

4. Keluarga

Buatlah promo yang bertemakan keluarga
secara rutin, seperti “sekeluarga makan meriah di rumah
aja”. Buatlah berbagai macam resep yang dapat dibuat
dirumah, hal ini akan menimbulkan pengalaman yang
baik bagi para keluarga karena mereka tidak hanya
melakukan ~ pemesanan  makanan  tetapi  juga
mendapatkan informasi mengenai resep-resep yang
dapat dibuat dirumah.
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Resep Pilihan Emak
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Gambar 25. Strategi Engage Keluarga

5. Kepribadian

Generasi  Z memiliki kepribadian yang
menyukai visual dan verbal. Gunakan iklan yang
mencakup verbal dan visual agar para pelanggan dapat
lebih mudah mencerna apa arti dari kata-kata didalam
iklan tersebut.

©gofood

Yuk kirim makanan
untuk si tersayang
di kota sebrang
dengan GoFood!

GrabFood

The Harvest

Yuk, nikmati menu
favoritmu di GrabFood!
Banyak promonya, meriah
diskonnya!

Gambar 26. Strategi Engage Kepribadian

6. Komunikasi

Generasi Z menyukai Kata-Kata berbentuk
Pesan Personal. Bangunlah komnikasi dengan mereka
melalui berbagai bentuk pesan personal. Hal ini akan
membuat pelanggan merasa lebih diperhatikan
dibandingkan dengan kata-kata yang ditujukan untuk
kelompok.

7. Pembelajaran

Pengalaman baik maupun buruk tidak hanya
terjadi karena aplikasi tidak baik atau layanan yang
buruk, hal ini bisa terjadi dikarenakan kurang terlatihnya
merchant makanan maupun driver pengantar layanan
makanan. Oleh karena itu kedua layanan ini bekerjasama
dengan para pakar industri  kuliner  untuk
mengembangkan pelatihan yang mencakup managemen
operasional, branding & marketing, pengembangan
produk sampai dengan permodalan.

Gambar 28. Strategi Engage Pembelajaran

Selain itu pembelajaran juga bisa dilakukan dengan
memberi materi tata cara petunjuk bagaimana proses
pemesanan makanan lengkap dengan tahapan dan
gambar.

Gambar 29. Strategi Engage Petunjuk

8. Persepsi Konsumen

Strategi untuk mengikat konsumen adalah
dengan menciptakan persepsi konsumen. Kecepatan
pengiriman memiliki pengaruh cukup besar pada
persepsi konsumen, semakin cepat sebuah pesanan
pelanggan datang maka semakin besar tingkat kepuasaan
yang diberikan oleh pelanggan kepada layanan, Agar
pelanggan tidak kecewa akibat proses pesanan cukup
lama kedua layanan menampilkan proses estimasi
pemesanan sampai ketempat tujuan.
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Gambar 30. Strategi Engage Persepsi Konsumen

9. Sikap

Sikap menyukai menyukai perlu dibangun
karena dapat menyebabkan pelanggan melakukan
pembelian secara berulang kali atau bahkan
menyarankan layanan kepada orang lain, dan sebaliknya
apabila pelanggan tidak menyukai layanan ini maka
dapat menyebabkan pelanggan menceritakan
ketidaksukaan terhadap orang lain. Untuk meng-
antisipasi hal-hal yang tidak disukai oleh pelanggan
kedua layanan OFD selalu terbuka terhadap setiap
masalah yang dihadapi oleh pelanggan.

Gambar 31 Strategi Engage Sikap

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perhitungan dan analisis
perancangan strategi Digital Marketing dengan metode
RACE pada layanan Online Food Delivery berdasarkan
Perilaku Pelanggan Generasi Z dengan studi kasus pada
Go-Food dan GrabFood Surabaya didapatkan
kesimpulan bahwa untuk membangun merek suatu
produk/jasa maka faktor keluarga seperti siapa
pengambil  keputusan dalam setiap pembelian
produk/jasa dalam keluarga tersebut dan media apa yang
sering digunakan dalam keluarga tersebut merupakan hal
yang paling penting, hal ini didukung oleh hasil nilai T-
statistik sebesar 2,557. Dalam tahap membangun
interaksi dengan pelanggan faktor komunikasi yang

10

meliputi informasi mudah dijangkau, desain aplikasi dan
content yang menarik, serta dapat terintegrasi dengan
beberapa media sosial merupakan faktor yang sangat
penting, hal ini didukung oleh hasil nilai T-statistik
sebesar 4,657,

Disamping itu, untuk mengubah interaksi
menjadi suatu pembelian maka faktor motivasi dengan
menghadirkan banyak promo dan tergabung dalam
komunitas sesama pengguna menjadi hal yang sangat
penting dan menempati posisi T-statistik terbesar yakni
2,44, sedangkan untuk meningkatkan hubungan dengan
pelanggan pada dasarnya sebagian besar indikator dalam
perilaku pelanggan berkontribusi positif, namun faktor
persepsi konsumen yang meliputi kecepatan pengiriman
dan respon pelanggan menjadi faktor utama dengan nilai
T-statistik 4,676.

SARAN

Adapun saran untuk penelitian selanjutnya yaitu
responden tidak hanya berasal dari kota Surabaya saja,
tetapi dapat dikembangkan ke kota besar lain yang ada di
Indonesia, selain itu juga dapat menambahkan analisis
pada perilaku pelanggan pada generasi X maupun Y
yang tersebar di seluruh Indonesia.
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Abstrak: Kompleksitas jaringan dan kebutuhan transaksi bisnis yang berkembang membuat organisasi harus semakin
terbuka terhadap dunia, sehingga potensi serangan dari dalam dan dari luar jaringannya semakin meningkat. Salah
satu mekanisme perlindungan yang serius dan murah adalah dengan menerapkan firewall berbasis linux untuk
menjaga pintu masuknya serangan. Umumnya, fitur dasar firewall tidak efektif untuk menjaga serangan yang dinamis
dan terjadi terus-menerus, sehingga diperlukan sistem firewall cerdas agar bisa adaptif terhadap jenis serangan dan
kondusif terhadap kondisi paket terkini. Pada dasarnya, konfigurasi firewall menerima atau menolak tindakan untuk
paket secara default. Dalam paper ini, peneliti mengusulkan untuk menambahkan kecerdasan buatan pada rule
konfigurasi firewall default. Log firewall sebagai representasi keluar masuknya trafik diolah menggunakan
Association Rule Mining. Hasilnya, (a) rule firewall mampu adaptif terhadap perilaku serangan di jaringan, (b) firewall
mampu membuat sekaligus memperbaiki rule kebijakan dirinya dari paket-paket anomali sehingga dapat diterapkan
sebagai konfigurasi firewall yang efektif.

Kata Kunci: rule firewall, linux, cerdas, association rule

Abstract: The complexity of network and the growing need for business transactions make organizations have to be
more open to the world, so that the potential for attacks from inside and outside their network is increasing. One
serious and inexpensive protection mechanism is to implement a linux-based firewall to guard against the entrance of
attacks. The basic features of the firewall are not effective in preventing attacks that occur continuously and
dynamically, so an intelligent firewall system is needed to be adaptive to the types of attacks and the real time packet
conditions. Basically, Firewall sets accept or reject actions for packets by default. In this paper, the researcher
proposes to add artificial intelligence in the firewall. Firewall logs as a representation of the entry and exit of traffic
are processed using data association rule mining. As a result, (a) the firewall can be adaptive to the behavior of
attacking on the network, (b) the firewall is able to create and fix its own policy rules and anomalous packets so that
it can be applied as an effective firewall configuration.

Keywords: rule firewall, linux, intelligent, association rule

PENDAHULUAN Selama ini cara otomatis ditawarkan oleh pihak

Saat ini, infrastruktur siber dianggap sebagai  ketiga dengan menggunakan alat yang mahal dan tidak
aset terbesar bagi banyak organisasi sehingga pertananan ~ bisa dikustomisasi oleh pengguna [3]. Oleh karena itu,
menjadi fokus perhatian utama. Untuk tujuan ini,  perlindungan terhadap ancaman-ancaman keamanan
organisasi menggunakan mekanisme pertahanan,  hanya bersifat statis dan tidak bisa diekplorasi lagi.
termasuk firewall yang menjadi persyaratan utama untuk ~ Teknologi firewall berada di garis depan dalam
setiap sistem keamanan jaringan [1]. Firewall berbasis ~ mengamankan jaringan. Apabila aturan (rule) firewall
linux sering digunakan sebagai firewall oleh banyak  yang dikonfigurasi buruk maka menyebabkan efektivitas
perusahaan karena dapat digunakan secara gratis dan  keamanan firewall menjadi terbatas. Issue utama dalam
menawarkan  fungsionalitas  customized  untuk  cara pengaturan ini adalah tentang seberapa banyak rule
mendeteksi ancaman atau peringatan umum [2]. Deteksi ~ yang penting, berguna, up-to-date, dan terorganisir
ancaman didapatkan dengan membuat rule dasar pada  dengan baik sebagai cermin karakteristik dan volume
lalu lintas jaringan tertentu dan menganalisis statistik ~ paket di dalam jaringan saat ini. Namun yang sering
paket data yang melewatinya. Cara ini menghasilkan  terjadi adalah trend lalu lintas jaringan saat ini yang
statistik informasi dengan volume yang besar tentang  dinamis tidak diikuti dengan konfigurasi firewall yang
peristiwa keamanan yang dapat digunakan untuk analisis ~ dinamis. Log server seringkali menunjukkan bukti
lebih lanjut. Namun sesungguhnya deteksi ancaman  bahwa beberapa rule firewall sudah out-of-date atau
hanyalah fungsi dasar, sehingga membutuhkan tidak berguna lagi (usang) karena trafik yang dinamis,
kecerdasan tambahan dalam mengotomatisasi ekstraksi ~ sehingga Network Administrator harus menghapus,
informasi firewall ini.
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menggabungkan, atau menyusun ulang rule untuk
mengoptimalkan kebijakan dan efektifitas firewall.

Fungsi Association Rule Mining kepada log
trafik jaringan dapat mengungkapkan ketidak-sesuaian
rule firewall saat ini seperti contoh: update konten
website melalui link SSH atau mengizinkan lalu lintas
terlarang melalui perangkat di belakang firewall. Selain
itu, dikarenakan jumlah rule filtering yang meningkat
dan diatur dengan proses manual, pengelolaan rule
kebijakan firewall menjadi sangat sulit dan memakan
waktu yang lama.

Untuk menjawab kebutuhan akan manajemen
firewall yang efektif, optimal dan dapat memvalidasi
rule firewall secara otomatis, dibutuhkan sebuah teknik
keamanan dan manajemen rule yang efektif juga. Untuk
menjembatani kesenjangan ini, hal pertama perlu
dilakukan pengamatan di jaringan dengan menganalisis
trafik paket data menggunakan Association Rule Mining.

Penelitian ini menganalisis dan mengelola rule
kebijakan firewall, tidak hanya dengan meminimalkan
rule, tetapi juga untuk menghasilkan seperangkat rule
efisien yang mencerminkan tren lalu lintas terkini.
Selanjutnya  dengan  memberikan ~ kemampuan
pembaruan kebijakan secara real time dari firewall
(misalnya, dapat mendeteksi banyaknya serangan DDOS
pada web server, Sniffing pada DNS Server).

METODE PENELITIAN

Metode penelitian ini dimulai dengan penjelasan dasar
firewall, intelligent rule firewall, algoritma association
rule maining dan algoritma apriori.

Dasar Firewall

Firewall adalah perangkat lunak atau sistem
perangkat keras yang menyaring lalu lintas jaringan
sesuai dengan kebijakan yang telah ditentukan
sebelumnya. Untuk ini, firewall ditanamkan di tempat
penting dari sistem operasi atau di posisi kunci dari
arsitektur jaringan. Di posisi ini, firewall menganalisis
apa yang terjadi melalui dan menerapkan tindakan
dengan seperangkat rule.

Secara umum, fungsional firewall dapat
memproses paket yang masuk atau keluar berdasarkan
kebijakan yang telah dikonfigurasi sebelumnya.
Kebijakan diwakili oleh seperangkat rule vyang
menentukan apa yang harus dilakukan dengan paket
tertentu: apakah paket tersebut diizinkan/dilewati, atau
dibuang (dengan atau tanpa pemberitahuan).

Biasanya, ada 3 tindakan (action) dasar yang
dilakukan firewall terhadap paket data tersebut.
Tindakan ini adalah bagian dari definisi rule [4]. Setiap
rule menentukan satu tindakan. Tindakan memiliki nama
yang cukup jelas. Tindakan ALLOW (atau ACCEPT)
mengizinkan paket untuk melewati firewall masuk atau
keluar (tergantung pada arah lalu lintas). Tindakan ini
adalah tindakan default, seperti apabila firewall tidak
dipasang. Tindakan DENY (atau DROP) akan
menjatuhkan paket tanpa pemberitahuan kepada
pengirim. Tindakan ini adalah tindakan yang paling
berguna. Tindakan REJECT, mirip dengan DENY,
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melarang paket lewat, tetapi dengan pemberitahuan yang
dikirim kembali kepada pengirim. Fungsionalitas
firewall secara umum dapat dilihat pada gambar 1,
dimana paket dari server akan dilakukan filtering
sebelum menuju ke client. Demikian juga sebaliknya
untuk paket yang berasal dari client yang menuju ke
server.

Gambar 1. Fungsi dasar Firewall

Sedangkan aturan-aturan (rules) umum yang
sering digunakan oleh firewall merujuk pada area-area
seperti IP sumber, IP tujuan, port sumber, port tujuan,
mask sumber, mask tujuan, action dan protokol yang
digunakan untuk melakukan filtering, sebagaimana
dijelaskan pada tabel 1.

