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PENDAHULUAN
[bookmark: _Toc180093004][bookmark: _Toc180147391][bookmark: _Toc180147453]Latar Belakang
Teknik analitik yang berkembang pada awal abad ke-20 mempelajari tentang pemisahan, identifikasi dan kuantifikasi komposisi dari suatu sampel materi (Si et al., 2024; Wibowo et al., 2022). Teknik analitik bertanggung jawab untuk melakukan karaterisasi komposisi materi baik secara kualitatif maupun kuantitatif. Metode analitik dapat diklasifikasikan sebagai metode klasik dan instrumental (Esposito et al., 2024; Yamada et al., 2021). Metode klasik dikenal sebagai bench chemistry atau wet chemistry (metode kimia basah). Metode kimia basah menggunakan peralatan gelas dan labu laboratorium untuk memanipulasi sampel hingga diperoleh identifikasi elemen tunggal dari sampel yang diteliti (Hoshiba, 2021; Hsu & Huang, 2021; Minson et al., 2021). Salah satu metode klasik kimia basah adalah kolorimetri yang mengidentifikasi suatu elemen pada sampel dengan memanfaatkan perubahan warna yang ditampilkannya. Teknik analitik klasik ini menghasilkan data yang bersifat kualitatif dan kuantitatif (Chang et al., 2019; W. Li et al., 2022). Beberapa aplikasi kimia basah adalah uji pH, kelembaban, karakterisasi lemak (indeks bias, titik lebur, dll.), analisis protein, dan kekerasan air (J. Li et al., 2021). Namun demikian, metode kimia basah memerlukan persiapan sampel yang yang tidak sederhana, membutuhkan sampel dalam jumlah yang banyak, serta reprodusibilitas data yang dihasilkan rendah.
Seiring dengan perkembangan ilmu dan teknologi serta kebutuhan akan analisa data kuantitatif dengan hasil yang memiliki reprodusibilitas tinggi, peralatan instrumental analitik mulai berkembang (Zuccolo et al., 2021). Salah satu peralatan analitik adalah perangkat spektrofotometer (Kodera et al., 2021; Porras et al., 2021). Spektrofotometer merupakan instrumen yang berfungsi untuk melihat karakteristik sampel dengan mengukur nilai absorbansi pada panjang gelombang tertentu. Nilai absorbansi yang diperoleh sebanding dengan konsentrasi objek yang diteliti (Papadopoulos et al., 2023). Salah satu aplikasi penggunaan spktrofotometer adalah pengukuran absorbansi larutan ekstrak kubis merah pada panjang gelombang 400–800 nm (Handayani and Imawan 2018). Metode instrumental modern ini memiliki banyak kelebihan yaitu, representasi data kuantitatif, lebih sensitif, lebih akurat dan memerlukan sampel yang lebih sedikit (Nakamura et al., 2011). Namun demikian, peralatan spektrofotometer tersebut memiliki kelemahan dari sisi portabilitas, harganya yang relatif mahal, membutuhkan persiapan sampel yang tidak mudah serta proses data transfer yang memerlukan perangkat tambahan (Abbaspour, Khajehzadeh, and Ghaffarinejad 2009; Ding et al. 2018; Grasse, Torcasio, and Smith 2016).
[bookmark: _Toc180093005][bookmark: _Toc180147392][bookmark: _Toc180147454]Rumusan Masalah
Masalah umum pada pada penelitian ini adalah bagaimana mengembangkan sistem prediksi konsentrasi analit urin diabetes berbasis kolorimetri menggunakan ponsel pintar dengan pemodelan regresi ensemble learning.
[bookmark: _Toc180093006][bookmark: _Toc180147393][bookmark: _Toc180147455]Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian yang dilakukan adalah merancang dan mengimplementasikan sistem prediksi konsentrasi analit urin berbasis kolorimetri menggunakan ponsel pintar pada pemodelan regresi ensemble learning serta menguji kinerja sistem prediksi yang telah dirancang.
[bookmark: _Toc180093007][bookmark: _Toc180147394][bookmark: _Toc180147456]Hipotesis Penelitian
Hipotesis penelitian ini adalah teknik koreksi warna mampu menghasilkan warna citra yang konsisten. Selain itu, sistem prediksi yang dikembangkan dapat digunakan sebagai prediksi konsentrasi analit urin diabetes berbasis kolorimetri menggunakan ponsel pintar dan pemodelan ensemble learning.
[bookmark: _Toc180093008][bookmark: _Toc180147395][bookmark: _Toc180147457]Manfaat Penelitian
Penelitian yang dilakukan diharapkan mampu memberikan teknologi alternatif terkait instrumen prediksi konsentrasi analit urin diabetes menggunakan perangkat ponsel pintar. 
[bookmark: _Toc180093009][bookmark: _Toc180147396][bookmark: _Toc180147458]Batasan Penelitian
Beberapa batasan masalah pada penelitian ini adalah
1. Prediksi konsentrasi analit urin hanya terbatas pada analit glukosa dan protein pada rentang 0–2.000 mg/dl serta pH urin dalam rentang 5,0–9,0. 
Melakukan perancangan dan pengujian terhadap sistem prediksi konsentrasi analit urin menggunakan dua buah ponsel pintar Android.
[bookmark: _Toc180093010][bookmark: _Toc180147397][bookmark: _Toc180147459]Kebaruan
Pengembangan yang dilakukan dalam penelitian ini meliputi beberapa hal.
[bookmark: _Toc180093011][bookmark: _Toc180147398][bookmark: _Toc180147460]Sistematika Penulisan
	Sistematika penulisan tesis ini berpedoman pada  Pedoman Teknis  Penulisan Tugas Akhir  Mahasiswa Universitas Indonesia tahun 2017. Penulisan tesis ini terdiri atas lima bab, yaitu:
BAB 1 – Berisikan tentang pendahuluan yang mendasari penelitian dan dijabarkan. Pendahuluan tersebut dijabarkan menjadi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, serta sistematika penulisan yang digunakan pada naskah tesis ini.
