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MOTTO 

 

Allah akan mengangkat derajat orang-orang yang beriman diantaramu dan orang-

orang yang diberi ilmu beberapa derajat. 

(terjemahan surat Al-Mujadalah ayat 11)**) 

 

Ia mendapat pahala (dari kebajikan) yang diusahakannya dan ia mendapat siksa 

(dari kejahatan) yang dikerjakannya 

(terjemahan surat Al-Baqarah ayat 285-286)***) 
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RINGKASAN 

 

Mata adalah panca indra yang sangat penting dalam kehidupan manusia 

yang digunakan untuk melihat. Jika mata mengalami gangguan atau terkena 

penyakit maka akan sangat berpengaruh pada kehidupan manusia. Beberapa 

penyakit yang dapat menyerang mata diantaranya, Anomali refraksi dan Buta warna 

yang mengharuskan membuat manusia mengggunakan alat bantu untuk 

memperbaiki penglihatannya. Anomali refaksi mata adalah gangguan yang terjadi 

pada mata seseorang yang menyebabkan kehilangan focus penglihatan atau terjadi 

pandangan yang kabur pada posisi melihat suatu benda, tulisan ,dan lain-lain. 

Dalam kasus gangguan yang parah dapat menjadikan melemahnya suatu 

penglihatan (visual impairment). Anomali refraksi mata yang umum sering terjadi 

yaitu rabun dekat (hipermtropia), rabun jauh (myopi), dan astigmatisme. Sedangkan 

buta warna merupakan kondisi dimana manusia tidak dapat membedakan warna 

atau pantulan cahaya yang masuk ke mata, sehingga semua benda hanya akan 

terlihat hitam putih, terdapat dua jenis buta warna yakni buta warna parsial dan buta 

warna total.  

 Untuk mengatasi masalah tersebut dibutuhkan sebuah metode, Snellen chart 

dan Ishihara  adalah salah satu solusi yang dapat dipilih guna menilai apakah 

terdapat kelainan mata pada seseorang. Dengan menggunakan Virtual Reality 

sebagai media metode dapat mengurangi masalah yang terdapat pada metode 

konvensional, yaitu masalah kerusakan diakibatkan penggunaan kertas. 

Penelitian kali ini bertujuan untuk : (1) Dapat mengetahui proses 

pengambilan data dari aplikasi virtual reality di handphone ke alat deteksi. (2) 

Dapat memperhitungkan nilai tingkat pengukuran kelainan anomaly refraksi  dan 

buta warna sehingga dapat dideteksi lebih dini mengenai kelainan mata yang 

dialami. (3) Dapat melakukan pengujian alat ke manusia dengan sesuai prosedur 

yang semestinya. 

Pengujian pada alat kali ini mencangkup beberapa hal yaitu pengujian 

kalibrasi antara alat yang dibuat dengan alat dari medis dan pengujian keseluruhan. 

Setelah melakukan pengujian dapat diketahui metode snellen chart dan ishihara 
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dapat berjalan dengan lancar menggunakan virtual reality sebagai media metode. 

Sehingga dapat diimplementasikan sebagai pengujian kelainan mata berupa 

refraksi mata dan buta warna. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Mata adalah panca indra yang sangat penting dalam kehidupan manusia 

yang digunakan untuk melihat. Jika mata mengalami gangguan atau terkena 

penyakit maka akan sangat berpengaruh pada kehidupan manusia. Beberapa 

penyakit yang dapat menyerang mata diantaranya, Anomali refraksi dan Buta warna 

yang mengharuskan membuat manusia mengggunakan alat bantu untuk 

memperbaiki penglihatannya. Anomali refaksi mata adalah gangguan yang terjadi 

pada mata seseorang yang menyebabkan kehilangan focus penglihatan atau terjadi 

pandangan yang kabur pada posisi melihat suatu benda, tulisan ,dan lain-lain. 

Dalam kasus gangguan yang parah dapat menjadikan melemahnya suatu 

penglihatan (visual impairment). Anomali refraksi mata yang umum sering terjadi 

yaitu rabun dekat (hipermtropia), rabun jauh (myopi), dan astigmatisme. Sedangkan 

buta warna merupakan kondisi dimana manusia tidak dapat membedakan warna 

atau pantulan cahaya yang masuk ke mata, sehingga semua benda hanya akan 

terlihat hitam putih, terdapat dua jenis buta warna yakni buta warna parsial dan buta 

warna total.  

Menurut laporan WHO  (2012a), 285 juta penduduk dunia mengalami 

gangguan penglihatan dimana 39 juta diantaranya mengalami kebutaan dan 246 juta 

penduduk mengalami penurunan penglihatan (low vision). Secara umum, kelainan 

refraksi yang tidak dapat dikoreksi (rabun jauh, rabun dekat, dan astigmatisme) 

merupakan penyebab utama kebutaan (WHO, 2012a). Gangguan penglihatan dan 

kebutaan di Indonesia terus mengalami peningkatan dengan prevalensi 1,5% 

Penyebab gangguan penglihatan dan kebutaan tersebut adalah glaucoma (13,4%), 

kelainan refraksi (9,5%), gangguan retina (8,5%), kelainan kornea (8,4%), dan 

penyakit mata lain (Depkes RI, 2009). Dari hasil Survei Departemen Kesehatan 

Republik Indonesia yang dilakukan di 8 provinsi (Sumatera Barat, Sumatera 

Selatan, Jawa Barat, Jawa Tengah, Jawa Timur, Sulawesi utara, Sulawesi Selatan 

dan Nusa Tenggara Barat) tahun 1996 ditemukan kelainan refraksi sebesar 24,71% 

dan menempati urutan pertama dalam 10 penyakit mata terbesar di Indonesia 

(Depkes RI, 2009). 
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Berdasarkan laporan Riskedas tahun 2013, Proporsi penduduk umur 6 tahun 

ke atas ketersediaan kaca mata atau lensa kontak paling tinggi ditemukan di DKI 

Jakarta (11,9%) diikuti DI Yogyakarta (9,2%), dan Sulawesi Utara (7,5%). 