Tabel 1. Area umum dalam firewall:

Area Keterangan

IP Sumber Alamat IP sumber yang cocok
dengan rule

IP Tujuan Alamat IP tujuan yang cocok
dengan rule

Port Sumber Alamat Port sumber yang cocok
dengan rule

Port Tujuan Alamat Port tujuan yang cocok
dengan rule

Mask Sumber Alamat Mask sumber yang
cocok dengan rule

Mask Tujuan Alamat Mask tujuan yang cocok
dengan rule

Action Accept, Deny atau Reject

Protokol Protokol yang cocok : TCP,

UDP

Intelligent Rule Firewall

Intelligent Rule Firewall adalah firewall umum
yang dilengkapi dengan kemampuan untuk melakukan
rule filtering, memindai, dan mencari aktivitas yang
berpotensi  berbahaya, kemudian = mengirimkan
peringatan untuk memberi tahu administrator tentang
ancaman yang masuk ke jaringan sehingga dapat segera
didiagnosis masalahnya. Alat ini juga memiliki
kemampuan untuk menegakkan kebijakan internal
seperti mencegah pemakai menjelajahi dan mengakses
situs web yang berpotensi berbahaya atau terlarang di
tempat kerja. Artificial Intelligent digunakan sebagai
pembelajaran di dalam rule firewall untuk melacak
catatan serangan secara otomatis dan mencegah tindakan
serupa di masa depan [5]. Algoritma yang digunakan
dalam intelligent rule firewall pada penelitian ini adalah
Algoritma Association Rule Mining (ARM) dan
Algoritma Apriori. Flow Diagram dari Intelligent Rule
Firewall dapat dilihat pada gambar 2.
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Gambar 2. Flow Diagram Intelligent Rule Firewall

Pada gambar 2, trafik data yang berasal dari
server menuju client, melewati sebuah router terlebih
dahulu, sebelum dilakukan filtering di dalam firewall
yang sudah dilengkapi dengan sistem cerdas. Paket yang
masuk ke dalam firewall diolah menggunakan teknik
mining untuk menghasilkan rule terbaik dan adaptif.

Selanjutnya, paket dari firewall akan diteruskan
kepada client untuk dieksekusi. Apabila aturannya
memperbolehkan, maka paket akan diberikan kepada
client. Paket akan diblokir apabila tidak diperkenankan
oleh rule firewall. Apabila terdapat paket anomali, data
akan diolah kembali untuk menghasilkan pola dan rule
terbaik yang bisa dimasukkan sebagai usulan tambahan
untuk rule terbaru.

Algoritma Association Rule Mining

Association Rule adalah pernyataan if/then yang
membantu untuk mengungkap hubungan antara data
yang tidak terkait dalam basis data, basis data relasional
atau repository informasi lainnya [6]. Aturan asosiasi
digunakan untuk menemukan hubungan antara benda-
benda yang sering digunakan  bersama-sama.
Penggunaan Association Rule seperti analisis data dalam
basis data, Kklasifikasi, cross marketing, clustering,
desain Kkatalog, analisis lost-leader dan sebagainya.
Sebagai contoh misalnya, jika pelanggan membeli roti
maka dia mungkin juga membeli mentega. Jika
pelanggan membeli laptop maka dia mungkin juga
membeli kartu memori.

Ada dua kriteria dasar yang digunakan oleh
association rule yaitu support dan confidence. Dua
kriteria ini menghasilkan identifikasi hubungan dan
aturan dengan menganalisis if/then yang sering
digunakan oleh pola. Association rule biasanya
diperlukan untuk memenuhi dukungan minimum yang
ditentukan pengguna dengan confidence minimum pada
saat yang sama.

Support = w
Rule: X=>Y {
Confidence = L1440
1. Support
Support pada Association Rule Mining

didefinisikan sebagai persentase record yang berisi X U
Y terhadap jumlah total record dalam basis data [6].
Hitungan untuk setiap item bertambah satu setiap kali
item ditemukan dalam transaksi berbeda (T) di basis data
(D) selama proses pemindaian. Hal ini berarti jumlah
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support tidak memperhitungkan jumlah item. Contoh
sederhana, misalnya dalam sebuah transaksi seorang
pelanggan membeli tiga botol air mineral akan
ditambahkan support berjumlah satu air mineral saja.
Dengan kata lain, jika transaksi berisi item maka jumlah
dukungan item ini bertambah satu. Support dihitung
dengan rumus berikut:

Jumlah Support dari XY
Support (X,Y) =

Total Transaksi pada D

Dapat dilihat bahwa support dari suatu item
adalah signifikansi statistik dari association rule.
Misalkan support suatu barang adalah 0,1%, artinya
hanya 0,1 persen transaksi yang mengandung pembelian
barang ini. Pembeli tidak akan terlalu memperhatikan
jenis barang yang tidak begitu sering dibeli, karena
diperlukan dukungan yang tinggi untuk association rule
yang lebih menarik. Sebelum proses mining, pengguna
dapat menentukan support minimum sebagai threshold,
yang berarti mereka hanya tertarik pada aturan asosiasi
tertentu yang dihasilkan dari kumpulan item yang
support-nya melebihi threshold itu. Namun, terkadang
itemset tidak sesering yang didefinisikan oleh threshold,
sehingga association rule yang dihasilkan darinya masih
penting.

2. Confidence

Confidence didefinisikan sebagai persentase
jumlah transaksi yang mengandung XUY terhadap total
jumlah record yang mengandung X, dimana jika
persentase tersebut melebihi threshold dari confidence
maka dapat dihasilkan aturan asosiasi X—Y [6].

Support dari (XY)
Support dari X

Confidence (X|Y) =

Confidence adalah ukuran kekuatan aturan
asosiasi, misalkan confidence aturan asosiasi X—Y
adalah 60%, artinya 60% dari transaksi yang
mengandung X juga bersama-sama mengandung Y,
demikian pula untuk memastikan aturan dengan
confidence minimum juga bisa ditentukan sebelumnya
oleh pengguna.

Algoritma Apriori

Algoritma Apriori digunakan untuk melakukan
mining kepada kumpulan item yang sering (frequently)
dan association rule learning. Algoritma ini
menggunakan pencarian level-wise, dimana k-itemsets
(Sebuah itemset yang berisi item yang dikenal dengan k)
digunakan untuk mengeksplorasi  (k+1)-itemsets,
melakukan mining itemset yang sering (frequently) dari
transaksional basis data pada boolean association rule.

Dalam algoritma ini, himpunan bagian yang
sering diperpanjang satu item pada saat yang sama.
Langkah ini dikenal sebagai proses pembangkitan
(generate) kandidat, selanjutnya kelompok kandidat itu
diujikan kepada data tertentu. Untuk menghitung calon
set item secara efisien, Apriori menggunakan metode
breadth-first search dan hash tree structure [7]. Cara ini
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digunakan untuk mengidentifikasi item individu yang
sering berada di basis data dan memperluasnya ke set
item yang lebih besar sebagai set item yang sering
muncul di basis data. Algoritma Apriori menentukan set
item yang sering muncul dan dapat digunakan untuk
menentukan aturan asosiasi yang menjadi tren umum di
dalam basis data.

Berikut ini adalah prosedur untuk algoritma
Apriori:

Cly : Candidate itemset having size k

Flx : Frequent itemset having size k

Fl1 = {frequent items};

For (k=1; Flx != null; k++) do begin

Cl+1 = candidates generated from FIk;

For each transaction t in database D do
Increment the count value of all candidates in
Cli+1 that are contained in t

Fl+1 = candidates in Clk+1 with min_support
End

Return Fl;

Proses penelitian yang dilakukan pada paper ini
terdiri dari empat iterasi, yaitu: (1). Mengumpulkan data
mentah dari log firewall menggunakan tools TCPDump
yang ada di linux, (2). Melakukan Pre-Processing
dengan mengekstraksi atribut dari log firewall
menggunakan Algoritma Association Rule Mining dan
Algoritma Apriori untuk menghasilkan rule awal, (3).
Untuk menemukan kumpulan rule awal pada firewall
digunakan Filtering Rule Generalization (4) Melakukan
perbaikan rule dengan mengidentifikasi rule yang out-of-
date dan rule yang terbaik. Hasil identifikasi terbaik
digunakan sebagai perbaikan rule firewall yang sudah
ada. Framework penelitian dapat dilihat pada gambar 3.

Gambar 3. Framework Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bagian ini dijelaskan dua hal yaitu: a.
proses dan analisis dataset; b. proses pembuangan rule
yang membusuk (usang) dan pemakaian rule yang
dominan pada konfigurasi firewall.

A. Proses dan Analisis Dataset
A.1 Data Collection
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Pada tahap pertama memproses kebijakan
aturan (rule) firewall yang diambil dari log file trafik data
di dalam firewall linux. Tercatat sebanyak 40.150 catatan
dari log firewall Linux. Untuk mengurangi jumlah status
penelitian dan prototipe, kami hanya menggunakan area
penting dalam rule firewall dan header paket IP seperti:
protokol (TCP atau UDP), arah paket (masuk atau
keluar), alamat IP sumber, port sumber, alamat IP tujuan,
port tujuan, dan tindakan (Deny/Drop/Accept). Setiap
rule terdiri dari atribut dalam format berikut
"<direction> <protocol> <source-IP> <source-port>
<dest-1P> <dest-port> <action>". Tidak adanya atribut
di atas dalam rule menunjukkan bahwa rule tersebut
tidak dipengaruhi oleh atribut tersebut.

Daftar rule firewall Linux yang digunakan pada
penelitian ini ditunjukkan pada skrip berikut.

#!/bin/bash

# Clear any previous rules.

[sbin/iptables -F

# Default drop policy.

/sbin/iptables -P INPUT DROP

/sbin/iptables -P OUTPUT ACCEPT

# Allow anything over loopback and vpn.

/sbin/iptables -A INPUT -i lo -s 127.0.0.1 -d 127.0.0.1 -j ACCEPT
/shin/iptables -A OUTPUT -o lo -s 127.0.0.1 -d 127.0.0.1 -j ACCEPT
/sbin/iptables -A INPUT -i tunO -j ACCEPT

/sbin/iptables -A OUTPUT -o tun0 -j ACCEPT

/sbin/iptables -A INPUT -p esp -j ACCEPT

/sbin/iptables -A OUTPUT -p esp -j ACCEPT

# Drop any tcp packet that does not start a connection with a syn flag.
/sbin/iptables -A INPUT -p tcp ! --syn -m state --state NEW -j DROP
# Drop any invalid packet that could not be identified.

/sbin/iptables -A INPUT -m state --state INVALID -j DROP

# Drop invalid packets.

/sbin/iptables -A  INPUT -p tcp
FIN,SYN,RST,PSH,ACK,URG NONE -j DROP
/sbin/iptables -A INPUT -p tcp -m tcp --tcp-flags SYN,FIN SYN,FIN
-j DROP

/sbin/iptables -A INPUT -p tcp -m tcp --tcp-flags SYN,RST SYN,RST
-j DROP

/sbin/iptables -A INPUT -p tcp -m tcp --tcp-flags FIN,RST FIN,RST
-j DROP

/sbin/iptables -A INPUT -p tcp -m tcp --tcp-flags ACK,FIN FIN
-j DROP

/sbin/iptables -A INPUT -p tcp -m tcp --tcp-flags ACK,URG URG
-j DROP

# Reject broadcasts to 224.0.0.1

/sbin/iptables -A INPUT -s 224.0.0.0/4 -j DROP
/shin/iptables -A INPUT -d 224.0.0.0/4 -j DROP
/sbin/iptables -A INPUT -s 240.0.0.0/5 -j DROP

# Blocked ports

/sbin/iptables -A INPUT -p tcp -m state
NEW,ESTABLISHED,RELATED --dport 8010 -j DROP

# Allow TCP/UDP connections out. Keep state so conns out are
allowed back in.

/sbin/iptables -A INPUT -p tcp -m state --state ESTABLISHED
ACCEPT

/sbin/iptables -A OUTPUT -p tcp -m state --state NEW,ESTABLISHED
-j ACCEPT

/sbin/iptables -A INPUT -p udp -m state --state ESTABLISHED
ACCEPT

/sbin/iptables -A  OUTPUT
NEW,ESTABLISHED -j ACCEPT
# Allow only ICMP echo requests (ping) in. Limit rate in. Uncomment
if needed.

/sbin/iptables -A INPUT -p icmp -m state --state NEW,ESTABLISHED
--icmp-type echo-reply -j ACCEPT

/sbin/iptables -A  OUTPUT -p icmp -m state
NEW,ESTABLISHED --icmp-type echo-request -j ACCEPT
# or block ICMP allow only ping out

-m tcp  --tcp-flags

--state

]

g

-p udp -m state --state

--state
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/shin/iptables -A INPUT -p icmp -m state --state NEW -j DROP
Isbin/iptables -A INPUT -p icmp -m state --state ESTABLISHED -j
ACCEPT

/shin/iptables -A  OUTPUT
NEW,ESTABLISHED -j ACCEPT
# Allow ssh connections in.
#/sbin/iptables -A INPUT -p tcp -s 1.2.3.4 -m tcp --dport 22 -m state --
state NEW,ESTABLISHED,RELATED -m limit --limit 2/m -j ACCEPT
# Drop everything that did not match above or drop and log it.
#lsbin/iptables -A INPUT -j LOG --log-level 4 --log-prefix
"IPTABLES_INPUT: "

/shin/iptables -A INPUT -j DROP

#lsbin/iptables -A FORWARD -j LOG --log-level 4 --log-prefix
"IPTABLES_FORWARD: "

/shin/iptables -A FORWARD -j DROP

#lsbin/iptables -A OUTPUT -j LOG --log-level 4 --log-prefix
"IPTABLES_OUTPUT: "

/sbin/iptables -A OUTPUT -j ACCEPT

iptables-save > /dev/null 2>&1

-p icmp -m state --state

A.2 Data Pre-Processing

Tahap kedua memproses dataset dengan
mengekstraksi fitur paket dari log firewall menggunakan
algoritma Association Rule Mining dan algoritma
Apriori. Setiap baris dataset log firewall menunjukkan
informasi setiap paket dalam: jangka waktu, action
(DROP_LOGIN), arah (OUT=), alamat IP sumber
(SRC=), IP tujuan (DST=), ukuran paket (LEN=), waktu
berangkat (TTL=), ID paket (ID=), protokol (PROTO=),
port sumber (SPT=), dan port tujuan (DPT=). Hasil

sebagian dari proses untuk Alamat IP 202.110.*
ditunjukkan pada gambar 4.
# of | Protocol | Durection | Source P Source Destination Destination Action
comnt B art
7071 | UD! INPUT 0.50 1038 .90.255 212 DENY !
3 D] INPUT 0.54 61502 .50.255 77 DENY !
3 D] INPUT 0.50 61303 .90.255 7 DENY !
175 UDS OUTPUT 0.50 3 010 23 DENY !
340 UDj U] 0.5¢ 501 .90.255 26 DENY :
3 UDS i 0.50 545 90.255 7 DENY !
324 | UD: U] 0.50 550 .50.. 7 DENY :
UD] I 0.50 453 .90, 7 DENY :
UDj U] 0.50 5. .50.. 77 DENY :
D] I 0.50 3 .80, 7 DENY :
UDS i 0.50 2 & 7 DENY :
D] I 0.50 4: .80, 7 DENY :
UDS i 0.50 765 & 7 DENY :
UDj U] 0.50 501 .50.. 77 DENY :
UD} T 0.50 985 & 77 DENY !
UDj U] 0.50 544 .50.. 77 DENY :
D] I 0.50 362 .80, 7 DENY !
D] iy 0.54 534 .90.. 77 DENY !
D] I 0.50 231 .80, 7 DENY !
D] T 0.50 [ 81500 o 7 DENY
UD] T 0.50.80 571 o 7 DENY
D] I 0.50 522 .80, 7 DENY !
UDS i 0.50 532 & 7 DENY !
UDj U] 0.50 2. .50.. 77 DENY
UDS i 0.50 8 & 7 DENY !
UDj U] 0.50 5 .50.. 77 DENY :
D] I 0.50 5 .80, 7 DENY :
D] iy 0.54 582 .50.. 77 DENY :
D] I 0.50 2435 .80, 7 DENY :
UDS i 0.50 508 & 7 DENY :
UDj U] 0.50 505 .80.255 77 DENY
153 UDS OUTPUT 0.50 012 | 66 DENY :
3 UDj INPUT 0.50.81 1515 .80.255 177 DENY :
3 DNPUT, 0,508 1842 .90.233 177 Jo

Gambar 4. Contoh Rule Filtering dari Pre-processing
A.3 Rule Generalization

Tahap ketiga adalah menggeneralisasi rule
menggunakan Filtering Rule Generalization. Pada
langkah ini, setiap rule dasar dengan frekuensi tertentu
digeneralisasikan atau diagregasi lebih mendalam.
Misalnya, alamat IP dalam rule dapat berupa host
tertentu (alamat IP unik seperti 202.110.90.100) atau
menghasilkan alamat jaringan gabungan (misalnya
202.110.90.*) dengan menggabungkan sekelompok rule
serupa dengan rule yang sama (Alamat IP). Port dapat
berupa nomor port tunggal tertentu atau digabungkan
menjadi "anything™ untuk menjadi nomor port apa pun.