BAB 2 − Berisikan tentang teori-teori serta penelitian-penelitian terkait dengan, teknik akuisisi citra, metode koreksi warna metode, model algoritma pada sistem prediksi serta aplikasi berbasis arsitektur klien-server.
BAB 3 – Berisi tentang rancangan sistem pengukuran dan rancangan eksperimen yang akan dilakukan pada penelitian ini. Bab ini membahas tentang perancangan papan warna dan strip housing untuk proses akuisisi, algoritma koreksi warna, algoritma ensemble learning serta perancangan aplikasi prediksi berbasis arsitektur klien-server.
BAB 4 –  Menjabarkan hasil serta pembahasan mengenai hasil yang didapatkan.
BAB 5 − Berisi kesimpulan pada penelitian yang telah dilakukan serta saran untuk penelitian selanjutnya.
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TINJAUAN PUSTAKA
[bookmark: _Toc180093013][bookmark: _Toc180147400][bookmark: _Toc180147462]Kajian Literatur
Penelitian terkait penggunaan strip tes pada sampel urin dilakukan (Ra et al. 2018) dengan membuat konfigurasi donat dari strip yang telah dicelup ke dalam sampel urin. Konfigurasi tersebut dilakukan dengan cara memotong dan menyusun secara melingkar setiap parameter strip tes seperti donat. Tujuan susunan tersebut adalah memberikan cahaya optimal dan tersebar merata pada setiap bagian bantal analit. Pengujian dilakukan menggunakan 2 (dua) ponsel pintar yang berbeda OS, yaitu iOS dan Android. Kondisi iluminasi juga divariasikan dalam 3 (tiga) kondisi, yaitu redup, terang, dan cahaya luar. Akurasi penelitian yang telah dilakukan ini berada pada range 80–100%. Namun demikian, metode ini dinilai tidak efektif karena untuk membuat konfigurasi donat tersebut membutuhkan waktu yang panjang serta menyebabkan kontak yang lama terhadap obyek sebelum diakuisisi citranya yang mempengaruhi hasil pengujian. 
Penggunaan urin responden sebagai sampel memang lebih dapat divalidasi dengan baik hasilnya namun ada beberapa batasan ketika menggunakan cairan tubuh manusia secara langsung, seperti tinjauan etika medis, sistem pembuangan khusus, dan rencana pengendalian untuk meminimalkan paparan terhadap bahaya. Selain itu dari sisi perspektif logistik, untuk mendapatkan sampel urin dari pasien dengan kondisi medis yang diinginkan menjadi lebih sulit. Kondisi persiapan sampel harus sesuai waktu yang dijadwalkan serta harus memenuhi peraturan kelembapan, suhu, standar waktu ketika sampel tersebut perlu dilakukan penyimpanan. Berdasarkan Batasan-batasan tersebut, urin buatan dipersiapkan sebagai pengganti urin responden dengan proses penanganan yang relatif lebih sederhana. 
Penelitian terkait penggunaan strip tes pada sampel urin dilakukan (Ra et al. 2018) dengan membuat konfigurasi donat dari strip yang telah dicelup ke dalam sampel urin. Konfigurasi tersebut dilakukan dengan cara memotong dan menyusun secara melingkar setiap parameter strip tes seperti donat. Tujuan susunan tersebut adalah memberikan cahaya optimal dan tersebar merata pada setiap bagian bantal analit. Pengujian dilakukan menggunakan 2 (dua) ponsel pintar yang berbeda OS, yaitu iOS dan Android. Kondisi iluminasi juga divariasikan dalam 3 (tiga) kondisi, yaitu redup, terang, dan cahaya luar. Akurasi penelitian yang telah dilakukan ini berada pada range 80–100%. Namun demikian, metode ini dinilai tidak efektif karena untuk membuat konfigurasi donat tersebut membutuhkan waktu yang panjang serta menyebabkan kontak yang lama terhadap obyek sebelum diakuisisi citranya yang mempengaruhi hasil pengujian. 
[bookmark: _Toc180093014][bookmark: _Toc180147401][bookmark: _Toc180147463]Kajian Literatur
Penelitian terkait penggunaan strip tes pada sampel urin dilakukan (Ra et al. 2018) dengan membuat konfigurasi donat dari strip yang telah dicelup ke dalam sampel urin. Konfigurasi tersebut dilakukan dengan cara memotong dan menyusun secara melingkar setiap parameter strip tes seperti donat. Tujuan susunan tersebut adalah memberikan cahaya optimal dan tersebar merata pada setiap bagian bantal analit. Pengujian dilakukan menggunakan 2 (dua) ponsel pintar yang berbeda OS, yaitu iOS dan Android. Kondisi iluminasi juga divariasikan dalam 3 (tiga) kondisi, yaitu redup, terang, dan cahaya luar. Akurasi penelitian yang telah dilakukan ini berada pada range 80–100%. Namun demikian, metode ini dinilai tidak efektif karena untuk membuat konfigurasi donat tersebut membutuhkan waktu yang panjang serta menyebabkan kontak yang lama terhadap obyek sebelum diakuisisi citranya yang mempengaruhi hasil pengujian. 
Penggunaan urin responden sebagai sampel memang lebih dapat divalidasi dengan baik hasilnya namun ada beberapa batasan ketika menggunakan cairan tubuh manusia secara langsung, seperti tinjauan etika medis, sistem pembuangan khusus, dan rencana pengendalian untuk meminimalkan paparan terhadap bahaya. Selain itu dari sisi perspektif logistik, untuk mendapatkan sampel urin dari pasien dengan kondisi medis yang diinginkan menjadi lebih sulit. Kondisi persiapan sampel harus sesuai waktu yang dijadwalkan serta harus memenuhi peraturan kelembapan, suhu, standar waktu ketika sampel tersebut perlu dilakukan penyimpanan. Berdasarkan Batasan-batasan tersebut, urin buatan dipersiapkan sebagai pengganti urin responden dengan proses penanganan yang relatif lebih sederhana. 