Sedangkan di daerah Propinsi Jawa Timur yang menggunakan kacamata atau lensa 

kontak adalah 4,8%. Angka tersebut jauh berada di atas prporsi nasional sebesar 

4,6% pada tahun 2013. Jika ditinjau dari jenis kelamin di Indonesia proporsi 

ketersediaan kaca mata atau lensa kontak lebih besar dicapai oleh perempuan 

sebesar 5,0% dan laki-laki sebesar 4,3%  (Balitbang Depkes RI, 2008; 2014). 

Dari peneliti sebelumnya yaitu  Agusta yang membuat instrumen pengujian 

buta warna otomatis dengan menggunakan visual basic dan Priambodo yang 

membuat pengukur rabun jauh dan rabun dekat berbasis mikrokontroler, disini 

memiliki perbedaan dari alat yang saya buat yaitu lebih praktis, kompatibel dan 

portabel dibandingkan dengan harus membawa komputer untuk melakukan 

pengujian maupun membawa alat yang cukup besar dari Priambodo. Peneliti 

sebelumnya juga Atmojo yang membuat aplikasi diagnosa kebutaan warna metode 

Ishihara, alat ini juga memiliki perbedaan yaitu dari segi aplikasi alat yang saya 

buat sudah dapat di virtual reality sehingga seperti terlihat nyata dan data pengujian 

berupa hasil dari pasien sedangkan pada Atmojo membahas angket aplikasi yang 

telah dibuat. 

Dari latar belakang diatas, penulis mengusulkan alat deteksi kelainan mata 

berupa anomali refraksi mata dan buta warna secara virtual reality agar dapat 

terdeteksi lebih dini sehingga bisa dilakukan pencegahan guna mengurangi 

penyakit mata yang sering diderita pada era saat ini yang serba digital. Fitur-fitur di 

alat ini yaitu mulai dari pengukuran tingkat nilai minus maupun positif, tingkat buta 

warna, dan portabel. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Dari latar belakang yang telah diuraikan diatas dapat ditarik rumusan 

masalah dari penelitian antara lain : 

1. Bagaimana proses pengambilan data dari aplikasi virtual reality di handphone 

ke alat deteksi kelainan mata? 
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2. Bagaimana tingkat pengukuran kelainan anomali refraksi dan buta warna dari 

alat deteksi kelainan mata? 

3. Bagaimana cara menguji alat deteksi kelainan mata pada manusia? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini antara lain : 

1. Dapat mengetahui proses pengambilan data dari aplikasi virtual reality di 

handphone ke alat deteksi kelainan mata. 

2. Dapat memperhitungkan nilai tingkat pengukuran kelainan anomali refraksi 

dan buta warna dari alat deteksi kelainan mata. 

3. Dapat melakukan pengujian alat deteksi kelainan mata pada manusia. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Untuk memfokuskan tujuan penelitian maka penulis memberikan batasan 

masalah pada rencana penelitian ini. Adapaun batasan masalahnya antara lain: 

1. Virtual reality yang digunakan tipe Blitzwolf  BW VR3. 

2. Layar handphone yang digunakan 5 inci 

3. Handphone memiliki sensor gyroscope 

4. Alat deteksi kelainan mata sebatas pengukuran mata minus atau positif dan 

buta warna 

5. Pengujian nilai refraksi mata dilakukan pada orang yang memiliki kelainan 

mata minus 

6. Pengujian butawarna sebatas penggunaan metode ishihara untuk Farnsworth 

Munsell test belum dilakukan 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian adalah dapat membuat dan menganalisa hasil dari 

parameter-parameter yang telah ditentukan alat pendeteksi kelainan mata berupa 

anomali refraksi dan buta warna sehingga dapat mengetahui lebih dini bagi 

penderita. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

Pada bab ini dijelaskan tentang komponen yang digunakan dan pengertian 

umum tentang komponen. Juga dijelaskan tentang pendapat yang terkait dengan 

masalah yang dibahas, dapat dijelaskan dibawah ini antara lain : 

2.1 Peneliti Terkait 

2.1.1 Instrumen Pengujian Buta Warna Otomatis 

Pada penelitian ini membahas tentang deteksi buta warna dengan 

menggunakan visual basic guna menggantikan buku tes Ishihara dan Farnsworth 

Munsell yang selama ini dijadikan pegangan dokter guna tes mata. 

 

Gambar 2.1 Pengetesan Ishihara 

 

Gambar 2.2 Proses Pengacakan Warna 

(Sumber: Agusta, 2012) 
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2.1.2 Perangkat Pengukur Rabun Jauh dan Rabun Dekat pada Mata Berbasis 

Mikrokontroler 

Pada penelitian ini membahas tentang pengukuran nilai mata rabun jauh 

maupun rabun dekat dengan menggunakan Snellen chart berbasis mikrokontroler 

(Priambodo, 2012) 

 

 

Gambar 2.3 Pengukur mata rabun jauh dan dekat  

(Sumber: Priambodo, 2012) 

 

2.1.3 Aplikasi Diagnosa Kebutaan Warna Menggunakan Metode Ishihara untuk 

Android 

 Pada penelitian ini membahas tentang pembuatan aplikasi yang 

menginterpretasikan metode ishihara kedalam aplikasi android yang digunakan 

sebagai tes buta warna pada manusia dengan memiliki parameter tidak buta warna, 

buta warna parsial, dan buta warna total. 

 

Gambar 2.4 Aplikasi diagnosa kebutaan warna metode ishihara 

(Sumber: Atmojo, 2016) 
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2.1.4 Pengembangan Virtual Reality Pengenalan Kendaraan untuk Anak Usia 

Dini 

 Pada penelitian ini membahas tentang pengenalan kendaraan yang 

disimulasikan menggunakan smartphone yang dilengkapi dengan sensor gyroscope 

dan terintegrasi dengan virtual reality sehingga dapat menampilkan kendaraan 

secara visual yang langsung disimulasikan oleh anak usia dini 

 

Gambar 2.5 Implementasi pengenalan kendaraan dalam mode VR 

(Sumber: Sutanaya, Arthana, Wirawan, 2017) 

2.2 Virtual Reality 

Virtual Reality adalah teknologi yang membuat pengguna dapat berinteraksi 

dengan suatu lingkungan yang disimulasikan oleh computer (computer-simulated 

environment). Lingkungan Vitual Reality telah memberikan pengalaman visual 

yang dapat ditampilkan pada layar computer, tetapi terdapat simulasi virtual reality 

yang mengikutsertakan tambahan informasi dari hasil pengindraan mata melalui 

kacamata dan headset sebagai suara [3]. 