Untuk membagi rule pemfilteran multi-value
menjadi beberapa rule dimana setiap rule memiliki
bidang bernilai tunggal. Atribut terdiri dari tujuh area
untuk menganalisis dan menemukan pengetahuan dari
log trafik data dimana instance-nya adalah informasi
paket dari log file firewall. Rule dikelompokkan dari
semua rule yang diidentifikasi dan digeneralisasi dalam
superset. Misalnya, mengelompokkan semua rule IP
alamat 202.110.90.80 (apakah itu IP sumber atau IP
tujuan) dengan port tujuan (=21), dan action (=accept)
adalah menghasilkan rule yang ditunjukkan pada gambar
5.

1TCP,INPUT,202.110.90.80 ,ANY,202.110.90.45,21, DENY
2 TCP,INPUT,202.110.90.80 ,ANY,202.110.90.45,8080,DENY

6 UDP,INPUT,202.110.10.*,53,202.110.90.45,ANY,ACCEPT
7 UDP,0UTPUT,202.110.90.45,ANY,129.110.96.*,110,ACCEPT
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Gambar 5. Generalisasi rule (aturan)

A.4 Rule Improvement

Pada tahap ini, pertama-tama dilakukan
penggabungan rule kebijakan yang ditemukan dari log
file dari rule awal firewall. Penggabungan rule yang
dihasilkan (15 rule) dapat dilihat pada gambar 6.

TCP, INPUT, 202.110.90.80, ANY, *.*.*.*, 53, DENY

UDP, INPUT, *.*** ANY, **** 53 ACCEPT

TCP, INPUT, **** ANY, **** 22 DENY

TCP, INPUT, 202.110.90.80, ANY, *.** *, 443, DENY

TCP, INPUT, *.*** ANY, **** 21, ACCEPT

TCP, INPUT, 202.110.90.86, ANY, *.*.* *, 53, DENY

TCP, INPUT, *.*.** ANY, *.*** 80, DENY

UDP,OUTPUT, *.*** ANY, **** ANY, DENY

TCP, OUTPUT, *.*** 53, **** ANY, ACCEPT

TCP, INPUT, *.*** ANY, **** 22 ACCEPT

TCP, OUTPUT, 202.110.90.100, ANY, 202.110.90.86, 21, ACCEPT
TCP, INPUT, 202.110.90.100, ANY, 202.110.90.86, 80, ACCEPT
TCP, INPUT, *.*** ANY, 202.110.90.86, ANY, DENY

TCP, INPUT, *.*.*.* ANY, 202.110.90.86, 8080, ACCEPT

UDP, OUTPUT, 202.110.90.100, ANY, 202.110.90.86, 8080, ACCEPT

Gambar 6. Rule Kebijakan Gabungan Firewall

Langkah selanjutnya adalah mendeteksi
kebijakan anomali dari rule firewall gabungan seperti
yang ditunjukkan pada Gambar. 7.

Rule 1, Rule 2: => Generalisasi
Rule 1, Rule 14: => Shadowed
Rule 2, Rule 1: => Korelasi

Rule 2, Rule 12: => Generalisasi
Rule 3, Rule 5: => Shadow

Rule 4, Rule 7: => Shadow

Rule 4, Rule 5: => Generalisasi
Rule 5, Rule 7: => Generalisasi
Rule 7, Rule 5: => Korelasi

Rule 8, Rule 2: => Shadowed
Rule 10, Rule 12: => Korelasi
Rule 12, Rule 1: => Generalisasi
Rule 13, Rule 12: => Generalisasi
Rule 14, Rule 12: => Shadow
Rule 14, Rule 13: => Generalisasi

Gambar 7. Output Algoritma Deteksi Anomali

Dengan  menggunakan pencarian  trafik
anomali, telah dideteksi 7 rule generalisasi, 3 rule
korelasi, dan 5 rule shadowed. Beberapa rule yang
terdeteksi ini, dimanfaatkan untuk dua hal. Pertama,
digunakan sebagai dasar membuat rule umum untuk
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memperbarui rule kebijakan firewall. Kedua, digunakan
sebagai dasar membuat rule yang lebih spesifik untuk
rule final dari konfigurasi firewall. Cara ini digunakan
untuk mendeteksi lalu lintas yang tidak diinginkan. Rule
kebijakan firewall yang ada (dari 10 rule awal)
digabungkan dengan rule umum (7 rule yang dihasilkan
dari file log firewall (40.150 catatan paket)). Kemudian
untuk mendeteksi anomali, terdapat 7 dari 15 rule
digunakan untuk rule akhir firewall. Hasilnya adalah rule
baru yang diinginkan, telah digeneralisasi dan bebas dari
anomali sehingga menjamin kebenaran dan efisiensi
konfigurasi dan proses filtering firewall.

B. Rule Firewall yang dibuang dan Rule Firewall
yang digunakan

Salah satu pertanyaan menarik yang diteliti
pada makalah ini adalah bagaimana rule firewall pada
konfigurasi awal masih berguna dan efektif untuk pola
lalu lintas jaringan saat ini. Jawaban dari pertanyaan ini
adalah: (1) terdapat rule di dalam konfigurasi yang
jarang atau tidak pernah dipakai. Rule ini disebut sebagai
rule yang membusuk, dan akhirnya rule ini yang dibuang
dari konfigurasi firewall. (2) rule yang dipakai di dalam
konfigurasi adalah rule yang mendominasi dan sering
digunakan, dimana rule ini sebagai representasi dari
sebagian besar trafik jaringan.

Hasil dari eksperimen bahwa distribusi
probabilitas log file firewall dari 40.150 paket
ditunjukkan pada tabel 2 dan gambar 8.

Tabel 3. Distribusi paket pada filtering rule awal

No Src-1P Src- Dst-IP Dst- Prob

Port Port
1 202.110.90.80 ANY *E*E 80 0,0001
2 KKK ANY *xFx 80 0,0011
3 * ek x ANY EEXE 22 0,0451
4 202.110.90.80 ANY FEFEX 23 0,0201
5 * gk x ANY *Fxx* 53 0,0301
6 202.110.90.80 ANY ErREX D2 0,0501
7 * ek x 22 *FxxE 1024

65535 0,3001

8 xR x 1024-  ****  ANY

65535 0,0021
9 xR x ANY *xFx O ANY 0,0301
10 * ek x ANY *Fxx* 53 0,5201

Total Probabilitas 1

DISTRIBUSI RULE FIREWALL POLICY

RULES

Gambar 8. Distribusi Paket pada Rules Filtering Awal

Gambar 8 menampilkan distribusi probabilitas
setiap rule dari 10 rule firewall awal, di mana sumbu x
adalah nomor urutan rule dan sumbu y adalah skala
probabilitas. Rangking setiap rule berdasarkan frekuensi
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kemunculan rule di dalam log file firewall. Probabilitas
kemunculan setiap paket dihitung sebagai berikut: P = f
/ N, dimana probabilitas (P) sama dengan frekuensi
kemunculan paket (f) dibagi dengan jumlah total paket
(N) yang tercatat dalam log file firewall.

Dalam percobaan yang dihasilkan selama satu
minggu, didapatkan 10 rule awal dari log file firewall.
Gambar 8 menunjukkan bahwa rule 3 dan rule 7 adalah
rule yang dominan, mencakup lebih dari 70% lalu lintas
jaringan, dan rule 1 bisa menjadi rule yang usang atau
dibuang.

Untuk setiap rule dalam konfigurasi umum,
ditemukan frekuensi masing-masing rule tertentu
(sumber dan tujuan tertentu) yang digunakan untuk
analisis lebih lanjut. Sebagai contoh, rule spesifik cocok
dengan rule 3 sebagai salah satu rule paling banyak
digunakan. Informasi ini membantu memperbarui urutan
rule guna mengoptimalkan pencocokan pemfilteran
secara real-time di firewall. Grafik pada gambar 8 adalah
distribusi probabilitas dari rule 10 yang menghasilkan 16
rule.

Distribusi Rule 10

1 2 3 4 5 8 7 8 % 10 11 12

Rule

Gambar 9. Distribusi Paket pada Rules Filtering Awal

13 14 15 18

Sumbu x adalah sumbu setiap rule sesuai
dengan urutannya dan sumbu y adalah skala probabilitas.
Distribusi  probabilitas dari setiap rule berbeda
menggambarkan populasi pola lalu lintas jaringan yang
tidak terdistribusi secara merata tetapi terkonsentrasi
menjadi beberapa rule. Hal ini menjadi indikator yang
positif dan kuat dengan berfokus pada beberapa rule
unik. Dengan menyusun ulang atau memprioritaskan
sebagian kecil dari rule firewall, seseorang dapat
mengharapkan peningkatan kinerja dari fungsi firewall.

Dalam contoh ini, rule 16 menjadi kandidat
pertama yang dianggap sebagai rule dominan. Sementara
itu, rule 1 menjadi kandidat rule yang membusuk (rule
kandidat yang akan dibuang) dari paket yang mengalir
selama periode waktu tertentu, sebagaimana ditunjukkan
pada gambar 10.
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DISTRIBUSI RULE 1 DALAM 4 MINGGU
0,00016
0,00014
=
= 0,00012

0,0001

KEJAD

0,00008
0,00006

0,00004

PROBABILITAS

0,00002

a
3

MINGGU
Gambar 10. Frekwensi Paket pada Rule 1 dalam 4
minggu

Gambar 10 menunjukkan distribusi probabilitas
rule 1 yang ditambang (mining) dari file log yang
dihasilkan setiap minggu selama sebulan, dimana sumbu
x adalah dalam mingguan dan sumbu y adalah skala
probabilitas.

Distribusi tersebut menegaskan kemungkinan
rule yang mengikuti siklus hidup dan akhirnya
membusuk setelah jangka waktu tertentu. Ini adalah
salah satu indikator yang menjanjikan untuk
mengkonfirmasi salah satu tujuan penelitian ini untuk
menemukan rule yang membusuk dan memperbaharui
rule firewall dalam waktu yang tepat. Rule yang tidak
berguna dibuang dan rule yang mendominasi adalah rule

yang mencakup bagian dari lalu lintas jaringan
signifikan.
Dengan demikian telah didapatkan rule

kebijakan yang lebih berguna, efektif dari rule firewall
awal. Hal ini karena rule terakhir yang ada telah
memberikan respon yang adaptif, dalam arti sudah sesuai
dengan pola lalu lintas atau serangan (attacking) pada
jaringan saat ini.

KESIMPULAN DAN SARAN

Dalam makalah ini, kami telah menyajikan
proses baru dari pengelolaan kebijakan rule firewall,
yang terdiri dari deteksi anomali, generalisasi dan
perbaikan  kebijakan ~ menggunakan  Algoritma
Association Rule Mining dan dibantu Algoritma Apriori.
Hasil yang dicapai: (a) rule mengambil data awal dari log
firewall linux yang mencerminkan kapasitas tren lalu
lintas jaringan saat ini, (b) membuat keputusan pola
trafik data berupa analisis dasar dan deteksi anomali
termasuk lalu lintas yang tersembunyi, (c) menggunakan
teknik mining untuk menangani atribut diskrit dan real
time agar beroperasi secara efisiensi dan fleksibel, dan
(4) menganalisis rule firewall lama dan juga trafik
anomali atau yang tersembunyi untuk mendapatkan rule
yang lebih akurat dan efektif.

Kesimpulannya, rule mining ini terbukti bukan
hanya salah satu dari pilihan yang layak, tetapi juga
praktis, efektif dan optimal untuk diterapkan sebagai
kebijakan rule firewall secara real time.
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Abstrak: Wabah pandemi virus Covid-19 pada awal tahun 2020 menuntut seluruh lapisan masyarakat dan
pemerintah untuk menerapkan pola hidup new normal demi mencegah penyebaran virus yang semakin meluas.
Langkah pencegahan yang dilakukan pemerintah adalah melalui sosialisasi pola hidup new normal, yaitu:
mewajibkan masyarakat selalu mencuci tangan, wajib menggunakan masker, mengurangi mobilitas, menjaga jarak
aman kira-kira 1 meter, serta membatasi jumlah pengunjung pada pusat perbelanjaan dan pusat keramaian, seperti
restoran. Bedasarkan level PPKM-nya dilakukan pembatasan jumlah pengunjung dan kapasitas maksimal orang
dalam suatu ruangan. Dalam upaya pencegahan virus Covid-19 tersebut, peneliti membuat sebuah sistem
penghitung jumlah pengunjung yang masuk, keluar dan yang masih berada dalam suatu ruangan pada restoran.
Apabila jumlah pengunjung melebihi kapasitas ruangan yang telah ditentukan maka buzzer berbunyi sebagai tanda
bahwa kapasitas ruangan overload. Metode yang digunakan pada aplikasi ini adalah Single Shot Detector (SSD)
dengan integrasi dataset dari MobileNet-SSD, sehingga mampu mendeteksi object manusia secara akurat.
Berdasarkan hasil pengujian dari rekaman video perorangan yang telah dilakukan, tingkat akurasi deteksi untuk
object berjalan adalah 100%, object berjalan cepat sebesar 90%, dan tingkat akurasi object berlari adalah 50%.
Sedangkan pada pengujian secara realtime di pintu masuk restoran, didapatkan hasil akurasi 86% untuk
penghitungan jumlah pengunjung masuk, 66% untuk akurasi penghitungan jumlah pengunjung keluar, dan akurasi
sebesar 79% untuk jumlah pengunjung yang masih berada di dalam ruangan restoran.