		(2.1)
Penelitian terkait penggunaan strip tes pada sampel urin dilakukan (Ra et al. 2018) dengan membuat konfigurasi donat dari strip yang telah dicelup ke dalam sampel urin. Konfigurasi tersebut dilakukan dengan cara memotong dan menyusun secara melingkar setiap parameter strip tes seperti donat. Tujuan susunan tersebut adalah memberikan cahaya optimal dan tersebar merata pada setiap bagian bantal analit. Pengujian dilakukan menggunakan 2 (dua) ponsel pintar yang berbeda OS, yaitu iOS dan Android. Kondisi iluminasi juga divariasikan dalam 3 (tiga) kondisi, yaitu redup, terang, dan cahaya luar. Akurasi penelitian yang telah dilakukan ini berada pada range 80–100%. Namun demikian, metode ini dinilai tidak efektif karena untuk membuat konfigurasi donat tersebut membutuhkan waktu yang panjang serta menyebabkan kontak yang lama terhadap obyek sebelum diakuisisi citranya yang mempengaruhi hasil pengujian. 
Penggunaan urin responden sebagai sampel memang lebih dapat divalidasi dengan baik hasilnya namun ada beberapa batasan ketika menggunakan cairan tubuh manusia secara langsung, seperti tinjauan etika medis, sistem pembuangan khusus, dan rencana pengendalian untuk meminimalkan paparan terhadap bahaya. Selain itu dari sisi perspektif logistik, untuk mendapatkan sampel urin dari pasien dengan kondisi medis yang diinginkan menjadi lebih sulit. Kondisi persiapan sampel harus sesuai waktu yang dijadwalkan serta harus memenuhi peraturan kelembapan, suhu, standar waktu ketika sampel tersebut perlu dilakukan penyimpanan. Berdasarkan Batasan-batasan tersebut, urin buatan dipersiapkan sebagai pengganti urin responden dengan proses penanganan yang relatif lebih sederhana. 
[bookmark: _Toc180093015]Bagian 1
Penelitian terkait penggunaan strip tes pada sampel urin dilakukan (Ra et al. 2018) dengan membuat konfigurasi donat dari strip yang telah dicelup ke dalam sampel urin. Konfigurasi tersebut dilakukan dengan cara memotong dan menyusun secara melingkar setiap parameter strip tes seperti donat. Tujuan susunan tersebut adalah memberikan cahaya optimal dan tersebar merata pada setiap bagian bantal analit. Pengujian dilakukan menggunakan 2 (dua) ponsel pintar yang berbeda OS, yaitu iOS dan Android. Kondisi iluminasi juga divariasikan dalam 3 (tiga) kondisi, yaitu redup, terang, dan cahaya luar. Akurasi penelitian yang telah dilakukan ini berada pada range 80–100%. Namun demikian, metode ini dinilai tidak efektif karena untuk membuat konfigurasi donat tersebut membutuhkan waktu yang panjang serta menyebabkan kontak yang lama terhadap obyek sebelum diakuisisi citranya yang mempengaruhi hasil pengujian. 

		(2.2)
[bookmark: _Toc180093016]Bagian 2
Penggunaan urin responden sebagai sampel memang lebih dapat divalidasi dengan baik hasilnya namun ada beberapa batasan ketika menggunakan cairan tubuh manusia secara langsung, seperti tinjauan etika medis, sistem pembuangan khusus, dan rencana pengendalian untuk meminimalkan paparan terhadap bahaya. Selain itu dari sisi perspektif logistik, untuk mendapatkan sampel urin dari pasien dengan kondisi medis yang diinginkan menjadi lebih sulit. Kondisi persiapan sampel harus sesuai waktu yang dijadwalkan serta harus memenuhi peraturan kelembapan, suhu, standar waktu ketika sampel tersebut perlu dilakukan penyimpanan. Berdasarkan Batasan-batasan tersebut, urin buatan dipersiapkan sebagai pengganti urin responden dengan proses penanganan yang relatif lebih sederhana seperti pada Gambar 2.1. 
[image: Block Diagram - Learn about Block Diagrams, See Examples]
[bookmark: _Toc180147414][bookmark: _Ref180147747]Gambar 2.1.  Contoh penggunaan gambar pada bab 2
Bagian 2A
Penelitian terkait penggunaan strip tes pada sampel urin dilakukan (Ra et al. 2018) dengan membuat konfigurasi donat dari strip yang telah dicelup ke dalam sampel urin. Konfigurasi tersebut dilakukan dengan cara memotong dan menyusun secara melingkar setiap parameter strip tes seperti donat. Tujuan susunan tersebut adalah memberikan cahaya optimal dan tersebar merata pada setiap bagian bantal analit. Pengujian dilakukan menggunakan 2 (dua) ponsel pintar yang berbeda OS, yaitu iOS dan Android. Kondisi iluminasi juga divariasikan dalam 3 (tiga) kondisi, yaitu redup, terang, dan cahaya luar. Akurasi penelitian yang telah dilakukan ini berada pada range 80–100%. Namun demikian, metode ini dinilai tidak efektif karena untuk membuat konfigurasi donat tersebut membutuhkan waktu yang panjang serta menyebabkan kontak yang lama terhadap obyek sebelum diakuisisi citranya yang mempengaruhi hasil pengujian. 
	formula	(2.3)
Penelitian terkait penggunaan strip tes pada sampel urin dilakukan (Ra et al. 2018) dengan membuat konfigurasi donat dari strip yang telah dicelup ke dalam sampel urin. Konfigurasi tersebut dilakukan dengan cara memotong dan menyusun secara melingkar setiap parameter strip tes seperti donat. Tujuan susunan tersebut adalah memberikan cahaya optimal dan tersebar merata pada setiap bagian bantal analit. Pengujian dilakukan menggunakan 2 (dua) ponsel pintar yang berbeda OS, yaitu iOS dan Android. Kondisi iluminasi juga divariasikan dalam 3 (tiga) kondisi, yaitu redup, terang, dan cahaya luar. Akurasi penelitian yang telah dilakukan ini berada pada range 80–100%. Namun demikian, metode ini dinilai tidak efektif karena untuk membuat konfigurasi donat tersebut membutuhkan waktu yang panjang serta menyebabkan kontak yang lama terhadap obyek sebelum diakuisisi citranya yang mempengaruhi hasil pengujian.