 

 

Gambar 2.6  Bentuk Virtual Reality (Sumber: https://www.blitzwolf.com) 
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2.3 Cardboard SDK 

Cardboard SDK merupakan SDK atau Software Development Kit yang 

dapat diintefrasikan dengan Unity sehingga memungkinkan pengguna Unity untuk 

membuat aplikasi VR untuk platform Android dan iOS yang berjalan di google 

cardboard. Cardboard SDK memiliki fitur-fitur semakin bagus dan semakin mudah 

penerapan kedalam bentuk aplikasi sehingga memudahkan bagi developer yang 

ingin menggunakannya. Sehingga dengan fitur-fitur baru tersebut dari cardboard 

SDK developer dapat berkreasi dan membuat tampilan aplikasi semakin menarik. 

 

 

Gambar  2.7 Cardboard SDK  

(Sumber : https://vr.google.com) 

2.4 LCD Display Module 3.5 inch TFT 

LCD (Liquid Cristal Display) merupakan salah satu jenis display elektronik. 

Dispalay elektronik sendiri merupakan alat elektronika yang memiliki fungsi untuk 

menampilkan sumber informasi yang ingin ditampilkan baik secara karakter, grafik, 

maupun data. LCD (Liquid Cristal Display) daapat menampilkan suatu data 

memanfaatkan teknologi CMOS logic dengan memantulkan cahaya yang berada 

disekelilingnya. TFT adalah singkatan atau kepanjangan  dari Thin Film Transistor, 

merupakan jenis layer LCD yang menawarkan kualitas gambar dan resolusi lebih 

baik namun layer TFT memiliki keterbatasan pada arah sudut pandang yang sempit 

atau visibilitas. 

 

 

Gambar  2.8  LCD Display Module TFT 
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(Sumber: https://www.jakartanotebook.com) 

2.5 Raspberry Pi 

Raspberry Pi adalah komputer papan tunggal (single-board circuit) yang 

dapat digunakan untuk menjalankan sebuah program, permainan computer, dan 

lain-lain atau biasa disebut sebagai MiniPC karena fungsinya mirip dengan 

computer. Adapun spesifikasi dari raspberry ini adalah sebagai berikut : 

 

Tabel 6.1 Spesifikasi Raspberry Pi 

No Jenis Keterangan 

 1 SoC Broadcom BCM2837 

2 CPU 4× ARM Cortex-A53, 1.2GHz 

3 GPU Broadcom VideoCore IV 

4 RAM 1GB LPDDR2 (900 MHz) 

5 Networking 10/100 Ethernet, 2.4G Hz 802.11n wireless 

6 Bluetooth Bluetooth 4.1 Classic, Bluetooth Low Energy 

7 Storage microSD 

8 GPIO 40-pin header, populated 

9 Ports HDMI, 3.5mm analogue audio-video jack, 4× USB 2.0, 

Ethernet, Camera Serial Interface (CSI), Display Serial 

Interface (DSI) 

 

Gambar 2.9 Raspberry Pi 

(Sumber : https://www.raspberrypi.org) 

2.6 Handphone 

handphone adalah perangkat telekomunikasi elektronik yang mempunyai 

kemampuan dasar seperti telepon, sms, dan lain-lain. Seiring dengan perkembangan 

zaman handphone sekarang beralih ke smartphone, smartphone sendiri memiliki 

kelebihan yaitu dapat mengakses internet, media sosial, games, penggunaan 

aplikasi, dan lain-lain. 
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Gambar  2.10  Smartphone  

(Sumber : Maxmanroe.com) 

 

2.7 Snellen Chart 

Salah satu cara yang umumnya digunakan dokter untuk menentukan 

ketajaman penglihatan manusia adalah snellen chart. Di tahun 1862, Dokter 

Spesialis Mata yang berada di Belanda yaitu Dr. Hermann Snellen, merancang 

grafik mata ini dengan mengatakan adanya hubungan antara jarak dengan huruf 

yang dilihat dalam ukuran tertentu. (Watt, W. S. How Visual Actuity Is Measured. 

2003). Prosedur pemeriksaan ketajaman penglihatan berdasarkan prinsip optik. Tes 

ketajaman penglihatan mata digunakan sebagai penentu huruf terkecil yang dapat 

dibaca dari Snellen chart pada jarak 6 m dalam satuan meter. Snellen chart terdiri 

dari huruf kapital yang berwarna hitam  dengan papan putih sebagai latar belakang 

warna dan diatur dalam baris. 

Ketajaman penglihatan mata diuji dengan cara terpisah untuk masing-

masing dari mata. Salah satu mata ditutup dengan menggunakan telapak tangan atau 

yang lain tetapi jari-jari tidak digunakan sebagai penutup (karena diantara celah-

celah jari dapat digunakan untuk melihat). Pasien diminta untuk mengidentifikasi 

simbol-simbol atau huruf yang terdapat pada Snellen chart yang disebut optotypes. 

Snellen chart harus menggunakan pencahayaan yang benar. Pasien diminta 

untuk membaca huruf dengan masing-masing dari mata secara terpisah (satu per 
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satu)  dan tajam dari penglihatan dicatat sebagai pecahan, jarak orang dengan 

Snellen chart  dicatat sebagai pembilang, dan penyebut merupakan huruf terkecil 

yang dapat dibaca oleh orang normal. Ketika pasien mampu membaca dalam jarak 

6m, maka tajam penglihatan dicatat sebagai 6/6 (normal). Tergantung dari garis 

terkecil yang dapat dibaca oleh penglihatan dimulai dari 6/6, 6/9, 6/12, 6/18, 6/24, 

6/36, 6/60 jika pasien tidak dapat membaca huruf terbesar dari Snellen chart maka 

akan dilakukan pemeriksaan dengan hitung jari (count fingers), caranya dengan 

melakukan pemeriksaan maju dalam 1m dan seterusnya sampai sejauh mana orang 

tersebut dapat melihat. Untuk penglihatan dicatat seperti: 5/60, 4/60, 3/60, 2/60, dan 

1/60. Snellen Chart dicetak dengan format halaman standar A4 dengan 

menempatkan Snellen chart tersebut berhadapan dan memberikan jarak anda 

berhadapan dengan snellen chart sebesar 6 meter dalam satuan meter. Menguji 

ketajaman visual atau visus dengan menggunakan try lens ( percobaan 

menggunakan lensa kontak atau kacamata). 