Kata Kunci: Python, Single Shot Detector (SSD), MobileNet, Covid-19, protokol kesehatan, restoran.

Abstract: The outbreak of the Covid-19 virus pandemic in early 2020 required all levels of society and the
government to implement a new normal lifestyle in order to prevent the spread of the virus from spreading.
Prevention measures taken by the government are through socializing the new normal lifestyle, namely: requiring
people to always wash their hands, must wear masks, reduce mobility, maintain a safe distance of about 1 meter,
and limit the number of visitors to shopping centers and crowd centers, such as restaurants. Based on the PPKM
level, there are restrictions on the number of visitors and the maximum capacity of people in a room. In an effort
to prevent the Covid-19 virus, researchers created a system to calculate the number of visitors who entered, left
and who were still in a room at the restaurant. If the number of visitors exceeds the specified room capacity, the
buzzer sounds as a sign that the room capacity is overloaded. The method used in this application is Single Shot
Detector (SSD) with dataset integration from MobileNet-SSD, so that it is able to detect human objects accurately.
Based on the test results from individual video recordings that have been carried out, the detection accuracy rate
for walking objects is 100%, objects run fast by 90%, and the accuracy rate for running objects is 50%. Meanwhile,
in realtime testing at the restaurant entrance, the results obtained accuracy of 86% for calculating the number of
visitors entering, 66% for the accuracy of calculating the number of visitors leaving, and an accuracy of 79% for
the number of visitors who are still in the restaurant room.

Keywords: Python, Single Shot Detector (SSD), MobileNet, Covid-19, health protocols, restaurants.
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PENDAHULUAN

Pada tanggal 12 Maret 2020, WHO
menyebarkan pengumuman mengenai Covid-19 sebagai
pandemik. Sampai dengan tanggal 29 Maret 2020, data
kematian tercatat sebanyak 33.106 dari 634.835 kasus di
seluruh dunia. Sedangkan di Indonesia sendiri terdapat
1.528 kasus positif Covid-19 dan yang meninggal ada
136 kasus [1]. Covid-19 merupakan penyakit baru yang
disebabkan oleh Virus Corona, perlu mendapat perhatian
karena penyebarannya relatif cepat, dan memiliki angka
kematian yang tidak dapat diabaikan [2].

Covid-19 merupakan penyakit yang diakibatkan
virus SARS-CoV-2. Pasien Covid-19 dengan komorbid
memiliki tingkat resiko lebih tinggi [3]. Faktor resiko
kematian paling tinggi pada Covid-19 adalah Laki-laki,
berusia lanjut, diabetes, dan hipertensi [4]. Pada
penelitian lain yang membahas tentang penyakit bawaan
dipaparkan bahwa ada beberapa penyakit bawaan yang
berhubungan erat dengan Covid-19 vyaitu: penyakit
jantung, hipertensi dan diabetes mellitus, hipertensi dan
diabetic ketoacidosis [5].

Sejak virus mulai menyerang Indonesia,
pemerintah telah menetapkan kebijakan protokol
kesehatan yang direkomendasikan oleh WHO, vyaitu
menyediakan berbagai fasilitas medis bagi pasien yang
terinfeksi virus corona, dan menerapkan social
distancing, bahkan sampai menerapkan Pembatasan
Sosial Berskala Besar (PSBB) di wilayah-wilayah
Indonesia, terutama daerah rawan terinfeksi virus corona
[6]. Arahan PSBB tersebut mengacu pada Undang-
Undang Nomor 6 Tahun 2018 tentang Kekarantinaan
Kesehatan, serta didukung oleh Peraturan Pemerintah
tentang Pembatasan Sosial Berskala Besar (PP Nomor 21
Tahun 2020) dan Keputusan Presiden Nomor 11 Tahun
2020 tentang Kedaruratan Kesehatan [7].

Pemerintah menerapkan kebijakan pada masa dan
menghimbau kepada seluruh masyarakat yang untuk
patuhdan mengikuti aturan protokol kesehatan [8]. Ada 7
aturan yang harus dipatuhi pada masa new normal, yaitu:
mencuci tangan, dilarang menyentuh area wajah,
menutup mulut pada saat batuk dan bersin, menggunakan
masker, menjaga jarak, melakukan isolasi mandiri bila
terinfeksi, dan menjaga kesehatan, berjemur, makan
makanan bergizi, dan berolahraga [9].

Beberapa negara termasuk Indonesia, saat ini
sedang merencanakan tatanan new normal di saat
pandemi Covid-19. Restoran adalah salah satu fasilitas
umum yang harus dipersiapkan, karena mempunyai
potensi menyebarkan penularan Covid-19 [10]. Pemilik
usaha makanan atau restoran harus memperoleh
kepercayaan konsumen dengan memberikan kualitas
produk yang sehat, higienis, dan aman. Selain itu juga
menjalankan  protokol  kesehatan,  meningkatkan
penjualan online, take away, dan delivery order, serta
menciptakan ragam produk makanan sehat yang berupa
frozen food [11].

Berdasarkan adanya pembatasan jumlah
pengunjung yang ditetapkan oleh  pemerintah
Indonesia, maka pada penelitian ini membuat sebuah
sistem yang mampu menghitung jumlah pengunjung
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pada suatu restoran, baik pengunjung yang memasuki
restoran, pengunjung yang sedang di dalam restoran,
maupun pengunjung yang sudah keluar dari restoran.
Penelitian ini menggunakan metode Single Shot
Detector (SSD) yang terintegrasi dengan dataset dari
MobleNet-SSD. Integrasi tersebut mampu untuk
mendeteksi object manusia dari data input yang berasal
dari hasil rekaman kamera, sehingga dapat dihitung
jumlah pengunjung yang masuk, keluar, dan masih
berada di dalam ruangan. Hasil penghitungan
ditampilkan pada layar monitor PC atau TV yang
berfungsi sebagai output.

Single Shot Detector (SSD) adalah algoritma
yang dapat mendeteksi objek dalam sebuah gambar
atau video dan memiliki akurasi yang lebih tinggi serta
memproses gambar yang ditangkap oleh kamera lebih
cepat [12]. (Sik-Ho Tsang, 2018). Metode SSD
memiliki tingkat akurasi yang tinggi dibandingkan
dengan metode sekelasnya seperti YOLO dan RCNN.
Metode ini mampu memberikan akurasi lebih akurat
dari YOLO dan kecepatan pemrosesan lebih cepat dari
RCNN. Kelemahan dari metode ini adalah
kemampuannya masih dirasa kurang dalam mendeteksi
object dengan ukuran kecil [13].

Terdapat beberapa penelitian lain  yang
menggunakan permasalahan penghitungan object.
Salah satunya adalah “Perancangan Program Pendeteksi
Dan Pengklasifikasi Jenis Kendaraan Dengan Metode
Convolutional Neural Network (CNN) Deep Learning”,
yang membahas mengenai proses deteksi, klasifikasi,
dan menghitung kendaraan menggunakan metode
Convolutional Neural Network (CNN) Deep Learning
dengan algoritma You Only Look Once (YOLO).
Hasilnya masih memiliki kekurangan yaitu akurasi
belum maksimal ketika mendeteksi object di jalan yang
padat, dan belum ada fitur untuk reporting hasil proses
identifikasi object kedalah bentuk file PDF atau
spreadsheet [14].

Penelitian yang lain adalah “Implementation Of
Tensorflow In The CCTV-Based People Counter
Application at PT Matahari Department Store, Thk”.
Penelitian ini membahas tentang digunakan untuk
menghitung keluar masuknya orang-orang di toko PT.
Matahari Department Store menggunakan algoritma
TensorFlow. Namun penelitian tersebut memiliki
beberapa kekurangan yaitu penempatan kamera yang
belum tepat, serta akurasi pengenalan object masih
belum akurat, penggunaan kamera yang memliki
resolusi kecil, dan belum ada fitur untuk menuliskan
hasil deteksi ke dalam file dengan format lain (PDF atau
spreadsheet) [15].

Untuk aplikasi dalam kehidupan yang nyata
cukup sulit untuk menentukan atau membandingkan
model detektor obyek mana yang terbaik antara YOLO,
SSD dan Faster-RCNN. Ada beberapa faktor yang
mempengaruhi Kinerja dari ketiga model detektor
obyek tersebut diatas, diantaranya: banyaknya fitur,
resolusi citra, jumlah dataset dan data augmentation.

Pada penelitian [16] telah melakukan komparasi
6 model detektor obyek, diantaranya: YOLO, SSD dan
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Faster-RCNN dengan kesimpulan sebagi berikut:
YOLO mempunyai waktu komputasi yang tercepat dari
ketiga model tersebut tetapi akurasinya lebih rendah
daripada SSD [17]. Faster-RCNN mempunyai akurasi
tinggi tetapi mempunyai kecepatan komputasi
terendah, sedangkan SSD vyang digunakan pada
penelitian  ini  mempunyai  kelebihan, vaitu:
keseimbangan yang baik antara kecepatan komputasi
dan akurasinya, disamping itu SSD paling
memungkinkan dapat berjalan pada sistem komputasi
dengan kebutuhan spesifikasi perangkat keras yang
paling minimalis daripada YOLO [18,19] dan Faster-
RCNN.

Kontribusi utama dalam penelitian ini adalah
memberikan  solusi untuk  monitoring  jumlah
pengunjung serta pemantauan kapasitas ruangan di
suatu restoran, sehingga tidak melanggar aturan yang
telah ditetapkan oleh pemerintah daerah terkait dengan
pembatasan jumlah pengunjung yang diperbolehkan
masuk. Selain itu penelitian menggunakan metode SSD
mampu mendeteksi pengunjung restoran dengan
tingkat akurasi yang tinggi.

METODE

Penelitian ini mempunyai tujuan untuk membuat
sebuah sistem yang dapat menghitung jumlah
pengunjung masuk, keluar, dan jumlah pengunjung yang
masih berada di dalam suatu ruangan restoran.

1. Perancangan Perangkat Keras (Hardware)

o -
COMPUTER VISION

OUTPUT
TV/PC MONITOR

PYTHON CODE
SINGLE SHOT DETECTOR (5D
(OBJECT RECOGNITION

1. Input: data yang digunakan untuk pengujian aplikasi
berupa hasil rekaman video dari kamera web serta
proses deteksi obyek secara realtime menggunakan
wireless IP Camera.

2. Computer Vision: pemrosesan video input
menggunakan bahasa pemrograman python dengan
penerapan metode Single Shot Detector (SSD) serta
penggabungan dataset hasil proses training dari pre-
trained network MobileNet-SSD untuk seleksi dan
penghitungan object manusia.

3. Output: Hasil pemrosesan akan ditampilkan pada
layar monitor atau TV yang digunakan dengan bentuk
tampilan output berupa waktu (jam, menit, detik,
tanggal, bulan, tahun) serta jumlah hasil penghitungan
jumlah pengunjung yang masuk, keluar, dan di dalam
area restoran.

2. Perancangan Perangkat Lunak (Software)
Sistem diawali dengan memasukkan jumlah
kapasitas maksimal dari suatu ruangan, yang kemudian
ditampung pada variabel Max. Kemudian sistem
berlanjut ke proses pembacaan data input hasil rekaman

peneliti dan mengubah video menjadi greyscale serta
memperkecil resolusi videonya dengan tujuan agar lebih
mudah dalam proses analisis dan deteksi object manusia.

Setelah proses sebelumnya selesai, dilanjutkan ke
proses tracking object dengan tujuan untuk mengetahui
arah pergerakan object manusia, sehingga dapat
ditentukan apakah object tersebut sedang berjalan masuk
atau keluar. Penentuan kriteria object yang masuk adalah
ketika object tersebut berjalan turun dan melewati garis
batas penghitungan, untuk kriteria object yang keluar
adalah ketika object tersebut berjalan naik dan melewati
garis batas penghitungan.

Data jumlah object yang masuk tersimpan pada
variabel Down, dan data jumlah object yang keluar akan
tersimpan pada variabel Up. Dari data jumlah tersebut,
dapat dihitung jumlah pengunjung yang masih berada di
dalam ruangan dengan cara mengurangkan jumlah
variabel Down dengan jumlah variabel Up.

Sistem ini juga dilengkapi dengan fitur notifikasi
ketika jumlah pengunjung yang berada di dalam sudah
mencapai batas maksimal sesuai yang telah ditentukan
sebelumnya pada  variabel Max.  Notifikasi
memunculkan pesan text pada layar seperti pada gambar
3 yang menandakan bahwa kapasitas sudah mencapai
batas maksimal, dan alarm dari buzzer berbunyi pada saat
kapasitas ruangan melebihi batas maksimal nilai yang
telah di-entry pada sistem.

e

START

J‘; . 3
[ wmx [ 7N
/ / i S )
/ - T
ARAH OBJECT KE
< omwm(orum > et

/ 7
/ DATAINPUT VIDEO / Nt
/ KAMERA / | YES
—F —

Down +1

PRE-PROCESSING

SSD OBJECT
DETECTION

g 2]
/ . NO 1
SR < z>=Max >—>| Buzzeroft |

" MENDETEKS| _ NO Y.
< OBJECTMANUSIA > J
“\_[PENGUNGJUNG)
N g BuzzerOn |
%
l YES - 7
/ JumLaH PENGUNJUNG /
/ DI DALAM /
MENUNGGU OBJECT L
MELEWATI GARIS BATAS
PENGHITUNGAN

Y

1 o

Gambar 3. Tampilan notifikasi
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HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Pengujian Deteksi Object

Tujuan dari pengujian ini adalah mengetahui
kemampuan sistem dalam mendeteksi seluruh object
yang ada pada suatu video maupun object secara
realtime. Dengan menggunakan algoritma Single Shot
Detector (SSD) yang terintegrasi dengan dataset dari
MobileNetSSD dapat disimpulkan bahwa nilai akurasi
deteksi object ini mampu membedakan jenis object
dengan akurat sesuai dengan Gambar 4 nilai akurasi
deteksi object manusia adalah 100%, nilai akurasi
deteksi object sepeda motor adalah 100%, dan nilai
akurasi pada object anjing adalah 96%.