Bagian 2B
Penelitian terkait penggunaan strip tes pada sampel urin dilakukan (Ra et al. 2018) dengan membuat konfigurasi donat dari strip yang telah dicelup ke dalam sampel urin. Konfigurasi tersebut dilakukan dengan cara memotong dan menyusun secara melingkar setiap parameter strip tes seperti donat. Tujuan susunan tersebut adalah memberikan cahaya optimal dan tersebar merata pada setiap bagian bantal analit. Pengujian dilakukan menggunakan 2 (dua) ponsel pintar yang berbeda OS, yaitu iOS dan Android. Kondisi iluminasi juga divariasikan dalam 3 (tiga) kondisi, yaitu redup, terang, dan cahaya luar. Akurasi penelitian yang telah dilakukan ini berada pada range 80–100%. Namun demikian, metode ini dinilai tidak efektif karena untuk membuat konfigurasi donat tersebut membutuhkan waktu yang panjang serta menyebabkan kontak yang lama terhadap obyek sebelum diakuisisi citranya yang mempengaruhi hasil pengujian seperti pada Tabel 2.1. 
[bookmark: _Toc180147417][bookmark: _Ref180147786]Tabel 2.1.  Contoh tabel dalam penulian tugas akhir
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[bookmark: _Toc180093017][bookmark: _Toc180147402][bookmark: _Toc180147464]
METODE PENELITIAN
[bookmark: _Toc180147403][bookmark: _Toc180147465]Metodologi Penelitian
Penelitian terkait penggunaan strip tes pada sampel urin dilakukan (Ra et al. 2018) dengan membuat konfigurasi donat dari strip yang telah dicelup ke dalam sampel urin. Konfigurasi tersebut dilakukan dengan cara memotong dan menyusun secara melingkar setiap parameter strip tes seperti donat. Tujuan susunan tersebut adalah memberikan cahaya optimal dan tersebar merata pada setiap bagian bantal analit. Pengujian dilakukan menggunakan 2 (dua) ponsel pintar yang berbeda OS, yaitu iOS dan Android. Kondisi iluminasi juga divariasikan dalam 3 (tiga) kondisi, yaitu redup, terang, dan cahaya luar. Akurasi penelitian yang telah dilakukan ini berada pada range 80–100%. Namun demikian, metode ini dinilai tidak efektif karena untuk membuat konfigurasi donat tersebut membutuhkan waktu yang panjang serta menyebabkan kontak yang lama terhadap obyek sebelum diakuisisi citranya yang mempengaruhi hasil pengujian. 
[bookmark: _Toc180147404][bookmark: _Toc180147466]Rancangan Penelitian
Penggunaan urin responden sebagai sampel memang lebih dapat divalidasi dengan baik hasilnya namun ada beberapa batasan ketika menggunakan cairan tubuh manusia secara langsung, seperti tinjauan etika medis, sistem pembuangan khusus, dan rencana pengendalian untuk meminimalkan paparan terhadap bahaya. Selain itu dari sisi perspektif logistik, untuk mendapatkan sampel urin dari pasien dengan kondisi medis yang diinginkan menjadi lebih sulit. Kondisi persiapan sampel harus sesuai waktu yang dijadwalkan serta harus memenuhi peraturan kelembapan, suhu, standar waktu ketika sampel tersebut perlu dilakukan penyimpanan. Berdasarkan Batasan-batasan tersebut, urin buatan dipersiapkan sebagai pengganti urin responden dengan proses penanganan yang relatif lebih sederhana. 
Penelitian terkait penggunaan strip tes pada sampel urin dilakukan (Ra et al. 2018) dengan membuat konfigurasi donat dari strip yang telah dicelup ke dalam sampel urin. Konfigurasi tersebut dilakukan dengan cara memotong dan menyusun secara melingkar setiap parameter strip tes seperti donat. Tujuan susunan tersebut adalah memberikan cahaya optimal dan tersebar merata pada setiap bagian bantal analit. Pengujian dilakukan menggunakan 2 (dua) ponsel pintar yang berbeda OS, yaitu iOS dan Android. Kondisi iluminasi juga divariasikan dalam 3 (tiga) kondisi, yaitu redup, terang, dan cahaya luar. Akurasi penelitian yang telah dilakukan ini berada pada range 80–100%. Namun demikian, metode ini dinilai tidak efektif karena untuk membuat konfigurasi donat tersebut membutuhkan waktu yang panjang serta menyebabkan kontak yang lama terhadap obyek sebelum diakuisisi citranya yang mempengaruhi hasil pengujian. 
Rancangan Perangkat Keras
Penelitian terkait penggunaan strip tes pada sampel urin dilakukan (Ra et al. 2018) dengan membuat konfigurasi donat dari strip yang telah dicelup ke dalam sampel urin. Konfigurasi tersebut dilakukan dengan cara memotong dan menyusun secara melingkar setiap parameter strip tes seperti donat. Tujuan susunan tersebut adalah memberikan cahaya optimal dan tersebar merata pada setiap bagian bantal analit. Pengujian dilakukan menggunakan 2 (dua) ponsel pintar yang berbeda OS, yaitu iOS dan Android. Kondisi iluminasi juga divariasikan dalam 3 (tiga) kondisi, yaitu redup, terang, dan cahaya luar. Akurasi penelitian yang telah dilakukan ini berada pada range 80–100%. Namun demikian, metode ini dinilai tidak efektif karena untuk membuat konfigurasi donat tersebut membutuhkan waktu yang panjang serta menyebabkan kontak yang lama terhadap obyek sebelum diakuisisi citranya yang mempengaruhi hasil pengujian. 