 

 

Gambar 2.11 Cara pemeriksaan ketajaman penglihatan 

(Sumber: Atmojoyo, 2016) 
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Gambar 2.12 Standar Operasional Prosedur pemeriksaan visus 

(Sumber: https://www.scribd.com) 

2.8 Ishihara 

Metode Ishihara dikembangkan dan dijadikan sebagai tes buta warna oleh 

Dr. Shinobu Ishihara. Tes buta warna ini pertama kali dipublikasi pada tahun 1917 

di jepang dan terus digunakan secara luas di seluruh dunia, sampai sekarang. Tes 

buta warna ishihara terdiri dari beberapa lembaran yang didalamnya memiliki titik-

titik dan berbagai warna serta ukuran. Titik-titik warna menyusun sebuah bentuk 

lingkaran dengan dibuat sedemikian rupa sehingga orang buta warna tidak akan 
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dapat melihat perbedaan warna seperti yang dilihat orang normal biasanya 

(pseudoisochromaticism). 

 

Gambar 2.13 Standar operasional prosedur tes buta warna 

(Sumber: https://www.scribd.com) 

2.9 Unity 

Aplikasi Unity merupakan aplikasi yang berbasis cross-platform yang dapat 

digunakan sebagai media pembuatan sebuah aplikasi berupa game, penyedia jasa, 

dan lain-lain yang bisa digunakan pada perangkat ponsel mulai dari android, 
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iphone, x-box. Unity adalah sebuah tool yang saling terintegrasi dalam pembuatan 

arsiterktur bangunan, game, dan simulasi. Adapun program atau fitur scripting yang 

digunakan adalah bahasa C# yang terintegrasi dengan Microsoft visual studio  dan 

bersifat open source. 

 

Gambar 2.14 Unity 2019 

2.10 Microsoft Visual Studio 

Microsoft  visual studio ini adalah sebuah perangkat aplikasi pada computer 

yang digunakan sebagai pengembangan aplikasi mulai dari aplikasi personal, 

aplikasi bisnis, ataupun komponen lainnya. Microsoft visual studio mencangkup 

SDK, Intergrated Development Environment (IDE), dan compiler. Perangkat 

compiler yang digunakan dalam Microsoft visual studio antara lain Visual C++, 

Visual C#, Visual Basic, Visual Basic.Net, Visual InterDev, Visual J++, Visual J#, 

Visual FoxPro, dan Visual SourceSafe. Microsoft visual studio 2010 diperuntukan 

untuk platform Microsoft.Net Framework 3.5. 
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Gambar 2.15 Microsoft Visual Studio 

(Sumber: doc.microsoft.com) 

2.11 Android Studio 

Android studio adalah software pengembangan yang  bersifar terpadu 

(Intergrated Development Environment/IDE) resmi guna pengembangan sebuah 

aplikasi yang berada pada android, yang didasarkan dari Intellij IDEA. Selain 

digunakan untuk editor kode dan developer Intellij, software ini juga menawarkan 

banyak fitur yang memberikan produktivitas anda dalam pembuatan aplikasi 

android, mulai dari emulator banyak fitur dan cepat, sistem build berbasis gradle 

yang bersifat fleksibel, open source atau terpadu dengan pengembangan aplikasi 

perangkat android, fitur pengujian dan framework lengkap, terintegrasi GitHub dan 

template coding untuk fitur aplikasi umum dan import  sample coding, didukung 

dengan NDK dan C++, kompabilitas dengan ditambah fitur pendukung perekaman, 

dan dukungan Google Cloud Platform. 
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Gambar 2.16 Android Studio 

(Sumber: https://developer.android.com ) 
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BAB 3. METODOLOGI PELAKSANAAN DATA 

 

 Pada bab ini menjelaskan tentang bagaimana tempat dan waktu, ruang 

lingkup, jenis dan sumber data, serta metode pengumpulan data 

 

3.1 Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Listrik Dasar, Jurusan Teknik 

Elektro, Fakultas Teknik Universitas Jember. 

 

3.2 Waktu Penelitian 

Waktu penelitian ini dimulai pada April 2019 – Juli 2019, dengan rincian 

sebagai berikut : 

Tabel 3.1 Rencana Kegiatan Tugas Akhir 

No Kegiatan 

Bulan 

April Mei Juni Juli 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 Studi Literatur                 

2 Perancangan Alat                 

3 Penelitian dan pengujian                 

4 Analisis Data                 

5 Kesimpulan                 

 

3.3 Tahapan Penelitian 

Langka-langkah yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut :  

a. Studi Literatur. 

b. Melakukan perancangan perangkat keras dan perangkat lunak. 

c. Melakukan pembuatan rangkaian penyusun sistem. 

d. Melakukan pengujian pengintegrasian perangkat keras dan perangkat lunak. 

Pertama pengujian ini dilakukan secara terpisah dan selanjutnya akan 

dilakukan pengujian secara keseluruhan. 

e. Menganalisa data yang telah diperoleh saat pengujian. 

 

3.4 Alat dan Bahan Penelitian 

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 
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1. Smartphone 

2. LCD Display Modul 3.5 inch TFT 

3. Raspberry Pi 

4. Virtual Reality 

3.5 Perancangan Alat 

3.5.1 Perancangan Desain Alat 

Alat ini menggunakan virtual reality yang dipakai seperti kacamata dibagian 

mata. Didalam dari virtual reality  diberikan smartphone  

 

    

                             (a)  (b) 

 

 

          

 (c)  (d) 

Keterangan: 

a) Tampilan mata dengan Virtual Reality 

b) Handphone dengan Virtual Reality 

c) Tampak depan alat monitoring 

d) Tampak samping alat monitoring 

Gambar 3.1 Desain perancangan alat 
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3.5.2 Perancangan Desain Aplikasi 

Tampilan awal mulai aplikasi alat deteksi kelainan mata, yang didalamnya 

berupa menu tampilan tentang aplikasi, menu pilihan tes mata, dan menu pilihan 

tes buta warna. Dalam proses pemilihan, pemakai hanya mengarahkan titik pointer 

putih ke tulisan menu yang telah disediakan dan menunggu selama 2 detik. 