¥ Outpu

person: 0.9997241
motorbike: 0.99991095

Gambar 4. Deteksi uIti—object

2. Seleksi Object Manusia

Seleksi object manusia bertujuan  untuk
mempermudah proses penghitungan jumlah pengunjung,
karena yang dideteksi dan dihitung adalah object
manusia, sehingga nantinya tidak ada interferensi dari
object lain seperti hewan atau kendaraan yang melintas.
Pada Gambar 5 menandakan bahwa proses seleksi object
manusia sudah berhasil dengan akurasi 100%, sehingga
object lain secara otomatis diabaikan.

7 Output

person: 0.9997254

Gambar 5. Deteksi object manusia

3. Pengujian Akurasi Person Detection

Tujuan dari proses ini adalah untuk memastikan
nilai akurasi terhadap object manusia yang berada dalam
video dengan kondisi object sedang berjalan, berjalan
cepat, dan berlari. Kecepatan normal orang berjalan kaki
apabila tidak ada halangan sekitar 4,8 Km per jam atau
79,25 m per menit, akan meningkat sedikit untuk laki-
laki serta sebaliknya bagi perempuan. Jika jalannya
menanjak atau adanya halangan, misalnya ada
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kerumunan orang, tanda lalu lintas dan sebagainya maka
dapat memperlambat sekitar 25%.

Kecepatan lari rata-rata seorang wanita adalah
10,21 per mil atau 16,428 Km per jam, sedangkan
kecepatan lari rata-rata untuk pria adalah 9,03 per mil
atau sekitar 14,529 Km per jam. Sedangkan defini
berjalan cepat adalah kondisi kecepatan rata-rata
setengah berlari [20].

Tabel 1. Hasil pengujian akurasi person detection

L Hasil
Kondisi
Object Terdete

ksi
Jalan 4
Jalan cepat v
Berlari
Jalan
Jalan cepat
Berlari
Jalan
Jalan cepat
Berlari
Jalan
Jalan cepat
Berlari
Jalan
Jalan cepat
Berlari

Berat
Badan

Data
Ke-

Tinggi -
Badan Tid

ak

175Cm 90 Kg

v

178 Cm 88 Kg

174Cm 66 Kg

ANANANE RN

173Cm 60 Kg

ANRN

155Cm 88 Kg

Jalan

Jalan cepat 150 Cm

Berlari

62 Kg

Jalan

AR NI N NN

Jalan cepat 170 Cm

Berlari

87 Kg

Jalan

Jalan cepat 176 Cm

Berlari

81 Kg

Jalan

Jalan cepat 173Cm

Berlari

69 Kg

Jalan

10 Jalan cepat 172 Cm
Berlari
Jalan
Jalan cepat

Berlari

64 Kg

11 157 Cm 85 Kg

AN N NN NN . U N N NN

Dari hasil pengujian tersebut, dapat ditentukan
nilai akurasi untuk setiap kondisi yaitu: berjalan, jalan
cepat, dan berlari dengan menggunakan rumus (1).

terdeteksi

Akurasi = £100%) (1)

banyak data percobaan

Akurasi Object Berjalan

= (124 100%)
=100%
Akurasi Object Berjalan Cepat = (110 * 100%)
=90%
Akurasi Object Berlari = (130 * 100%)
=50%
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Berdasarkan hasil dari Tabel 1 serta hasil
perhitungan akurasi yang dilakukan menggunakan
rumus (1) dapat dijelaskan sebagai berikut: untuk
mendeteksi object orang dengan kondisi berjalan maka
SSD dapat mendeteksi pergerakannya dengan tepat
100%, sedangkan untuk proses deteksi pergerakan orang
dengan kondisi berjalan cepat atau bisa dikatakan
setengah berlari maka kemampuan deteksi dari metode
SSD akurasinya 90%. Adapun pada saat object berlari
akurasi deteksi dari SSD turun menjadi 50%, hal ini
berarti proses deteksi object melalui bounding box pada
beberapa frame telah terjadi kehilangan center point
sebagai ID untuk proses seleksi dan penghitungan
sehingga pergerakan dari object tidak terdeteksi maka
sudah barang tentu hal ini akan berdampak pada hasil
akurasinya.

4. Pengujian Akurasi Penghitungan Jumlah
Pengunjung

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk
memastikan penghitungan dapat berfungsi dengan baik.
Langkah awal adalah menghitung manual jumlah
pengunjung yang masuk, keluar dan berada di dalam
ruangan, kemudian membandingkan dengan hasil
penghitungan dari aplikasi.

Berdasarkan hasil percobaan yang telah
dilakukan secara empiris penghitungan jumlah
pengunjung yang masuk maupun keluar pintu restoran
yang hampir secara bersamaan masih tetap dapat
dihitung dengan tepat karena pada saat obyek masuk
dalam area pantuan kamera langsung secara otomatis
diberi nomer 1D pada titik tengah bounding box (anchor
point), terkecuali para pengunjung tersebut saling
berhimpitan kearah samping atau depan-belakang maka
kondisi tersebut akan dihitung sebagai satu object saja.

Percobaan dilakukan dengan menghitung
selisih  penghitungan  antara  aplikasi  dengan
penghitungan manual, setiap percobaan dilakukan
dengan durasi 1 menit dengan total akumulasi setiap
menitnya dari 1 menit sampai 10 menit.

Tabel 2. Pengujian akurasi penghitungan
Hasil Penghitungan

Selisih

N4 Aplikasi Manual Penghitungan
c

£ £ 55 2558 5 5 5§
o 7] > ] @D =] ] 72} > [
< S T © S T © 1] < ke
1 7 1 6 8 1 7 1 0 1
2 13 1 12 13 2 11 O 1 1
3 212 1 20 23 1 22 2 O 2
4 29 1 28 31 1 30 2 0 2
5 36 3 33 38 3 3 2 0 2
6 46 5 41 51 4 47 5 1 4
7 51 8 43 58 4 54 7 4 11
8 58 9 49 66 4 62 8 5 13
9 62 9 53 71 5 66 9 4 13
10 67 9 58 78 5 73 11 4 15
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Dari hasil pengujian yang dilakukan, masih
ditemukan adanya selisih, selanjutnya adalah
menghitung nilai akurasi penghitungan aplikasi
menggunakan rumus (2).

selisih

Akurasi = 100% — ( £100%)  (2)

hitungmanual

Object Masuk = 100% — (<=, 1009%)
hitungmanual
=100% — (52 + 100%)
=100% — 14%
=86%
- _ selisih
Object Kelual‘ - 100% - (m * 100%)

=100% — (5 100%)
=100% — 44%
= 66%
Object di Dalam
=100% — (hitungmanual
=100% — (3= 100%)
=100% — 21%
= 79%

selisih

+100%)

5. Pengujian Notifikasi Kapasitas Maksimal

Hasil percobaan pada Tabel 3 dapat diketahui
tingkat akurasi notifikasi ketika pengunjung mencapai
batas maksimal adalah 100%. Nilai akurasi tersebut
dihitung dengan rumus (3).

Tabel 3. Pengujian melebihi kapasitas ruangan yang
telah ditentukan

Perco- Jumlah Pengunjung Notifikasi
baan Ter- Batas Max Text Suara
Ke- deteksi Pesan Buzzer

1 1 Orang 1 Orang Tampil Aktif
2 2 Orang 2 Orang Tampil Aktif
3 3 Orang 3 Orang Tampil Aktif
4 4 Orang 4 Orang Tampil Aktif
5 5 Orang 5 Orang Tampil Aktif
6 6 Orang 6 Orang Tampil Aktif
7 7 Orang 7 Orang Tampil Aktif
8 8 Orang 8 Orang Tampil Aktif
9 9 Orang 9 Orang Tampil Aktif
10 10 Orang 10 Orang Tampil Aktif
11 11 Orang 11 Orang Tampil Aktif
12 12 Orang 12 Orang Tampil Aktif
13 13 Orang 13 Orang Tampil Aktif
14 14 Orang 14 Orang Tampil Aktif
15 15 Orang 15 Orang Tampil Aktif
16 16 Orang 16 Orang Tampil Aktif
17 17 Orang 17 Orang Tampil Aktif
18 18 Orang 18 Orang Tampil Aktif
19 19 Orang 19 Orang Tampil Aktif
20 20 Orang 20 Orang Tampil Aktif
21 21 Orang 21 Orang Tampil Aktif
22 22 Orang 22 Orang Tampil Aktif
23 23 Orang 23 Orang Tampil Aktif
24 24 Orang 24 Orang Tampil Aktif
25 25 Orang 25 Orang Tampil Aktif
26 26 Orang 26 Orang Tampil Aktif
27 27 Orang 27 Orang Tampil Aktif
28 28 Orang 28 Orang Tampil Aktif
29 29 Orang 29 Orang Tampil Aktif
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Perco- Jumlah Pengunjung Notifikasi
baan Ter- Batas Max Text Suara
Ke- deteksi Pesan Buzzer

30 30 Orang 30 Orang Tampil Aktif
Akurasi = (M * 100%) (3)
totalpercobaan

= (224 100%)
= 100%

Gambar 6. Pengujian batas maksimal 15

orang
o

#7 Output Zoom

Gambar 8. Pengujian batas maksimal 30 orang

Gambar 6, gambar 7, dan gambar 8 merupakan
hasil pengujian notifikasi ketika pengunjung mencapai
batas maksimal.

6. Pengujian Data Reporting

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk
memastikan data yang tampil pada layar monitor pada
waktu tertentu bernilai sama dengan hasil yang
tersimpan pada file data reporting.

Tabel 4. Pengujian ketepatan data reporting

Penghitungan

flé Aplikasi Data Report

c

£ £ 5 5§ ¥ s 5
s % 3 T & 3 %
1 8 1 7 8 1 7
2 13 1 12 13 1 12
3 22 2 20 22 2 20
4 29 3 26 29 3 26
5 38 4 34 38 4 34
6 49 8 41 49 8 41
7 56 8 48 56 8 48
8 61 10 51 61 10 51
9 66 10 56 66 10 56
10 66 15 51 66 15 51
11 66 21 45 66 21 45
12 67 26 41 67 26 41
13 67 33 34 67 33 34
14 67 42 25 67 42 25
15 67 52 15 67 52 15
16 68 57 11 68 57 11
17 68 65 3 68 65 3
18 68 68 0 68 68 0
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Contoh hasil pengujian data reporting tersaji

pada Gambar 9 dan Gambar 10.

¥ Output Zoom

Gambar 9. Hasil penghitungan pada aplikasi

Sebagai contoh pembahasan dari hasil Tabel 4
terkait dengan pengujian ketepatan data reporting dapat
dilihat pada percobaan pertama melalui perbandingan
antara hasil penghitungan aplikasi dan hasil data yang
telah tersimpan pada file .csv sebagai data reporting.
Hasil perbandingannya antara jumlah pengunjung yang
masuk, keluar dan yang masih berada dalam ruangan
mempunyai kesamaan data 100% sebagaimana tampak
pada Gambar 10.
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Waktu  Masuk Keluar  DiDalam
8:18:36 PM 1 1 7
2
3
4
5
6
7
8

Gambar 10. Hasil penghitungan pada file data reporting

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil dari pengujian yang
dilakukan pada penelitian ini didapatkan beberapa poin
kesimpulan sebagai berikut:
1. Hasil aplikasi dalam mendeteksi object orang atau
pengunjung satu per satu yang dikondisikan berjalan
normal akurasinya 100%, berjalan cepat akurasi
deteksinya 90% sedangkan pada kondisi berlari
akurasinya hanya sebesar 50% obyek orang yang
terdeteksi.
Akurasi aplikasi penghitung jumlah pengunjung
ketika diterapkan dengan kondisi nyata dengan
komputasi banyak orang pada pintu masuk restoran
mendapatkan nilai akurasi sebesar 86% dalam
menghitung pengunjung masuk, akurasi 66% dalam
menghitung pengunjung keluar, dan 79% dalam
menghitung jumlah pengunjung yang masih berada
di dalam ruangan. Perbedaan persentasi akurasi yang
terjadi antara kesimpulan 1 dan kesimpulan 2 ini
dikarenakan, pertama perbedaan komputasi jumlah
banyaknya orang yang dideteksi, yang kedua pada
kesimpulan pertama menggunakan kamera kabel
dengan panjangnya 1,5 meter yang langsung
terkoneksi ke komputer sedangkan kamera yang
digunakan pada kesimpulan 2 menggunakan IP
Camera wireless dengan jarak sekitar 5 meter.
Dikarenakan menggunakan kamera IP wireless itulah
transmisi data dalam bentuk video terdapat delay
yang mana besar kecilnya delay dipengaruhi oleh
kecepatan koneksi dan besarnya bandwidth jaringan
wifi setempat.
Notifikasi berupa bunyi buzzer sudah berjalan sesuai
dengan alur aplikasi ketika mengalami jumlah
pengunjung yang berada di dalam ruangan melebihi
batas maksimal yang sudah ditentukan.
Perbandingan antara nilai data hasil penghitungan
pada aplikasi sudah sama dengan nilai data yang
tersimpan pada file data reposting (.csv).

Untuk penelitian selanjutnya terdapat beberapa

saran  yang dapat diimplementasikan  untuk
pengembangan aplikasi ini:
1. Meningkatkan efisiensi reporting dengan

menjadikan data pada file .csv menjadi lebih sedikit
yang mencatat data setiap menit atau jam, tidak
mencatat setiap frame seperti saat ini.
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Meningkatkan tampilan GUI (Graphical User
Interface) agar lebih interaktif dan mudah dipahami
oleh pengguna.

Posisi pemasangan kamera akan lebih maksimal
ketika berada di ketinggian 3 meter sampai 4 meter
dari lantai dengan sudut kamera 45° menghadap ke
bawah, sehingga POV (Point Of View) kamera
menjadi lebih luas.

Mengintegrasikan sistem penghitungan jumlah
pengunjung dengan sistem pendeteksi suhu dan
sistem pendeteksi jarak antar pengunjung (physichal
distancing) agar menjadi suatu sistem yang kompleks
dan lebih efektif.
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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengukur kepuasan mahasiswa terhadap pembelajaran daring di Fakultas
Teknik Universitas Nurul Jadid. Pandemi COVID-19 mengakibatkan disrupsi atau perubahan besar dalam proses
pembelajaran. Fakultas Teknik Universitas Nurul Jadid. Pembelajaran yang dilakukan secara daring memberikan
dampak perubahan perilaku dan juga cara mengajar. Hal ini juga berdampak pada tingkat efektifitas dan kepuasan
mahasiswa dalam proses pembelajaran. Penelitian ini menggunakan metode deskriptif kualitatif menggunakan K-
Means Clustering. Hasil penelititian menunjukkan derajat kepuasan mahasiswa dalam proses belajar mengajar
mengalami peningkatan namun tidak signifikan. Hal ini ditunjukkan dengan prosentase respon mahasiswa terhadap
penyelenggaraan pembelajaran daring sebesar 80%. Selebihnya menyatakan cukup puas, dan 7% menyatakan kurang
puas dan tidak puas.