[bookmark: _Ref180147836]		(3.1)
Penggunaan urin responden sebagai sampel memang lebih dapat divalidasi dengan baik hasilnya namun ada beberapa batasan ketika menggunakan cairan tubuh manusia secara langsung, seperti tinjauan etika medis, sistem pembuangan khusus, dan rencana pengendalian untuk meminimalkan paparan terhadap bahaya. Selain itu dari sisi perspektif logistik, untuk mendapatkan sampel urin dari pasien dengan kondisi medis yang diinginkan menjadi lebih sulit. Kondisi persiapan sampel harus sesuai waktu yang dijadwalkan serta harus memenuhi peraturan kelembapan, suhu, standar waktu ketika sampel tersebut perlu dilakukan penyimpanan. Berdasarkan Batasan-batasan tersebut, urin buatan dipersiapkan sebagai pengganti urin responden dengan proses penanganan yang relatif lebih sederhana. 
Algoritma Pengolahan Data
Penelitian terkait penggunaan strip tes pada sampel urin dilakukan (Ra et al. 2018) dengan membuat konfigurasi donat dari strip yang telah dicelup ke dalam sampel urin. Konfigurasi tersebut dilakukan dengan cara memotong dan menyusun secara melingkar setiap parameter strip tes seperti donat. Tujuan susunan tersebut adalah memberikan cahaya optimal dan tersebar merata pada setiap bagian bantal analit. Pengujian dilakukan menggunakan 2 (dua) ponsel pintar yang berbeda OS, yaitu iOS dan Android. Kondisi iluminasi juga divariasikan dalam 3 (tiga) kondisi, yaitu redup, terang, dan cahaya luar. Akurasi penelitian yang telah dilakukan ini berada pada range 80–100%. Namun demikian, metode ini dinilai tidak efektif karena untuk membuat konfigurasi donat tersebut membutuhkan waktu yang panjang serta menyebabkan kontak yang lama terhadap obyek sebelum diakuisisi citranya yang mempengaruhi hasil pengujian. 
Penggunaan urin responden sebagai sampel memang lebih dapat divalidasi dengan baik hasilnya namun ada beberapa batasan ketika menggunakan cairan tubuh manusia secara langsung, seperti tinjauan etika medis, sistem pembuangan khusus, dan rencana pengendalian untuk meminimalkan paparan terhadap bahaya. Selain itu dari sisi perspektif logistik, untuk mendapatkan sampel urin dari pasien dengan kondisi medis yang diinginkan menjadi lebih sulit. Kondisi persiapan sampel harus sesuai waktu yang dijadwalkan serta harus memenuhi peraturan kelembapan, suhu, standar waktu ketika sampel tersebut perlu dilakukan penyimpanan. Berdasarkan Batasan-batasan tersebut, urin buatan dipersiapkan sebagai pengganti urin responden dengan proses penanganan yang relatif lebih sederhana. 
[bookmark: _Toc180147405][bookmark: _Toc180147467]Rancangan Eksperimen
Penelitian terkait penggunaan strip tes pada sampel urin dilakukan (Ra et al. 2018) dengan membuat konfigurasi donat dari strip yang telah dicelup ke dalam sampel urin. Konfigurasi tersebut dilakukan dengan cara memotong dan menyusun secara melingkar setiap parameter strip tes seperti donat. Tujuan susunan tersebut adalah memberikan cahaya optimal dan tersebar merata pada setiap bagian bantal analit. Pengujian dilakukan menggunakan 2 (dua) ponsel pintar yang berbeda OS, yaitu iOS dan Android. Kondisi iluminasi juga divariasikan dalam 3 (tiga) kondisi, yaitu redup, terang, dan cahaya luar. Akurasi penelitian yang telah dilakukan ini berada pada range 80–100%. Namun demikian, metode ini dinilai tidak efektif karena untuk membuat konfigurasi donat tersebut membutuhkan waktu yang panjang serta menyebabkan kontak yang lama terhadap obyek sebelum diakuisisi citranya yang mempengaruhi hasil pengujian. 
[bookmark: _Toc180147418]Tabel 3.1.  Contoh tabel dalam penulian tugas akhir
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Penggunaan urin responden sebagai sampel memang lebih dapat divalidasi dengan baik hasilnya namun ada beberapa batasan ketika menggunakan cairan tubuh manusia secara langsung, seperti tinjauan etika medis, sistem pembuangan khusus, dan rencana pengendalian untuk meminimalkan paparan terhadap bahaya. Selain itu dari sisi perspektif logistik, untuk mendapatkan sampel urin dari pasien dengan kondisi medis yang diinginkan menjadi lebih sulit. Kondisi persiapan sampel harus sesuai waktu yang dijadwalkan serta harus memenuhi peraturan kelembapan, suhu, standar waktu ketika sampel tersebut perlu dilakukan penyimpanan. Berdasarkan Batasan-batasan tersebut, urin buatan dipersiapkan sebagai pengganti urin responden dengan proses penanganan yang relatif lebih sederhana. 
[image: Block Diagrams of Control Systems 1.4]
[bookmark: _Toc180147415]Gambar 3.1.  Contoh gambar pada bab 3
Penelitian terkait penggunaan strip tes pada sampel urin dilakukan (Ra et al. 2018) dengan membuat konfigurasi donat dari strip yang telah dicelup ke dalam sampel urin. Konfigurasi tersebut dilakukan dengan cara memotong dan menyusun secara melingkar setiap parameter strip tes seperti donat. Tujuan susunan tersebut adalah memberikan cahaya optimal dan tersebar merata pada setiap bagian bantal analit. Pengujian dilakukan menggunakan 2 (dua) ponsel pintar yang berbeda OS, yaitu iOS dan Android. Kondisi iluminasi juga divariasikan dalam 3 (tiga) kondisi, yaitu redup, terang, dan cahaya luar. Akurasi penelitian yang telah dilakukan ini berada pada range 80–100%. Namun demikian, metode ini dinilai tidak efektif karena untuk membuat konfigurasi donat tersebut membutuhkan waktu yang panjang serta menyebabkan kontak yang lama terhadap obyek sebelum diakuisisi citranya yang mempengaruhi hasil pengujian. 