 

Gambar 3.2 Desain Awal Menu 

 Dapat dilihat pada gambar 3.3 desain refraksi mata merupakan tampilan 

perubahan snellen chart  dari konvensional kedalam snellen chart virtual yang 

didalamnya akan keluar hasil dari nilai pembacaan mata dengan cara membaca 

angka yang terdapat pada snellen chart . 

 

Gambar 3.3 Desain Refraksi Mata 
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 Adapun cara menggunakan desain refraksi mata dengan menundukan 

kepala agar posisi seorang penguji didalam virtual berjalan kedepan mendekati 

snellen chart  yang telah disediakan hingga tulisan pada snellen chart terlihat jelas 

baru penguji meluruskan pandangan agar berhenti.  

 

Gambar 3.4 Proses Berjalan Refraksi Mata 

(Sumber: arcadis.com) 

 Tampilan dari desain aplikasi buta warna dalam tampilannya terdapat 

keypad yang digunakan sebagai input nilai dari gambar angka yang terdapat pada 

Ishihara, terdapat pilihan next atau  back yang digunakan untuk mengganti gambar 

angka pada Ishihara dan terdapat juga kolom yang digunakan sebagai tempat nilai 

angka yang ditulis. Untuk proses pemilihan sama seperti refraksi mata berupa 

bentuk pointer yang diarahkan ke pilihan. 

 

Gambar 3.5 Desain Buta Warna 
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3.5.3 Desain Alur Perancangan 

 

Gambar 3.6 Desain Alur Perancangan 

 

Gambar 3.6 adalah desain alur perancangan tentang blok diagram-diagram 

alat deteksi kelainan mata dimana setiap blok disusun menjadi satu sistem pada 

deteksi mata dengan metode ishihara dan Snellen chart. Dalam proses pembuatan 

alat deteksi kelainan mata dengan metode ishihara dan Snellen chart memiliki  3 

bagian yaitu Input, Process dan Output. Kemudian penjelasan masing – masing 

bagian :  

1. Input, Bagian Input terdiri dari sensor terdapat sensor anomaly refraksi 

berguna sebagai informasi untuk menentukan nilai dari kelainan mata terutama 

pada kelainan mata rabun jauh maupun rabun dekat. Kemudian ada sensor buta 

warna, sensor ini berguna untuk mengetahui kebutaan warna pada mata manusia.   

2. Process, Bagian Process terdapat Raspberry Pi, Raspberry Pi disini 

sebagai pengendali untuk memproses informasi input menuju output. 

Menggunakan sistem pengiriman data secara wireless. Process disini menggunakan 

metode ishihara dan Snellen chart guna menentukan nilai dari kelainan yang 

dialami.  

3. Output, Bagian Output LCD Display Modul 3.5 inch TFT digunakan 

sebagai tampilan hasil dari pembacaan sensor yang telah diolah oleh process berupa 

mirrorlink. Mirrorlink disini hasil konfigurasi dengan android. 
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3.5.4 Perancangan Perangkat 

Pada bagian ini akan dijelaskan berupa perencanaan perangkat yang akan 

digunakan. 

a. Rangkaian LCD  dengan Raspberry pi 

    LCD 3.5 inci disini digunakan sebagai menampilkan atau memonitoring 

sekaligus memberikan input ke aplikasi handphone yang terhubung dengan virtual 

reality. Mulai dari nilai buta warna dan nilai refraksi mata sehinggal hasil yang 

didapat dapat dimonitor oleh orang yang memiliki kemampuan dibidang tersebut.  

 

Gambar 3.7 Rangakian LCD ke Raspberry Pi 

 (Sumber : https://elib.unikom.ac.id/download.php?id=373194) 
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Tabel 3.2 Alokasi Pin LCD 

Pin Deskripsi Pin Deskripsi 

Pin LCD 

Keterangan 

1 DC Power 3.3 V TFT Vin Sumber tegangan bagi LDC TFT 

6 Ground GND Ground 

23 GPIO 11 SCK Serial Clock LCD 

21 GPIO 9 SI Masukan data serial (MOSI) 

24 GPIO 8 CS Pin Chip select 

12 GPIO 18 D/C Data/Command select 

16 GPIO 23 RST Untuk reset tampilan LCD 

 

b.  Interface aplikasi 

Interface dari aplikasi alat deteksi kelainan mata pada gambar 12 memiliki 

beberapa fitur. Pertama about us merupakan informasi dari seluruh aplikasi alat 

deteksi kelainan mata meliputi tata cara penggunaan dari aplikasi, biodata, dan lain-

lain. Kedua refraksi mata merupakan fitur yang digunakan sebagai pengukur nilai 

minus atau plus dari mata penderita. Ketiga buta warna digunakan sebagai 

mendeteksi kelainan mata meliputi buta warna parsial atau tidak, jika penderita 

mengalami buta warna parsial akan dilanjutkan dengan tes Fansworth guna 

mengetahui kelemahan warna pada penderita. Dan fitur keempat adalah mirrorlink, 

digunakan sebagai konfigurasi atau penyambungan antara LCD dengan aplikasi 

yang ada di handphone.  
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Gambar 3.8. Rangkaian LCD  

 

3.5.5 Perancangan Sistem Kontrol 

Pada bagian ini akan dijelaskan desain sistem kontrol pada alat deteksi kelainan 

mata untuk mengetahui prilaku pada alat.  
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Desain sistem kontrol diatas merupakan prilaku yang akan diprogramkan oleh alat, 

prilaku pada alat dipengaruhi oleh tindakan manusia untuk memperoleh nilai yang 

diharapkan. Nilai yang diharapkan ini sesuai dengan kelainan yang dialami oleh 

manusia penyandang kelainan mata meliputi anomaly refaksi dan buta warna. 