Kata Kunci: Pembelajaran Daring, K-Means Clustering, Kepuasan

Abstract: This study aims to measure student satisfaction with online learning at the Faculty of Engineering, Nurul
Jadid University. The COVID-19 pandemic has resulted in a major disruption or change in the learning process.
Faculty of Engineering, Nurul Jadid University. Online learning has the effect of changing behavior and also the way
of teaching. This also has an impact on the effectiveness and satisfaction of students in the learning process. This
study uses a qualitative descriptive method using K-Means Clustering. The results showed that the degree of student
satisfaction in the teaching and learning process had increased but not significantly. This is indicated by the
percentage of student responses to the implementation of online learning by 80%. The rest said they were quite
satisfied, and 7% said they were less satisfied and dissatisfied.

Keywords: Online Learning, K-Means Clustering, satisfaction

PENDAHULUAN menjadi sebuah kelaziman di era revolusi industry 4.0.
Pembelajaran daring menjadi kebutuhan proses ~ E-learning tidak pernah atau nyaris tidak akan
belajar mengajar selama masa pandemi COVID-19. Hal ~ diimplementasikan jika tidak ada sebuah kejadian luar
ini tak lepas dari perubahan kebijakan pembelajaran  biasa seperti pandemi.
selama pandemi. Beberapa perguruan Tinggi atau Pembelajaran menggunakan model daring
Sekolah Tingkat Menengah berupaya maksimal dalam  bukan tidak ada kelemahan. Hal ini terkait dengan
mengimplementasikan pembelajaran daring. Berbagai  disparitas akses terhadap e-learning itu sendiri. Kajian
model pembelajaran daring telah bermunculan dan  [5] menemukan bahwa efektifitas e-learning dalam
belum ada satupun penelitian yang menyatakan satu  pembelajaran daring sangat dipengaruhi oleh kemudahan
model terbaik. Penelitian yang dilakukan [1]  akses maupun pemerataan fasilitas. Namun yang
mengungkapkan proses  pembelajaran  daring  menjadi masalah besar selama masa pembelajaran daring
menggunakan  e-learning cukup efektif untuk  adalah tidak semua peserta didik mempunyai fasilitas
mengajarkan Mata Pelajaran Matematika di Sekolah ~ yang sama. Hal ini mennimbulkan paritas atau
Menengah. Namun hal tersebut tidak serta merta metode ~ kesenjangan dalam akses pendidikan selama daring.
ini menjadi sebuah model terbaik. Metode lain yang  Penelitian [6], [7] mengungkapkan bahwa perlu adanya
pernah digunakan adalah dengan menggunakan media ~ manajemen  e-learning  untuk  penyelenggaran
chating sebagai sarana komunikasi di kelas. Hal ini telah ~ pembelajaran jarak jauh. Hal ini untuk menjaga dan
diteliti oleh [2] yang mengungkapkan bahwa model — memastikan informasi pendidikan dan pembelajaran
chating cukup efektif dalam menyampaikan informasi ~ tersampaikan dengan baik.
mata kuliah dan tugas lainnya. Sementara itu, beberapa kajian [6], [8]-[10]
Sistem pembelajaran e-learning menjadi tool ~ menegaskan bahwa perlu adanya evaluasi terhadap
yang favorit selama masa pandemi. Selain juga untuk ~ model pembelajaran daring. Hal ini terkait dengan
pemenuhan kebutuhan, pada dasarnya penerapan e-  pengukuran efektifitas dan kepuasan peserta didik
learning ini juga merupakan salah satu perkembangan  selama model pembelajaran daring. Pembelajaran daring
dalam dunia pembelajaran. Penelitian yang dilakukan ~ membutuhkan evaluasi dalam setiap modelnya untuk
[3], [4] menggarisbawahi bahwa penerapan e-learning ~ mendapatkan metode yang paling sesuai dengan kondisi
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peserta didik atau mahasiswa. Tingkat kepuasan proses
pembelajaran telah banyak diteliti oleh berbagai kajian
namun pengukuran yang dilakukan terbatas pada media
pembelajarannya. Penelitian yang dilakukan oleh [11]-
[13] menyebutkan bahwa  penggunaan  tools
pembelajaran daring masih menjadi fokus utama dalam
memberikan evaluasi pembelajaran. Penilaian terhadap
model dan perilaku mahasiswa masih belum dilakukan.

Sementara itu, beberapa peneiliti [14]-[17]
menekankan perlunya mengkukur pada tingkat
efektifitas dan kepuasan peserta didik dalam
penyelenggaran pendidikan daring. Beberapa model
pembelajaran telah ditawarkan oleh kajian penelitian,
namun tidak semua bisa menjadi acuan yang baku,
sehingga belum ada sebuah model pembelajaran daring
yang dapat diimplementasikan secara universal.

Penelitian ini  berfokus pada pengukuran
kepuasan peserta didik atau mahasiswa pada
penyelenggaran pembelajaran daring. Pengukuran ini
dapat menjadi pertimbangan peneliti lain untuk
membangun sistem atau model e-learning yang dapat
diimplementasikan secara universal.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menerapkan algoritma K-Means [7] untuk
mengelompokkan data ke dalam blok yang berbeda.
Langkah-langkah yang diambil adalah sebagai berikut

[18]:
1. Menentukan k sebagai clusternya.
2. Menghitung jarak setiap data ke pusat cluster
dengan rumus sebagai berikut:
m
duc= | (Cij = Chj)?
j
3. Mengelompokkan data ke cluster yang paling
pendek dengan rumus sebagai berikut:
k m
minz dy, = Z (Cij — Ckj)?
k=1 j
4. Menghitung pusat cluster:
?:1xi1'

Cjk =

Xij E adalah kluster ke- k
P = banyaknya anggota kluster ke —k

Penjabaran dalam ini juga menggunakan metode
deskriptif kuantitatif. Metode ini akan menarasikan
dengan lebih detail tetapi tidak digunakan untuk menarik
kesimpulan yang lebih luas. Sementara itu, analisis data
bersifat induktif/kualitatif. Selain itu, penelitian ini juga
menggunakan pendekatan literature review. Data dalam
penelitian ini dilakukan dengan melakukan pengamatan
langsung di lapangan. Obyek penelitian ini adalah
mahasiswa pada Fakultas Teknik Universitas Nurul
Jadid. Responden atau narasumber yang digunakan
adalah beberapa mahasiswa terkait yang dilakukan
dengan menggunakan model wawancara. Metode ini
dipilih karena peneliti akan mendeskripsikan keadaan
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yang diamati secara mendalam, spesifik, dan transparan.
Sehingga peneliti dapat memberikan kesimpulan yang
fair terkait dengan langkah apa yang harus dilakukan
untuk pengebangan pembelajaran daring.

Tahapan K-Menas dalam penelitian ini dapat
digambarkan sebaai berikut:

Jumlah Cluster
Tentukan Pusat

Hitung Jarak Pusat
ke Obyel

¥

Kelompoklkan
obyek Minimum

¥

Gambar 1. Tahapan K-Means

Sementara itu konseptual framework dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut:

Pembelajaran Kepuqsan
Daring Mahasiswa
e-Learning Modle, G-Class
- Room, WA

Gambar 2. Konseptual Framework

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berikut ini adalah hasil pemaparan data temuan
penelitian. Dalam pemaparan ini terbagi atas 3 (tiga) hal
yaitu Deskripsi Data; Model E-learning; dan hasil
Pengukuran.

Deskripsi Data

Penelitian ini menggunakan responden dari
pelaku pembelajaran daring. Responden terdiri dari
mahasiswa Fakultas Teknik Unuja yang dimabil secara
acak sejumlah 100 orang. Berikut ini adalah deskriipsi
data penilitian:

Berdasarkan ilustrasi pada Gambar 3 di atas
menunjukkan bahwa dari 100 responden jumlah laki-laki
dan perempuan nyaris seimbang bahkan mempunyai
kecenderungan dari sisi gender, responden lebih banyak
perempuan. Sementara itu, dari sisi media yang
digunakan dalam proses pembelajaran, peserta didik
lebih banyak menggunakan HandPhone dibandingkan
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Laptop. Hal ini menunjukkan perilaku mobile pada
mahasiswa lebih tinggi. Penggunaan handphone (HP)
sebagai salah satu perangkat utama dalam pembelajaran
menjadi trend di masa pandemi. Hal ini senada dengan
penelitian [19] yang mengemukakan bahwa penggunaan
HP untuk pembelajaran lebih masif jika dibandingkan
dengan laptop. Kondisi ini hendaknya bisa disikapi oleh
penyelenggara pendidikan daring untuk membangun
aplikasi pembelajaran daring yang lebih support ke
sistem Android atau 10S. Hal senada juga diungkapkan
oleh penelitian [20]-[22] yang mengungkapkan bahwa
pendidikan daring menjadi kebutuhan di masa pandemi,
namun yang lebih penting dari itu adalah aplikasi
pembelajaran daring harus mampu diakomodasi oleh
semua perangkat termasuk handphone.

30 26

23

Laki-Laki  Perempuan Laptop

HAngk 18 mAngk 19 Angk 20

Gambar 3. Deskripsi Data Responden

Dari sisi perangkat yang digunakan, jika ditinjau

dari aplikasi, beberapa peranggkat terutama HandPhone
tidak mendukung 100% fitur yang ada dalam e-learning.
Sehingga peserta didik (mahasiswa) harus melalukan
penyesuaian pada perangkatnya. Hasil temuan empiris
ini bisa digunakan sebagai stimulus pengambilan
keputusan atas pengembangan aplikasi e-learning.
Penelitian yang dilakukan [8], [23] menunjukkan bahwa
selain fokus pada aplikasi yang digunakan, maka fokus
lain yang tidak kalah penting adalah aplikasi tersebut
harus support dengan perangkat mobile.
Data pada Gambar 3 di atas juga menunjukkan bahwa
ada 64 dari 100 mahasiswa menggunakna HP untuk
mengakses e-learning. Sebagian dari mahasiswa tersebut
menyatakan kesulitan untuk mengakses e-learning.
Kesulitan ini terkait dengan perangkat yang kurang
support dengan aplikasi tersebut. Sebaliknya ada
beberapa mahasiswa juga menyatakan bahwa aplikasi e-
learning yang tidak support. Pada Gambar 4 adalah data
empiris responden terhadap perangkat yang digunakan.

Berdasarkan grafik pada Gambar 4 di atas
menunjukkan bahwa sebagian besar dari pengguna HP
untuk pembelajaran pernah mengakses e-learning.
Sementara itu 75% atau sejumlah 48 orang menyatakan
aplikasi e-learning mendukung diakses menggunakan
HP. Sisanya atau 25% menyatakan tidak mendukung.
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Gambar 4. Mahasiswa Mengakses Menggunakan HP

Model E-learning

E-learning yang digunakan pada obyek
penelitian  ini  berbasis modle. Modle telah
dikembangkan dan dipergunakan oleh penyelenggaran
pembelajaran online di berbagai negara. Model ini
menjadi model stdndar dan baku yang digunakan oleh
institusi pendidikan selain google classroom. Salah satu
kunggulan dari model ini adalah fitur lengkap yang
memungkinkan pembelajaran dialihkan ke daring.
Komponen pembelajaran mulai dari aktifitas classical,
tugas, presensi, interaksi dalam bentuk diskusi semua
disediakan oleh aplikasi tersebut.

Aplikasi ini dapat berjalan nyaris di semua
platform baik Android, 10S, maupun windows selama
terhubung dengan jaringan internet. Seperti yang telah
dijelaskan pada latar belakang di atas, salah satu paritas
atau kesenjangan dalam penerapan e-learning tersebut
adalah akses jaringan internet yang tidak sama. Sehingga
pesan yang disampaikan dari penyelenggara pendidikan
tidak tersampaikan dengan baik. Dari sisi fitur aplikasi,
modle ini telah memenuhi syarat digunakan untuk
perangkat pembelajaran. Hal ini dikuatkah oleh [24],
[25] di mana penggunaan modle sebagai media
pembelajaran semakin masif. Hal ini tidak lepas dari fitur
yang diberikan oleh modle itu sendiri. llustrasi pada

Gambar 5 menunjukkan  begitu  kompleksnya
kompleksnya aplikasi modle.
tftas
' s = i
”t’ -" ;’ lt’ “n “"n 1 (\
gl : ] @
'V (' o ‘D >(‘ n o
& v -

Gambar 5. Fitur Aplikasi Modle

llustrasi pada Gambar 5 menunjukkan bahwa
nyaris semua aktifitas pembelajaran dapat diakomodasi
oleh aplikasi tersebut. Fitur tersebut menawarkan mulai
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dari resources (sumber materi pembelajaran), video
multimedia, aktifitas tugas, penilaian, sampai dengan
presensi siswa.

Di sisi lain, kompleksitas aplikasi ini harus

dibayar mahal dengan load yang cukup berat ketika
mengaksesnya. Sehingga perangkat (HP atau laptop)
dengan kemampuan di bawah rata-rata akan kesulitan
mengakses informasi tersebut. Temuan empiris ini
menjawab pertanyaan pada latar belakang di atas, bahwa
kecepatan akses aplikasi tersebut bukan hanya terletak
pada kesiapkan software, tetapi juga hardware.
Selain kelemahan aplikasi ini dari sisi load, aplikasi ini
mempunyai sekuritas yang cukup memadai. Hal ini
ditunjukkan dengan proses akses aplikasi ini diharuskan
menggunakan akun yang telah terverifikasi.

@
Aplikasi Dosen
Nama penggura

Gambar 4 Halaman Pertama Login

llustrasi pada Gambar 6 menunjukkan bahwa
setiap anggota pembelajar yang akan menggunakan
aplikasi ini harus mempunyai akun yang telah
terverifikasi pada sistem. Hal ini untuk menghindari
pihak kedua yang tidak mempunyai hak akses dapat
masuk pada sistem. Sekuritas ini menjadi pengamanan
standar pada sebuan Learning Management System
(LMS). Sehingga dari sisi kemanan, aplikasi ini cukup
aman digunakan.

Selain sekuritas aplikasi tersebut, aplikasi ini
memberikan pilihan clustre dalam bentuk sub menu. Sub
menu ini  untuk memberikan kenyamanan dan
kemudahan pengguna. Hal ini terkait dengan fitur yang
sangat kompleks yang ditawarkan oleh modle sehingga
pengguna membutuhkan menu yang dibagi per cluster.