[bookmark: _Toc180093021][bookmark: _Toc180147406][bookmark: _Toc180147468]
HASIL DAN PEMBAHASAN
[bookmark: _Toc180093022][bookmark: _Toc180147407][bookmark: _Toc180147469]Deskripsi Data Penelitian
Penelitian terkait penggunaan strip tes pada sampel urin dilakukan (Ra et al. 2018) dengan membuat konfigurasi donat dari strip yang telah dicelup ke dalam sampel urin. Konfigurasi tersebut dilakukan dengan cara memotong dan menyusun secara melingkar setiap parameter strip tes seperti donat. Tujuan susunan tersebut adalah memberikan cahaya optimal dan tersebar merata pada setiap bagian bantal analit. Pengujian dilakukan menggunakan 2 (dua) ponsel pintar yang berbeda OS, yaitu iOS dan Android. Kondisi iluminasi juga divariasikan dalam 3 (tiga) kondisi, yaitu redup, terang, dan cahaya luar. Akurasi penelitian yang telah dilakukan ini berada pada range 80–100%. Namun demikian, metode ini dinilai tidak efektif karena untuk membuat konfigurasi donat tersebut membutuhkan waktu yang panjang serta menyebabkan kontak yang lama terhadap obyek sebelum diakuisisi citranya yang mempengaruhi hasil pengujian. 

		(4.1)
Penggunaan urin responden sebagai sampel memang lebih dapat divalidasi dengan baik hasilnya namun ada beberapa batasan ketika menggunakan cairan tubuh manusia secara langsung, seperti tinjauan etika medis, sistem pembuangan khusus, dan rencana pengendalian untuk meminimalkan paparan terhadap bahaya. Selain itu dari sisi perspektif logistik, untuk mendapatkan sampel urin dari pasien dengan kondisi medis yang diinginkan menjadi lebih sulit. Kondisi persiapan sampel harus sesuai waktu yang dijadwalkan serta harus memenuhi peraturan kelembapan, suhu, standar waktu ketika sampel tersebut perlu dilakukan penyimpanan. Berdasarkan Batasan-batasan tersebut, urin buatan dipersiapkan sebagai pengganti urin responden dengan proses penanganan yang relatif lebih sederhana. 
Penelitian terkait penggunaan strip tes pada sampel urin dilakukan (Ra et al. 2018) dengan membuat konfigurasi donat dari strip yang telah dicelup ke dalam sampel urin. Konfigurasi tersebut dilakukan dengan cara memotong dan menyusun secara melingkar setiap parameter strip tes seperti donat. Tujuan susunan tersebut adalah memberikan cahaya optimal dan tersebar merata pada setiap bagian bantal analit. Pengujian dilakukan menggunakan 2 (dua) ponsel pintar yang berbeda OS, yaitu iOS dan Android. Kondisi iluminasi juga divariasikan dalam 3 (tiga) kondisi, yaitu redup, terang, dan cahaya luar. Akurasi penelitian yang telah dilakukan ini berada pada range 80–100%. Namun demikian, metode ini dinilai tidak efektif karena untuk membuat konfigurasi donat tersebut membutuhkan waktu yang panjang serta menyebabkan kontak yang lama terhadap obyek sebelum diakuisisi citranya yang mempengaruhi hasil pengujian. 
[bookmark: _Toc180093023][bookmark: _Toc180147408][bookmark: _Toc180147470]Hasil Eksperimen
Penelitian terkait penggunaan strip tes pada sampel urin dilakukan (Ra et al. 2018) dengan membuat konfigurasi donat dari strip yang telah dicelup ke dalam sampel urin. Konfigurasi tersebut dilakukan dengan cara memotong dan menyusun secara melingkar setiap parameter strip tes seperti donat. Tujuan susunan tersebut adalah memberikan cahaya optimal dan tersebar merata pada setiap bagian bantal analit. Pengujian dilakukan menggunakan 2 (dua) ponsel pintar yang berbeda OS, yaitu iOS dan Android. Kondisi iluminasi juga divariasikan dalam 3 (tiga) kondisi, yaitu redup, terang, dan cahaya luar. Akurasi penelitian yang telah dilakukan ini berada pada range 80–100%. Namun demikian, metode ini dinilai tidak efektif karena untuk membuat konfigurasi donat tersebut membutuhkan waktu yang panjang serta menyebabkan kontak yang lama terhadap obyek sebelum diakuisisi citranya yang mempengaruhi hasil pengujian. 
[image: ]
[bookmark: _Toc180147416]Gambar 4.1.  Contoh gambar pada bab 4 berupa grafik
Penggunaan urin responden sebagai sampel memang lebih dapat divalidasi dengan baik hasilnya namun ada beberapa batasan ketika menggunakan cairan tubuh manusia secara langsung, seperti tinjauan etika medis, sistem pembuangan khusus, dan rencana pengendalian untuk meminimalkan paparan terhadap bahaya. Selain itu dari sisi perspektif logistik, untuk mendapatkan sampel urin dari pasien dengan kondisi medis yang diinginkan menjadi lebih sulit. Kondisi persiapan sampel harus sesuai waktu yang dijadwalkan serta harus memenuhi peraturan kelembapan, suhu, standar waktu ketika sampel tersebut perlu dilakukan penyimpanan. Berdasarkan Batasan-batasan tersebut, urin buatan dipersiapkan sebagai pengganti urin responden dengan proses penanganan yang relatif lebih sederhana. 
Penelitian terkait penggunaan strip tes pada sampel urin dilakukan (Ra et al. 2018) dengan membuat konfigurasi donat dari strip yang telah dicelup ke dalam sampel urin. Konfigurasi tersebut dilakukan dengan cara memotong dan menyusun secara melingkar setiap parameter strip tes seperti donat. Tujuan susunan tersebut adalah memberikan cahaya optimal dan tersebar merata pada setiap bagian bantal analit. Pengujian dilakukan menggunakan 2 (dua) ponsel pintar yang berbeda OS, yaitu iOS dan Android. Kondisi iluminasi juga divariasikan dalam 3 (tiga) kondisi, yaitu redup, terang, dan cahaya luar. Akurasi penelitian yang telah dilakukan ini berada pada range 80–100%. Namun demikian, metode ini dinilai tidak efektif karena untuk membuat konfigurasi donat tersebut membutuhkan waktu yang panjang serta menyebabkan kontak yang lama terhadap obyek sebelum diakuisisi citranya yang mempengaruhi hasil pengujian. 