3.6 Metode Snellen Chart dan Ishihara 

3.6.1 Metode Snellen Chart 

 

Gambar 3.10 Snellen Chart (sumber: https://hellosehat.com) 

Pembacaan arti angka pada Snellen chart dapat diketehui dengan membaca 

nilai pada samping huruf abjad untuk angka 20/200 di samping huruf abjad E 

memiliki arti yaitu 20 mewakili nilai jarak antara Snellen chart dengan pembaca 

dalam satuan 20 kaki atau dalam konversi jarak SI menjadi 6 meter. Sedangkan 

- Penentuan nilai 

ishihara 

Virtual Reality 

Buta warna 

 Mirrorlink 

Anomaly refraksi 

- Mengirim Data 
  

Gambar 3.9 Bagan Sistem Kontrol Deteksi Kelainan mata 

- Penentuan nilai 

warna 

 

 

 HP & LCD 
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angka kedua 200 mewakili jarak mata pembaca mampu membaca huruf pada 

Snellen chart dengan jelas, 200 disini berarti 200 kaki atau dalam SI 60 meter.  

Pemeriksaan visus atau tajam penglihatan diukur menggunakan optotip 

snellen. Seseorang yang masih memiliki visus yang normal bisa melihat pada jarak 

6 meter tanpa alat bantuan. Berarti kondisi visus pasien tersebut adalah 6/6 (orang 

normal bisa melihat optotip snellen pada jarak 6 meter, pasien juga bisa melihat 

optotip snellen pada jarak 6 meter. Satuan lain yang digunakan adalah dalam kaki 

pada kasus ini 20/20 kaki berati normal Seseorang dikatakan mengalami penurunan 

tajam penglihatan jika pada pemeriksaan visus tidak didapatkan visus 6/6 atau 

20/20. Untuk menilai besar miopia , dimulai dari lensa negatif (-) 0,25D, 

ditambahkan berturut-turut sampai lensa negatif terlemah Anda dapat membaca 

deretan huruf 6/6 (sumber: dr. Dyah Novita Anggraini). 

 

3.6.2 Metode Ishihara 

Tes Ishihara. Peralatan untuk tes buta wana ini berupa buku yang berisi 

pelat-pelat warna yang disusun dari bulatan-bulatan kecil berwarna-warni sehingga 

membentuk sebuah image berupa angka. Untuk pengujiannya pun tidaklah sulit, 

karena hanya dengan menunjukkan gambar-gambar yang ada kepada pasien lalu 

pasien diminta untuk menyebutkan angka yang ada. Untuk lebih jelas mengenai 

pelat-pelat warna tersebut, dapat dilihat pada Gambar 7.7. 

  

Gambar 3.11 Ishihara (sumber: Agusta, 2012) 

Farnsworth Munsell test. Peralatan berikutnya adalah tes Farnsworth 

Munsell. Tes ini merupakan tes kelanjutan dari tes Ishihara. Pada tes Ishihara, hasil 

yang didapat hanyalah mendiagnosis apakah pasien mengalami buta warna parsial 
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atau tidak. Sedangkan pada tes Farnsworth Munsell, tes ini bisa mendiagnosis 

dengan melakukan skrining kelemahan warna tertentu, seperti kelemahan terhadap 

warna merah (protan), kelemahan terhadap warna hijau (deutan), dan kelemahan 

terhadap warna biru (tritan) . Untuk pengujian tes Farnsworth Munsell D-15 ini pun 

tidaklah sulit. Pasien diminta untuk menghafal urutan-urutan warna pada koin-koin 

yang sudah disiapkan. Lalu melakukan acak warna pada koin-koin warna tersebut. 

Setelah koin-koin warna tersebut diacak, maka pasien diminta untuk mengurutkan 

kembali warnawarna yang ada. Setelah selesai, maka kita bisa menyocokkan urutan 

warna yang telah disusun kembali oleh pasien. Untuk lebih jelas mengenai koin-

koin warna pada tes Farnsworh Munsell, bisa dilihat pada Gambar 7.8.  

 

Gambar 3.12 Koin-koin Warna Farnsworth Munsell 

3.7 Mean Absolute Percentage Error 

Rasio persentase absolut rata-rata (MAPE) adalah salah satu akurasi 

perkiraan yang paling popular. Ini direkomendasikan di sebagian besar buku teks  

(Bowerman,2004) dan digunakan sebagai ukuran utama dalam kompetisi-M. 

MAPE adalah jumlah kesalahan (error) persentase absolut (APE) dibagi dengan 

banyaknya jumlah data tersebut. APE sendiri didapatkan dari pengurangan nilai 

actual dengan nilai forecast dan dibagai dengan nilai actual itu sendiri dan 

diabsolute kan agar tidak bernilai negatif. MAPE adalah skala independen dan 

muda diinterpretasikan, yang membuatnya populer dengan praktisi industry. 

 

Gambar 3.13 Persamaan MAPE 

3.8 Flowchart 

Pada flowchart gambar 7.9 menjelaskan tentang sistem kerja dengan 

menggunakan metode Snellen chart. Dimana kondisi awal dilakukan sinkronisasi 

dari aplikasi ke handphone dan juga mirrorlink dari handphone ke layar LCD, 
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sekaligus digunakan sebagai monitoring maupun input data Snellen chart yang 

memiliki nilai mulai dari 6/6 sampai 6/60 dalam satuan meter. Ketika nilai yang di 

input telah sesuai maka dilanjutkan dengan pembacaan nilai refraksi dari mata 

pengguna. Kemudian setelah diperoleh hasil dari nilai tersebut dilakukan tampilan 

di LCD guna monitoring. Pada flowchart gambar 7.10 Sistem kerja dengan 

menggunakan metode Ishihara dan Farnsworth. Dimana kondisi awal dengan 

dilakukan sinkronisasi dari handphone ke aplikasi dan juga mirrorlink dari 

handphone ke LCD kemudian mengkonfigurasi jarak kedua mata dengan virtual 

reality agar sesuai dengan yang diharpkan. Ketika nilai dari tes Ishihara melebihi 

nilai 60% maka orang tersebut diindikasi tidak buta warna sedangkan nilai yang 

didapat kurang dari maka dilakukan tes kelanjutan yaitu Farnsworth guna 

mengetahui atau mendiagnosis dengan dilakukan skrining tingkat kelemahan dari 

warna yang dialami orang tersebut. Disini tes Ishihara digunakan untuk 

mendiagnosis apakah mengalami buta warna parsial atau tidak sedangkan pada 

Farnsworth merupakan kelanjutan dari tes Ishihara guna menentukan tingkat 

kelemahan warna pada buta warna. 