72\ Aplikasi Dosen
<

Gambar 7. Cluster Menu

llustrasi pada Gambar 7 menunjukkan bahwa
kemudahan aplikasi ini ditunjukkan dengan memberikan
cluster menu. Kemudahan dalam penggunaan aplikasi
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ini adalah salah satu syarat untuk membangun kepuasan
pengguna. Penelitian yang dilakukan oleh [26]-[28]
menunjukkan bahwa kemudahan penggunaan menjadi
salah satu indikasi kepuasan pengguna website (e-
learning). Sehingga kemudahan ini menjadikan salah
satu kunggulan aplikasi tersebut.

Hasil Pengukuran

Penelitian ini mengukur kepuasan peserta didik
(mahasiswa) terhadap penyelenggaran pembelajaran
daring. Tahapan pengukuran diawali sebagai berikut:

Pengumpulan data

Pada tahap ini peneliti mengambil data yang dilakukan
secara daring. Pengambilan data secara daring tersebut
karena menerapkan aturan protokol kesehatan.
Kuesioner diberikan dalam bentuk link google forms.
Tahap pengumpulan data tersebut kemudian
ditabulasikan dan dhitung mengggunakan K-Means.

Pengolahan Data

Pada tahap ini responden yang mengisi data
dikelompokkan ke dalam kriteria. Deskripsi data dapat
dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Tanggapan Responden

No. Responden Tanggapan
Setuju  Tidak Setuju
1. Res. 01 9 1
2. Res. 02 4 6
3. Res. 03 6 4
4, Res. 04 5 5
5. Res. 05 7 3
6. Res. 06 8 2
7. Res. 07 3 7
8. Res. 08 5 5
9. Res. 09 9 1
10. Res. 10 7 3
11. Res. 11 8 2
12. Res. 12 6 4
13. Res. 13 9 1
14, Res. 14 9 1
15. Res. 15 9 1
16. Res. 16 8 2
17. Res. 17 10 0
18. Res. 18 8 2
19. Res. 19 9 1
20. Res. 20 7 3
21. Res. 21 6 4
22. Res. 22 8 2
23. Res. 23 9 1
24, Res. 24 5 5
25. Res. 25 7 3

Berdasarkan data tanggapan responden pada tabel
1 di atas menunjukkan kecnderungan responden
memberikan indikasi kepuasan. Kepuasan yang
ditunjukkan pada table 1 di atas belum merupakan
kesimpulan akhir, namun indikasi pada kepuasan sudah
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nampak. Maka perlu dilakukan pengukuran pada tahap
lanjutan yaitu menghitung tingkat sensitifitas. Hasil
pengukuran tingkat sensitifitas ditunjukkan pada tabel 2.

Tabel 1. Algoritma K-Means

Algoritma

Jumlah K-Means
Tangible 199
Reliability 201

Tinggi/Puas Responsiveness 213
Assurance 178
Empathy 189
Tangibel 43

Rendah/Tidak —Renability 5

Puas Responsiveness 23
Assurance 34
Empathy 12

Berdasarkan Tabel 2 menunjukkan bahwa nilai
tangible tinggi/puas berada pada 199 poin dan tangible
rendah/tidak puas pada poin 43. Sementara itu nilai
reliability tinggi/puas berada pada 201 poin dan
reliability rendah/tidak puas pada 55 poin. Hal ini
menunjukkan berdasarkan nilai Algoritma K-Means
derajat kepuasan mahasiswa terhadap penyelenggaraan
pembelajaran daring lebih tinggi dibandingkan dengan
derajat tidak puas.

Selain itu, hasil pada Tabel 2 di atas
menegaskan kembali penelitian yang dilakukan [4], [7]
bahwa pembelajaran daring menggunakan aplikasi
modle memberikan kepuasan terhadap mahasiswa.
Sementara itu, penelitian ini juga mengukur tingkat
kepuasan berdasarkan nilai sensitifitas Algoritma K-
Means. Hasil pengujian menunjukkan fakta sebagai
berikut:

Tabel 3. Pengujian Sesitifitas K-Means Jumlah
Algoritma K-Means

Algoritma
Jumlah K-Means
Tangible 80%
Reliability 7%
Sensitifitas Responsiveness 89%
Assurance 75%
Empathy 76%
Tangibel 23%
Reliability 15%
Spesifisitas Responsiveness 17%
Assurance 12%
Empathy 7%
Berdasarkan data pada tabel 3 di atas
menunjukkan bahwa tangible mempunyai nilai

sensitifitas yang cukup tinggi yaitu 80%, responsiveness
89%. Nilai sensitifitas lainnya berada pada rentang 70-
an%. Hal ini menunjukkan bahwa nilai kepuasan
mahasiswa dalam pembelajaran daring cukup tinggi.
Meskipun mereka ada kendala dengan perangkat, namun
kultur akademik daring tersebut ternyata cukup
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memberikan kepuasan mahasiswa. Nilai kepuasan yang
cukup tinggi tersebut sejalan dengan penelitian [29] yang
mengungkapkan efektifitas perangkat  daring
memberikan kepuasan peserta didik.

Penelitian inin sekaligus memberikan kontra terhadap
apa yang diteliti oleh [30], [31] yang menegaskan bahwa
kepuasan mahasiswa tidak hanya dipengaruhi oleh
perangkat dan aplikasi, lebih jauh dari itu adalah mereka
menekankan pada aspek psikologis mahasiswa pada
masa pandemi.

KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini menemukan bahwa kepuasan
mahasiswa selama penyelenggaraan pendidikan daring
cukup tinggi. Meskipun ada beberapa mahasiswa yang
mengalami kesulitan dalam mengkases aplikasi selama
daring, manum pada dasarnya masalah lebih banyak
karena hardware yang tidak atau kurang mendukung.

Penelitian ini juga menemukan bahwa sebagian
dari peserta didik atau mahasiswa yang tidak dapat
mengakses aplikasi karena sebagian aplikasi tidak
support terhadap hardware yang dimiliki mahasiswa.
Sehingga hal ini menjadi peluang penelitian lanjutan
untuk mengembangkan sistem atai aplikasi e-learning
yang mampu support kepada perangkat secara universal.

Penelitian ini jJuga mempunyai keterbatasan pada
lingkup obyek penelitian yang hanya berfokus pada satu
perguruan tinggi. Sehingga generalisasi atas temuan
dalam penelitian ini belum berlaku secara kesuluruhan.
Artinya, temuan dalam penelitian ini belum bisa
dijadikan generalisasi secara umum atau menjadi
fenomena baru dalam dunia pendidikan. Sehingga
penelitian ini memberikan ruang baru bagi peneliti lain
untuk melakukan penelitian lanjutan terkait dengan
pengembangan aplikasi e-learning yang dapat
diaplikasikan ke semua perangkat secara universal.
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Abstrak: Alat pemindai barang yang digunakan oleh perusahaan untuk memberi kode pada barang konsumennya,
masih menggunakan cara manual dalam memberi kode pada barang konsumen. Cara tersebut menyebabkan barang
tersebut hilang dan sulit dilacak. Hal ini disebabkan oleh kode barang yang digunakan sebagai nomor uji berbeda-
beda. Ada dua metode pemindai barang yang ada saat ini menggunakan barcode dan RFID (Radio Frequency
Identification). Akses jarak akses RFID lebih jauh dibandingkan barcode. Selain itu pembacaan RFID lebih cepat dari
barcode. Barcode reader memerlukan waktu sekitar satu detik untuk menafsirkan dua tag, sedangkan RFID reader
menafsirkan sekitar 40 tag dalam dalam waktu yang sama. Penelitian ini membuat alat pemindai barang yang
diterapkan pada uji barang Laboratorium. Cara kerjanya dengan membaca UID (User Identity) yang ada pada tag
RFID, selanjutnya direkam oleh bagian administrasi mengggunakan scanner loket. Pada penginputan kode barang
juga dilakukan penginputan data konsumen yang kemudian ke database loket. Barang yang sudah diberi kode oleh
bagian administrasi dibawa ke laboratorium. Pengiriman data UID tag RFID ke aplikasi server melalui jaringan
wireless pada scanner loket berhasil dan semua data dapat dikirim secara maksimal. Pengiriman UID serta kode barang
ke database pada scanner laboratorium berhasil tanpa ada data yang hilang.

Kata Kunci: Radio Frequency Identification, user indentity, Scanner, barcode, Pemindai Barang.

Abstract: The goods scanner used by companies to code their consumer goods still uses the manual method of coding
consumer goods. This method causes the item to be lost and difficult to track. This is because the item code used as
the test number is different. There are two methods of scanning goods currently available using barcodes and RFID
(Radio Frequency ldentification). RFID access distance is further than barcodes. In addition, RFID readings are
faster than barcodes. A barcode reader takes about one second to interpret two tags, while an RFID reader interprets
about 40 tags at the same time. This research makes a goods scanner which is applied to laboratory goods testing.
The way it works is by reading the UID (User Identity) on the RFID tag, which is then recorded by the administration
using a counter scanner. In inputting goods code, consumer data is also inputted which is then entered into the counter
database. Items that have been coded by the administration are brought to the laboratory. The sending of the RFID
tag UID data to the server application via the wireless network at the counter scanner is successful and all data can
be sent optimally. The delivery of the UID and item code to the database on the laboratory scanner was successful
without any data being lost.

Keywords: Radio Frequency ldentification, user indentity, Scanner, barcode

PENDAHULUAN Penelitian yang menggunakan RFID untuk
Perkembangan teknologi yang sangat pesat di ~ membaca kode barang telah banyak dilakukan seperti
era globalisasi saat ini telah memberikan banyak manfaat ~ [5], [6]. dan [7]. Penelitian tersebut menyebutkan bahwa
dalam kemajuan diberbagai aspek [1]. Perkembangan ~ RFID memiliki keunggulan lebih cepat dalam
teknologi ini juga harus diikuti dengan perkembangan  pembacaan kode tertentu dan mudah diimplementasikan.
sumber daya manusia itu sendiri. Manusia sebagai Salah satu penerapan RFID adalah digunakan
pengguna teknologi harus mampu memanfaatkan  untuk penerapan pengujian alat barang laboratorium.
teknologi yang ada saat ini, maupun perkembangan  Pengujian tersebut membutuhkan pencatatan identitas
teknologi tersebut selanjutnya. Dengan begitu, teknologi ~ dari sebuah barang yang akan diuji di laboratorium.
dan pendidikan mampu berkembang seiring dengan  ldentitas tersebut dapat dibaca dengan menerapkan
adanya generasi baru sebagai penerus yang lama. RFID. Sebenarnya identitas barang tersebut dapat
RFID merupakan salah satu teknologi yang  menggunakan barcode. Namun penerapan barcode
berukuran kecil berbentuk chip dengan antenna planar ~ dianggap kurang cepat dalam membaca kode identitas
[3]. RFID terdiri dari perangkat tag dan reader. Tag [9]. Sehingga perlu adanya teknologi yang mampu
melekat pada RFID. Tag ini bekerja secara pasif tanpa ~ menggantikan barcode.

baterai yang berukuran kecil, sedangkan RFID Reader Sekarang banyak alat pemindai barang yang
merupakan alat pembaca perangkat tag. RFID Reader  digunakan oleh perusahanan untuk memberi kode pada
bekerja secara aktif yang memancarkan sinyal RF [4]. barang konsumennya, di Balai Riset Standardisasi

Surabaya masih menggunakan cara manual untuk
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memberi kode pada barang konsumen. Dengan cara
tersebut resiko hilangnya barang sangat besar
dikarenakan jika kode pada barang hilang maka akan
sulit mengetahui barang tersebut untuk dilakukan uji
karena kode pada barang digunakan sebaga nomor uji
barang tersebut [10].

Menanggapi permasalahan yang ada di atas,
dibutuhkan alat penanda barang yang akan mengatasi
permasalahan yang ada di perusahaan dalam bidang jasa
barang. Dikarenakan sistem yang digunakan pada saat ini
masih manual dan mengakibatkan seringnya kode barang
yang hilang. Penelitian ini direncanakan akan membuat
alat yang akan mengurangi resiko hilangnya kode pada
barang konsumen. Cara kerja alat ini adalah dengan
membaca UID (User Identity) yang ada pada tag RFID,
yang sebelumnya dimasukan oleh bagian administrasi
mengggunakan scanner loket, pada penginputan kode
barang juga dilakunan penginputan data konsumen yang
nantinya juga dimasukan ke database loket. Selanjutnya
barang yang sudah diberi kode oleh bagian administrasi
akan dibawa ke laboratorium.

METODE PENELITIAN

Scanner Mikrokontroler Database
Laboratorium

Scanner Loket
- g

Aplikasi

i
Monitor

Gambar 1. Model Perancangan Pemindai Kode Barang

Model Perancangan dijelaskan pada Gambar 1. Tahapan
pemindai kode barang yang dimulai dari scan kode
barang pada loket dan lobartorium. Kemudian data
tersebut direkam pada database. Kemudian proses
pemindai tersebut dilakukan pada aplikasi dan dipantau
pada monitor.

1. Scanner
Scanner yang digunakan terdapart dua jenis

scanner pertama adalah scanner loket yang berfungsi
penanda barang dan untuk pengambilan UID tag RFID
yang nantinya dikirimkan ke aplikasi server melalui
jaringan wireless dan diteruskan ke database. Scanner
dua adalah scanner laboratorium yang berfungsi sebagai
pemindai kode barang, pada scanner laboratorium juga
akan mengubah kode barang untuk membedakan bahwa
barang tersebut berada pada antrian atau sedang di uji.
2. Mikrokontroler yang Mikrokontroler

dipakai untuk pemindai kode barang adalah
Node MCU yang dilengkapi dengan ESP8266 untuk
komunikasi data secara wireless, sehingga sistem dapat
mengirimkan data ke database MYSQL dengan
komunikasi wireless lokal. Mikrokontroler juga bertugas
mengirimkan data UID tag RFID ke aplikasi server.
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3. Aplikasi

Mikrokontroler yang dipakai pada alat ini
adalah NodeMCU vyang dilengkapi dengan ESP8266
untuk komunikasi data secara wireless, sehingga sistem
dapat mengirimkan data ke database MYSQL dengan
komunikasi wireless lokal. Mikrokontroler juga bertugas
mengirimkan data UID (User ldentity) tag RFID ke
aplikasi server.

4. Database

Server dan Database hanya digunakan untuk
menyimpaan data barang yang telah dikirimkan oleh
Aplikasi server dan scanner laboratorium. Database juga
berfungsi untuk memindahkan data barang uji pada
beberapa tabel sesuai dengan status barang uji.
Rangkaian antara mikro, scanner, dan RFID ditunjukkan
pada Gambar 2.