[bookmark: _Toc180147419]Tabel 4.1.  Contoh tabel dalam penulian tugas akhir
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Penggunaan urin responden sebagai sampel memang lebih dapat divalidasi dengan baik hasilnya namun ada beberapa batasan ketika menggunakan cairan tubuh manusia secara langsung, seperti tinjauan etika medis, sistem pembuangan khusus, dan rencana pengendalian untuk meminimalkan paparan terhadap bahaya. Selain itu dari sisi perspektif logistik, untuk mendapatkan sampel urin dari pasien dengan kondisi medis yang diinginkan menjadi lebih sulit. Kondisi persiapan sampel harus sesuai waktu yang dijadwalkan serta harus memenuhi peraturan kelembapan, suhu, standar waktu ketika sampel tersebut perlu dilakukan penyimpanan. Berdasarkan Batasan-batasan tersebut, urin buatan dipersiapkan sebagai pengganti urin responden dengan proses penanganan yang relatif lebih sederhana. 
[bookmark: _Toc180093024]Eksperimen A
Penelitian terkait penggunaan strip tes pada sampel urin dilakukan (Ra et al. 2018) dengan membuat konfigurasi donat dari strip yang telah dicelup ke dalam sampel urin. Konfigurasi tersebut dilakukan dengan cara memotong dan menyusun secara melingkar setiap parameter strip tes seperti donat. Tujuan susunan tersebut adalah memberikan cahaya optimal dan tersebar merata pada setiap bagian bantal analit. Pengujian dilakukan menggunakan 2 (dua) ponsel pintar yang berbeda OS, yaitu iOS dan Android. Kondisi iluminasi juga divariasikan dalam 3 (tiga) kondisi, yaitu redup, terang, dan cahaya luar. Akurasi penelitian yang telah dilakukan ini berada pada range 80–100%. Namun demikian, metode ini dinilai tidak efektif karena untuk membuat konfigurasi donat tersebut membutuhkan waktu yang panjang serta menyebabkan kontak yang lama terhadap obyek sebelum diakuisisi citranya yang mempengaruhi hasil pengujian. 
Penggunaan urin responden sebagai sampel memang lebih dapat divalidasi dengan baik hasilnya namun ada beberapa batasan ketika menggunakan cairan tubuh manusia secara langsung, seperti tinjauan etika medis, sistem pembuangan khusus, dan rencana pengendalian untuk meminimalkan paparan terhadap bahaya. Selain itu dari sisi perspektif logistik, untuk mendapatkan sampel urin dari pasien dengan kondisi medis yang diinginkan menjadi lebih sulit. Kondisi persiapan sampel harus sesuai waktu yang dijadwalkan serta harus memenuhi peraturan kelembapan, suhu, standar waktu ketika sampel tersebut perlu dilakukan penyimpanan. Berdasarkan Batasan-batasan tersebut, urin buatan dipersiapkan sebagai pengganti urin responden dengan proses penanganan yang relatif lebih sederhana. 
[bookmark: _Toc180093025]Eksperimen B
Penelitian terkait penggunaan strip tes pada sampel urin dilakukan (Ra et al. 2018) dengan membuat konfigurasi donat dari strip yang telah dicelup ke dalam sampel urin. Konfigurasi tersebut dilakukan dengan cara memotong dan menyusun secara melingkar setiap parameter strip tes seperti donat. Tujuan susunan tersebut adalah memberikan cahaya optimal dan tersebar merata pada setiap bagian bantal analit. Pengujian dilakukan menggunakan 2 (dua) ponsel pintar yang berbeda OS, yaitu iOS dan Android. Kondisi iluminasi juga divariasikan dalam 3 (tiga) kondisi, yaitu redup, terang, dan cahaya luar. Akurasi penelitian yang telah dilakukan ini berada pada range 80–100%. Namun demikian, metode ini dinilai tidak efektif karena untuk membuat konfigurasi donat tersebut membutuhkan waktu yang panjang serta menyebabkan kontak yang lama terhadap obyek sebelum diakuisisi citranya yang mempengaruhi hasil pengujian. 
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Penelitian terkait penggunaan strip tes pada sampel urin dilakukan (Ra et al. 2018) dengan membuat konfigurasi donat dari strip yang telah dicelup ke dalam sampel urin. Konfigurasi tersebut dilakukan dengan cara memotong dan menyusun secara melingkar setiap parameter strip tes seperti donat. Tujuan susunan tersebut adalah memberikan cahaya optimal dan tersebar merata pada setiap bagian bantal analit. Pengujian dilakukan menggunakan 2 (dua) ponsel pintar yang berbeda OS, yaitu iOS dan Android. Kondisi iluminasi juga divariasikan dalam 3 (tiga) kondisi, yaitu redup, terang, dan cahaya luar. Akurasi penelitian yang telah dilakukan ini berada pada range 80–100%. Namun demikian, metode ini dinilai tidak efektif karena untuk membuat konfigurasi donat tersebut membutuhkan waktu yang panjang serta menyebabkan kontak yang lama terhadap obyek sebelum diakuisisi citranya yang mempengaruhi hasil pengujian. 
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Penelitian terkait penggunaan strip tes pada sampel urin dilakukan (Ra et al. 2018) dengan membuat konfigurasi donat dari strip yang telah dicelup ke dalam sampel urin. Konfigurasi tersebut dilakukan dengan cara memotong dan menyusun secara melingkar setiap parameter strip tes seperti donat. Tujuan susunan tersebut adalah memberikan cahaya optimal dan tersebar merata pada setiap bagian bantal analit. Pengujian dilakukan menggunakan 2 (dua) ponsel pintar yang berbeda OS, yaitu iOS dan Android. Kondisi iluminasi juga divariasikan dalam 3 (tiga) kondisi, yaitu redup, terang, dan cahaya luar. Akurasi penelitian yang telah dilakukan ini berada pada range 80–100%. Namun demikian, metode ini dinilai tidak efektif karena untuk membuat konfigurasi donat tersebut membutuhkan waktu yang panjang serta menyebabkan kontak yang lama terhadap obyek sebelum diakuisisi citranya yang mempengaruhi hasil pengujian. 