 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


28 

 

 

 

 

Gambar 3.14 Flowchart refraksi mata 
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Gambar 3.15 Flowchart Buta warna 

 

3.9 Metode Pengujian 

Pengujian Alat Deteksi Kelainan Mata (Refraksi Mata dan Buta Warna) 

Menggunakan Virtual Reality dengan Metode Snellen Chart dan Ishihara dilakukan 

dengan validasi dan kalibrasi di Laboratorium Mata bagian Poli Mata RSD dr. 
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SOEBANDI agar didapatkan hasil yang akurat dibagi menjadi dua yaitu pengujian 

metode Snellen Chart dan pengujian metode Ishihara.  

 

3.8.1 Pengujian refraksi mata 

Pada pengujian tahap ini yaitu pengujian nilai dari setiap huruf yang ada 

pada Snellen Chart terhadap pengguna sehingga didapatkan nilai dari kelainan 

refraksi mata tersebut. 

3.8.2 Pengujian buta warna 

Pada pengujian ini menguji nilai buta warna parsial atau tidak buta warna 

dari pengguna. Jika pengguna mengalami buta warna maka dilakukan tingkat 

pemerikasaan lanjutan yaitu menggunakan metode Farnsworth  dengan menguji 

kelamahan warna yang dialami oleh pengguna. 
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BAB 5. PENUTUP 

 

5.1. Kesimpulan 

Setelah melakukan perencanaan dan perancangan sistem alat serta 

pengujian dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Pengambilan data dari aplikasi virtual reality di handphone ke alat deteksi 

kelainan mata dengan penggunaan mirracast dengan penggunaan wifi  

sebagai perantara komunikasi 

2. Nilai tingkat pengukuran kelainan pada anomali refraksi mata dengan nilai 

tingakat MAPE sebesar 3,88% sesuai pada tabel 4.9 dan buta warna sesuai 

pada tabel 4.10 

3. Pengujian alat deteksi kelainan mata dapat dilakukan pada manusia sesuai 

prosedur pada kode etik 

4. Penggunaan virtual reality dalam snellen chart memungkinkan pengukuran 

nilai visus tanpa mengubah posisi penguji (berjalan) dan penggunaan 1 

huruf acuan  

5.2. Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan tentang “Alat Deteksi Kelainan 

Mata (Refraksi Mata dan Butawarna) Menggunakan Virtual Reality dengan Metode 

Snellen Chart dan Ishihara” saran yang dapat peneliti sampaikan agar peneliti 

selanjutnya dapat mengembangkan dan memberikan manfaat yang lebih baik lagi 

dimasa mendatang: 

1. Penambahan pengukuran Cylinder pada alat deteksi tersebut guna 

mendeteksi kelainan pada penderita kelainan mata 

2. Penambahan fitur pengirim pesan atau notifikasi ketika penderita kelainan 

mata melakukan pengujian  
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 Dokumentasi 

1. Pengambilan Data Refraksi  Mata 

 
Gambar 1 Pengujian dari RS Dr. Soebandi 

 

 
Gambar 2 Pengujian Alat  
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Gambar 3 Pengujian Alat 

 

 
Gambar 4 Pengujian Alat 
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2. Pengambilan Data Butawarna 

 
Gambar 5 Pengujian Alat 

 

 
Gambar 6 Pengujian Alat 
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3. Surat-Surat 

 

Gambar 7 Kode etik 
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Gambar 8 Surat perijinan 
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Gambar 9 Surat perijinan 
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Gambar 10 Surat persetujuan 
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Gambar 11 Surat persetujuan 
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Gambar 12 Spesifikasi Handphone 

(https://www.gsmarena.com)  
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Lampiran 2 Listing Program 

1. Listing Program Jalan 

using System.Collections; 

using System.Collections.Generic; 

using UnityEngine; 

using UnityEngine.UI; 

 

public class bismillah2 : MonoBehaviour 

{ 

 

    public Transform vrCamera; 

    public float toggleAngle = 30.0f; 

    public float speed = 3.0f; 

    public bool moveForward; 

    public Text scoreText; 

    public Text scoreText1; 

    public float zzz,zz; 

     

 

    private CharacterController cc; 

 

    // Use this for initialization 

    void Start() 

    { 

        cc = GetComponent<CharacterController>(); 

         

         

    } 

 

    // Update is called once per frame 

      

     

     

    void Update() 

    { 

        if (vrCamera.eulerAngles.x >= toggleAngle && 

vrCamera.eulerAngles.x < 90.0f) 

        { 

            moveForward = true; 

        } 

        else 

        { 

            moveForward = false; 

        } 
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        if (moveForward) 

        { 

            Vector3 forward = 

vrCamera.TransformDirection(Vector3.forward); 

            zz = transform.localPosition.z *10; 

            zzz = (zz * -1 * zz * zz * zz) + (200 * zz * zz * zz) - (8600 * zz * 

zz) + (202400 * zz) - 10800; 

            cc.SimpleMove(forward * speed); 

            scoreText.text = "score " + zzz/1000000 ; 

            scoreText1.text = "score " + zz; 

             

        } 

    } 

} 

2. Listing Program Pointer 

using System.Collections; 

using System.Collections.Generic; 

using UnityEngine; 

using UnityEngine.EventSystems; 

 

public class vrgazeinteraction : MonoBehaviour 

{ 

    public float gazeTime = 2f; 

    private float timer; 

    private bool gazeAt; 

 

    private CharacterController cc; 

 

    // Update is called once per frame 

    void Update() 

    { 

        if (gazeAt) 

        { 

            timer += Time.deltaTime; 

            if (timer >= gazeTime) 

            { 

                ExecuteEvents.Execute(gameObject, new 

PointerEventData(EventSystem.current), 

                    ExecuteEvents.pointerDownHandler); 

                timer = 0f; 

            } 

        } 

    } 
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    public void PointerEnter() 

    { 

        gazeAt = true; 

        Debug.Log("PointerEnter"); 

    } 

    public void PointerExit() 