% 3
‘o
=%
)
=
A
c

EA

Gambar 2. Rangkaian Alat Pemindai Kode Barang

Algoritma Scanner pada Gambar 3 ditentukan
terlabih dahulu scanner loket dan scanner laboratorium,
setelah ditentukan untuk scanner loket dan tombol read
aktif maka UID (User Identity) akan dikirmkan ke
aplikasi server yang nantinya akan dimasukan kode
barang dan rincian databarang, nantinya akan dikirim ke
database dan menunggu masukan dari aplikasi server
untuk kode barang yang nantinya di simpan ke dalam tag
RFID jika read tidak aktif maka kode barang akan
dihapus. Scanner laboratorium akan membaca tag lab
terlebih dahulu untuk menentukan laboratorium uji
barang, setelah itu scan tag RFID pada kodebarang lalu
tekan tombol kirim dan langsung mengirimkannya ke
database lab tersebut dan menambahkan karakter pada
kode barang untuk memberi tanda bahwa kode barang
tersebut dalan kondisi antri, uji,ataupun selesai.

Algoritma Aplikasi pada awal Aplikasi Dekstop
akan menghubungkan ke scanner loket dengan
memasukan IP dari scanner, jika ada penekanan tombol
connect maka Aplikasi akan mendapat UID (User
Identity) tag RFID setelah menerima, selanjutnya
memasukan rincian data barang, penekanan tombol
kirim maka aplikasi akan melakukan pengiriman dua
arah yaitu rincian data barang akan langsung dikirimkan
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ke database dan untuk kode barang akan dikirimkan ke
mikrokontroler. Algoritma Aplikasi Input ditunjukkan
pada Gambar 4.

I| Koneksi IP

Reset=="High"

Pengambilan UID
Barang

Fengambilan UID Lab

N

b

>

Fengambilan UID

Kirim data ke Aplikasi
Barang

'

Menulis Kode Barang
ke Tang RFID

Tombol Kirim

Gambar 3. Algoritma Scanner

Algoritma database pada awal database akan
diisi tabel — tabel yang nantinya akan berisi data
barang. Tabel loket akan diisi oleh data kiriman dari
aplikasi server sedangkan untuk tabel antrian, uji dan
selesai akan berisi UID (User ldentity), kode barang,
dan tanggal. Untuk tabel antrian, uji dan selesai adalah
hasil dari kegiatan pengiriman data dari scanner
laboratorium tersebut jika pada awal scan maka UID
(User ldentity), kode barang, dan tanggal akan di
masukan terlebih dahulu ke dalam tabel antrian, jika
ada pengiriman lagi dengan UID (User Identity) dan
kode barang sama maka UID (User Identity) dan kode
barang akan dipindahkan ke tabel uji begitu seterusnya
sampai ke tabel selesai. Algoritma database
ditunjukkan pada Gambar 5.
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Gambar 5. Algoritma Database

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Pengujian Pengiriman Data UID dari
Scanner Loket ke Aplikasi

Tujuan dari pengujian pengiriman data UID dari
mikrokontroler ke aplikasi adalah untuk memastikan
UID yang dibaca oleh RFID reader RC-522 dapat
dikirimkan ke aplikasi melalui jaringan wireless.
Gambar 6 merupakan IP Address dari scanner loket yang
tampil di serial monitor, IP Address itulah yang akan
digunakan aplikasi untuk memulai komunikasi
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oy Aplkasi Loket

uiD
Kode Barang
Nama Perusahaan

Jenis

Pengujian

Ingert

15216843 118

Gambar 6 Tampilan Koneksi IP

Setelah menginputkan alamat IP, dilanjutkan
dengan pengiriman data UID ke Scanner Loket ke
Aplikasi pada Gambar 7.

oy Aplkasi Loket

IF

i D4D2OACAAIEED] 152.165.43.118
Kode Barang Pert
2080
Mama Parusahaan
Haorek
Janis
Dmconnect
FPengujian
Ireart
Clear

Gambar 7. Pengiriman Data UID DariScanner
Loket ke Aplikasi

Setelah scanner loket dan aplikasi terhubung,
langkah selanjutnya adalah melakukan pemindaian
tag RFID menggunakan scanner loket. Hasil
pemindaian UID pada scanner loket akantampil
pada serial monitor, dan secara otomatis akan
mengirimkan data UID ke aplikasi seperti yang
dapat dilihat pada Gambar 8. Apabila UID yang
tampil pada serial monitor dan aplikasi sama, maka
dapat dipastikan pengiriman data berhasil.

Tabel 1 Hasil Pengujian Seluruh Tag

Data Mikro Data Aplikasi Hasil
04D693CAA36580 04D693CAA36580 Sama
04CE93CAA36580 04CE93CAA36580 Sama
046D9ADAA06581 046D9ADAA06581 Sama
04DA93CAA36580 04DA93CAA36580 Sama
04EF93CAA36580 04EF93CAA36580 Sama
04EB93CAA36580 04EB93CAA36580 Sama
04E793CAA36580 04E793CAA36580 Sama

37

04CA93CAA36580 04CA93CAA36580 Sama
04D293CAA36580 04D293CAA36580 Sama
04DF93CAA36580 04DF93CAA36580 Sama
04AA90CAA36580 04AA90CAA36580 Sama
041091CAA36581 041091CAA36581 Sama
048490CAA36580 048490CAA36580 Sama
040891CAA36581 040891CAA36581 Sama
044891CAA36581 044891CAA36581 Sama
04CA91CAA36580 04CA91CAA36580 Sama
047790CAA36580 047790CAA36580 Sama
049090CAA36580 049090CAA36580 Sama
049B91CAA36580 049B91CAA36580 Sama

Data Mikro Data Aplikasi Hasil

047393CAA36580

047393CAA36580

Sama

Pada tabel 1 terdapat hasil pengujianseluruh tag RFID.
Dari 10 pengujian yang dilakukan, seluruh data UID
dari scanner loket dapat terkirim ke aplikasi. Sebelum
memulai pemindaian pastikan komunikasi scanner loket
dengan aplikasi telah terhubung.

2. Pengujian Pengiriman Data Aplikasi ke
TagRFID dan Database
Tujuan dari pengujian ini adalah memastikan
data dari aplikasi dapat dikirimkan menuju database.
Selain mengirimkan data ke database, aplikasi juga
melakukan pengisian kode barang pada tag RFID.

(33 ]

vip
Kode Barang e

Nama Perusahaan

Jons

Pangugan

Oner

Gambar 8. Pemindaian Tag RFID yang Belum diBeri
Kode Barang

Apabila barang memasuki loket untuk yang
pertama kali maka belum terdapat kode barang pada
tag RFID seperti yang dapat dilihat pada gambar 9.
Sebelum melakukan pengiriman datadari aplikasi ke
database, maka diharuskan mengisi bagian kode
barang, nama perusahaan, jenis, dan pengujian
padaaplikasi  seperti pada gambar 9 untuk
mendaftarkan barang pada database.
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er

IP

| uID MDD | [1:21664318 |
Kodo Barang

8080
Nama Perusahaan

Konek
Jeris .

Disconnect
Pengujen

Insert

Clear

Gambar 9. Pengisian Data Barang pada Aplikasi

Setelah data terisi dan tombol “Insert” ditekan
maka pastikan terdapat notifikasi seperti pada Gambar
10 yang menandakan data telah terkirim. Seluruh data
yang diisi akan dikirimkan menuju database langsung,
dan kode barang akan dikirimkan ke tag RFID sebagai
tanda dari barang tersebut. Sehingga saat tombol
“Insert” ditekan akan terjadi 2 buah pengiriman data.

=)

OID 04ADZS93CANIESE0
kods Barandgs:
connection failed
OUIrmD O04ADZ2S3ICARIESE0
kodse Barang: TOOL1

Gambar 10. Pemindaian Tag RFID yang sudah
terdaftar

Setelah kode barang berhasil dikirimkan ke tag RFID
maka pada proses pemindaian selanjutnya tag RFID
akan dikenali oleh sistem seperti yang dapat dilihat
pada gambar 10. Selain itu data kode barang, nama
perusahaan, jenis, dan pengujian yang berhasil
dikirimkan menuju database akan muncul pada tabel
loket seperti yangdapat dilihat pada gambar 11.

() Tmplensemdd | Jusleh barls |25 v Surng bt | C:

¥ I k_barang  nm_parusahaan  jenls  pengujian  Date

Unan %i Salin @ Hapus (MD283CAATASED T001 Tungs Mutya Basl  Kekuatsn 202040712 16:33 21 496121

t_ O Pnsemm Coganpitar JFuban  JeSin @ Hapws

@ b
Gambar 11. Data berhasil masuk database
Pengujian  pendaftaran barang dilakukan

sebanyak 10 Kkali, sehingga terjadi 10 kali proses
pengiriman data dari aplikasi ke tag RFID dan
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database. Seluruh data dapat diterima oleh database
dan tag RFID.

Tabel 2 Data Kirim dan Data Terima dari
Aplikasike Database.

Data Kirim Da}ta
Terima
Hasil
UID | KdB uID Kd_
rg Brg
Sama
04CE9 | T001 | O4CE9 | To01
3CAA3 A 3CAA A
6580 36580
046D9 T002 046D9 T002 Sama
ADAA A ADA A
06581 A°f58
04EB93 | TO03 | O04EB9 | T003 | Sama
CAA365 A 3CAA A
80 36580
04CA93 | T0O04 | O04CA | TO04 | Sama
CAA365 A 93CA A
80 A3658
0
s
04D693 | TO05 | 04D69 | T0O05 ama
CAA365 A 3CAA A
80 36580
04DF93 | TO06 | 04DF9 | Toos | oM@
CAA365 A 3CAA A
80 36580
Sama
04EF93 | T007 | O4EF9 | TOO7
CAA365 A 3CAA A
80 36580
04DA93 | T008 | O04DA | T008 | Sama
CAA365 A 93CA A
80 A3658
0
04E793 | TO09 | O04E79 | TO09 | Sama
CAA365 A 3CAA A
80 36580
04AAQ0 | TOLL | O4AA | To1 | Sama
CAA365 A 90CA A
80 A3658
0
041091 To12 | 04100 | Toz | Soma
CAA36 A 1CAA A
581 36581
s
048490 | TO13 | 04849 | TO13 ama
CAA36 A 0CAA A
580 36580
s
040891 | TO14 | 04089 | TO14 ama
CAA36 A 1CAA A
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581 36581
044891 | TO15 | 04489 | TO15 | Sama
CAA36 A 1CAA A
581 36581
04CA91 | TO16 | O04CA | TO16 | Sama
CAA36 A 91CA A
580 A3658
0
047790 | To17 | 04779 | Toi7 | “oma
CAA36 A 0CAA A
580 36580
040000 | To18 | 04009 | Toig | oM@
CAA36 A 0CAA A
580 36580
049BO1 | TO19 | o0doBo | Tolg | Soma
CAA365 A 1CAA A
80 36580
047303 | T020 | 04739 | Toxo | oma
CAA36 A 3CAA A
580 36580
04CE93 | TO21 | 04CE9 | To021 | Sama
CAA36 A 3CAA A
580 36580
046D9A | T022 | 046D9 | T022 | Sama
DAAOG A ADA A
581 A0658
1
04EB93 | T023 | O04EBY | Toxz | oma
CAA36 A 3CAA A
580 36580
04CA93 | TO25 | o04CcA | Toxs | ~oma
CAA36 A 93CA A
580 A3658
0
04D693 | TO26 | 04D6o | Toze | oM@
CAA365 A 3CAA A
80 36580
04DF93 | T027 | O04DF9 | Tozz | Soma
CAA36 A 3CAA A
580 36580
04EF93 | TO28 | OAEF9 | T028 | Sama
CAA365 A 3CAA A
80 36580
04DA93 | T029 | O4DA | T029 | Sama
CAA365 A 93CA A
80 A3658
0
Sama
04E793 | TO30 | O04E79 | T030
CAA365 A 3CAA A
80 36580
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3. Pengujian Pengiriman Data dari Mikro ke
database

Tujuan dari pengujian ini adalah memastikan
data dari mikro dapat dikirim langsungke data base.
Selain itu setiap penekanan tombol akan merubah kode
barang. Sebelum melakukan scan pada Tag barang
terlebih dahulu, Scan Tag lokasi untuk menentukan
lokasi pengujian barang. Apabila Tag lokasi sudah di
scan, maka selanjutnya tekan tombol kirim dan dekat
kan Tag barang ke RFID.

Pada Gambar 12 pada saat penekan tombol kirim
maka mikro akan mengirimkan data yang ada pada Tag
barang ke database pada step ini jika ada pengiriman Tag
UID yang sama maka padadatabase akan otomatis di
memindah kan data tag barang tersebut ke tabel
berikutnya, untuk alur pengirimannya pertama kali akan
dimasukan tabel antrian, jika selanjutnya UID yang sama
dikirimkan ke database maka data yang ada pada tabel
antrian akan di hapus dan di pindahkan ke tabel
uji,selanjutnya jika UID yang sama dikirimkan lagi maka
data yang ada pada tabel uji akan di pindah kan ke tabel
selesai.

)
0 cowu

e

Gambar 12. Penekanan tombol kirim sekaligus
mengirimkan tag barang ke database

P Ty tere 10 v LN & ® s a 4289 “ ) - o -
Gambar 13. Penekan tombol kirim pertama data
dikirim ke tabel antrian
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Gambar 14. Penekanan Tombol kiri kedua dengan -
UID sama.ke Tabel Uji

.....

Gambar 15. Penekanan Tombol kiri kedua dengan
UID sama ke Tabel Selesai.

Setiap penekanan tombol akan mempengaruhi
kode barang pada Tag barang untuk memastikan dan
memberi tahu user apakah sudah melakukan pengiriman
barang yang sesuai dengan alur barang saat ini.
Pengiriman tag barang menuju ke tabel antrian ada pada
Gambar 13. Tampilan pengiriman tang barang ke Tabel
Uji ada pada Gambar 14. Proses selesai menuju ke tabel
selesai ada pada Gambar 15.

KESIMPULAN DAN SARAN

Hasil dari beberapa pengujian sistem yang dapat
disimpilkan, bahwa Pengiriman data pengiriman UID
(user indetity) tag RFID ke aplikasi server melalui
jaringan wireless pada scanner loket berhasil dan semua
data dapat dikirimsecara maksimal, dan pengiriman UID
(user indetity) dan kode barang ke database melalui
jaringan wireless pada scanner laboratorium berhasil
data terkirim semua tanpa ada data yang hilang. Logika
yang digunakan rumit untuk mengatasi pengiriman data
yang di lakukan dari aplikasi ke scanner karena jalur
pengiriman hanya menggunakan satu jalur jadi semua
data yang dikirimkan oleh aplikasi harus dipisahkan
sebelumnya.
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