Penggunaan urin responden sebagai sampel memang lebih dapat divalidasi dengan baik hasilnya namun ada beberapa batasan ketika menggunakan cairan tubuh manusia secara langsung, seperti tinjauan etika medis, sistem pembuangan khusus, dan rencana pengendalian untuk meminimalkan paparan terhadap bahaya. Selain itu dari sisi perspektif logistik, untuk mendapatkan sampel urin dari pasien dengan kondisi medis yang diinginkan menjadi lebih sulit. Kondisi persiapan sampel harus sesuai waktu yang dijadwalkan serta harus memenuhi peraturan kelembapan, suhu, standar waktu ketika sampel tersebut perlu dilakukan penyimpanan. Berdasarkan Batasan-batasan tersebut, urin buatan dipersiapkan sebagai pengganti urin responden dengan proses penanganan yang relatif lebih sederhana. 
Penelitian terkait penggunaan strip tes pada sampel urin dilakukan (Ra et al. 2018) dengan membuat konfigurasi donat dari strip yang telah dicelup ke dalam sampel urin. Konfigurasi tersebut dilakukan dengan cara memotong dan menyusun secara melingkar setiap parameter strip tes seperti donat. Tujuan susunan tersebut adalah memberikan cahaya optimal dan tersebar merata pada setiap bagian bantal analit. Pengujian dilakukan menggunakan 2 (dua) ponsel pintar yang berbeda OS, yaitu iOS dan Android. Kondisi iluminasi juga divariasikan dalam 3 (tiga) kondisi, yaitu redup, terang, dan cahaya luar. Akurasi penelitian yang telah dilakukan ini berada pada range 80–100%. Namun demikian, metode ini dinilai tidak efektif karena untuk membuat konfigurasi donat tersebut membutuhkan waktu yang panjang serta menyebabkan kontak yang lama terhadap obyek sebelum diakuisisi citranya yang mempengaruhi hasil pengujian. 
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Penelitian terkait penggunaan strip tes pada sampel urin dilakukan (Ra et al. 2018) dengan membuat konfigurasi donat dari strip yang telah dicelup ke dalam sampel urin. Konfigurasi tersebut dilakukan dengan cara memotong dan menyusun secara melingkar setiap parameter strip tes seperti donat. Tujuan susunan tersebut adalah memberikan cahaya optimal dan tersebar merata pada setiap bagian bantal analit. Pengujian dilakukan menggunakan 2 (dua) ponsel pintar yang berbeda OS, yaitu iOS dan Android. Kondisi iluminasi juga divariasikan dalam 3 (tiga) kondisi, yaitu redup, terang, dan cahaya luar. Akurasi penelitian yang telah dilakukan ini berada pada range 80–100%. Namun demikian, metode ini dinilai tidak efektif karena untuk membuat konfigurasi donat tersebut membutuhkan waktu yang panjang serta menyebabkan kontak yang lama terhadap obyek sebelum diakuisisi citranya yang mempengaruhi hasil pengujian. 
Penggunaan urin responden sebagai sampel memang lebih dapat divalidasi dengan baik hasilnya namun ada beberapa batasan ketika menggunakan cairan tubuh manusia secara langsung, seperti tinjauan etika medis, sistem pembuangan khusus, dan rencana pengendalian untuk meminimalkan paparan terhadap bahaya. Selain itu dari sisi perspektif logistik, untuk mendapatkan sampel urin dari pasien dengan kondisi medis yang diinginkan menjadi lebih sulit. Kondisi persiapan sampel harus sesuai waktu yang dijadwalkan serta harus memenuhi peraturan kelembapan, suhu, standar waktu ketika sampel tersebut perlu dilakukan penyimpanan. Berdasarkan Batasan-batasan tersebut, urin buatan dipersiapkan sebagai pengganti urin responden dengan proses penanganan yang relatif lebih sederhana. 
Penelitian terkait penggunaan strip tes pada sampel urin dilakukan (Ra et al. 2018) dengan membuat konfigurasi donat dari strip yang telah dicelup ke dalam sampel urin. Konfigurasi tersebut dilakukan dengan cara memotong dan menyusun secara melingkar setiap parameter strip tes seperti donat. Tujuan susunan tersebut adalah memberikan cahaya optimal dan tersebar merata pada setiap bagian bantal analit. Pengujian dilakukan menggunakan 2 (dua) ponsel pintar yang berbeda OS, yaitu iOS dan Android. Kondisi iluminasi juga divariasikan dalam 3 (tiga) kondisi, yaitu redup, terang, dan cahaya luar. Akurasi penelitian yang telah dilakukan ini berada pada range 80–100%. Namun demikian, metode ini dinilai tidak efektif karena untuk membuat konfigurasi donat tersebut membutuhkan waktu yang panjang serta menyebabkan kontak yang lama terhadap obyek sebelum diakuisisi citranya yang mempengaruhi hasil pengujian. 
Penggunaan urin responden sebagai sampel memang lebih dapat divalidasi dengan baik hasilnya namun ada beberapa batasan ketika menggunakan cairan tubuh manusia secara langsung, seperti tinjauan etika medis, sistem pembuangan khusus, dan rencana pengendalian untuk meminimalkan paparan terhadap bahaya. Selain itu dari sisi perspektif logistik, untuk mendapatkan sampel urin dari pasien dengan kondisi medis yang diinginkan menjadi lebih sulit. Kondisi persiapan sampel harus sesuai waktu yang dijadwalkan serta harus memenuhi peraturan kelembapan, suhu, standar waktu ketika sampel tersebut perlu dilakukan penyimpanan. Berdasarkan Batasan-batasan tersebut, urin buatan dipersiapkan sebagai pengganti urin responden dengan proses penanganan yang relatif lebih sederhana. 
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