    { 

        gazeAt = false; 

        Debug.Log("PointerExit"); 

    } 

 

    public void PointerDown() 

    { 

         

        Debug.Log("PointerDown"); 

    } 

} 

 

3. Listing Penyimpanan NilaiButawarna 

using UnityEngine; 

using System.Collections; 

using System.Collections.Generic; 

using UnityEngine.UI; 

 

public class pertama : MonoBehaviour 

{ 

 

    public string gambar1 = "12"; 

    public string gambar2 = "6"; 

    public string gambar3 = "15"; 

    public string gambar4 = "74"; 

    public string gambar5 = "73"; 

    public string gambar6 = ""; 

 

    public string B = "benar"; 

    public string S = "salah"; 

    public bool rrr; 

 

    string word1, word2, word3, word4, word5, word6 = null; 

     

    int wordIndex = 0; 

     

     

    string number; 

    public InputField page1, page2, page3, page4, page5, page6; 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


55 

 

 

 

     

    public Text nilai1,nilai2,nilai3,nilai4,nilai5,nilai6,nilaisemua; 

     

     

    

    public void numericFunction1(string  numeric) 

    {         

        wordIndex++; 

        word1 = word1 + numeric ; 

        page1.text = word1  ;         

    } 

    public void numericFunction2(string numeric) 

    {       

        wordIndex++; 

        word2 = word2 + numeric; 

        page2.text = word2; 

    } 

    public void numericFunction3(string numeric) 

    { 

        wordIndex++; 

        word3 = word3 + numeric; 

        page3.text = word3; 

    } 

    public void numericFunction4(string numeric) 

    { 

        wordIndex++; 

        word4 = word4 + numeric; 

        page4.text = word4; 

    } 

    public void numericFunction5(string numeric) 

    { 

        wordIndex++; 

        word5 = word5 + numeric; 

        page5.text = word5; 

    } 

    public void numericFunction6(string numeric) 

    { 

        wordIndex++; 

        word6 = word6 + numeric; 

        page6.text = word6; 

    } 

    void Update() 

    { 

 

        if (page1.text == gambar1) 
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            nilai1.text = "Gambar 1 " + B ; 

         

        if (page2.text == gambar2) 

            nilai2.text = "Gambar 2 " + B ; 

         

        if (page3.text == gambar3) 

            nilai3.text = "Gambar 3 " + B ; 

         

        if (page4.text == gambar4) 

            nilai4.text = "Gambar 4 " + B ; 

         

        if (page5.text == gambar5) 

            nilai5.text = "Gambar 5 " + B ; 

 

        if (page6.text == gambar6) 

            nilai6.text = "Gambar 6 " + B ; 

 

        if (nilai1.text == "Gambar 1 " + B) 

            nilaisemua.text = "50"; 

    } 

     

} 

4. Listing Program Keypad Virtual 

using UnityEngine; 

using System.Collections; 

using System.Collections.Generic; 

using UnityEngine.UI; 

 

public class pertama : MonoBehaviour 

{ 

 

    string word1 = null; 

    string word2 = null; 

    string word3 = null; 

    string word4 = null; 

    string word5 = null; 

    string word6 = null; 

   

    int wordIndex = 0; 

     

     

    string number; 

    public InputField page1 ; 

    public InputField page2; 

    public InputField page3; 
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    public InputField page4; 

    public InputField page5; 

    public InputField page6; 

 

    public void numericFunction1(string numeric) 

    {         

        wordIndex++; 

        word1 = word1 + numeric ; 

        page1.text = word1;         

    } 

    public void numericFunction2(string numeric) 

    {       

        wordIndex++; 

        word2 = word2 + numeric; 

        page2.text = word2; 

    } 

    public void numericFunction3(string numeric) 

    { 

        wordIndex++; 

        word3 = word3 + numeric; 

        page3.text = word3; 

    } 

    public void numericFunction4(string numeric) 

    { 

        wordIndex++; 

        word4 = word4 + numeric; 

        page4.text = word4; 

    } 

    public void numericFunction5(string numeric) 

    { 

        wordIndex++; 

        word5 = word5 + numeric; 

        page5.text = word5; 

    } 

    public void numericFunction6(string numeric) 

    { 

        wordIndex++; 

        word6 = word6 + numeric; 

        page6.text = word6; 

    } 

     

} 

5. Listing program Pindah Tempat 

using System.Collections; 

using System.Collections.Generic; 
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using UnityEngine; 

 

public class pindahbutawarna : MonoBehaviour 

{ 

 

    GameObject 

page1,page2,page3,page4,page5,page6,page71,page7,page72; 

     

    // Use this for initialization 

    void Start() 

    { 

        page1 = GameObject.Find("page1"); 

        page2 = GameObject.Find("page2"); 

        page3 = GameObject.Find("page3"); 

        page4 = GameObject.Find("page4"); 

        page5 = GameObject.Find("page5"); 

        page6 = GameObject.Find("page6"); 

        page71 = GameObject.Find("page71"); 

        page7 = GameObject.Find("page7"); 

        page72 = GameObject.Find("page72"); 

        page2.SetActive(false); 

        page3.SetActive(false); 

        page4.SetActive(false); 

        page5.SetActive(false); 

        page6.SetActive(false); 

        page71.SetActive(false); 

        page7.SetActive(false); 

        page72.SetActive(false); 

    } 

 

    // Update is called once per frame 

    void Update() 

    { 

        

    } 

    public void next1() { 

        page1.SetActive(false); 

        page2.SetActive(true); 

    } 

    public void next2() 

    { 

        page2.SetActive(false); 

        page3.SetActive(true); 

    } 

    public void next3() 
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    { 

        page3.SetActive(false); 

        page4.SetActive(true); 

    } 

    public void next4() 

    { 

        page4.SetActive(false); 

        page5.SetActive(true); 

    } 

    public void next5() 

    { 

        page5.SetActive(false); 

        page6.SetActive(true); 

    } 

    public void next6() 

    { 

        page6.SetActive(false); 

        page71.SetActive(true); 

    } 

    public void next7() 

    { 

        page71.SetActive(false); 

        page7.SetActive(true); 

    } 

    public void next8() 

    { 

        page7.SetActive(false); 

        page72.SetActive(true); 

    } 

} 
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