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INTISARI 

 

MOBILE INDOOR NAVIGATION DENGAN PEMETAAN BERBASIS 

NODE MENGGUNAKAN AUGMENTED REALITY 

Oleh 

 

FELIX NATHANAEL TJAHJONO 

71200578 

 

Pengunjung sering kali kesulitan bernavigasi di tempat baru karena 

ketidakmampuan mengenali posisi berdasarkan landmark sekitar. Untuk mengatasi 

masalah ini, penelitian terkini mengusulkan sistem navigasi dalam ruangan berbasis 

Augmented Reality (AR) dengan metode marker-based, seperti yang diterapkan 

pada bangunan Agape Universitas Kristen Duta Wacana. Sistem ini menggunakan 

NavMesh untuk memfasilitasi navigasi antar lantai, dengan algoritma A* sebagai 

pencarian jalur dan AR sebagai penunjuk arah. Namun, pembuatan lingkungan 

dalam sistem ini memerlukan waktu dan keahlian khusus. Untuk itu, metode 

pemetaan dengan smartphone diusulkan untuk mempermudah pembangunan 

lingkungan navigasi, dengan node yang dihubungkan sebagai jalur yang dapat 

dilalui dan disimpan secara lokal untuk digunakan kembali. Pada pengujian 

penelitian, menggunakan metode Handheld Augmented Reality Usability Scale 

(HARUS) untuk mengukur manipulability dan comprehensibility dari sistem 

pemetaan yang dibuat. Hasil yang diperoleh dari perhitungan pengujian HARUS 

adalah sebagai berikut pertanyaan yang mencakup ukuran manipulability dengan 

skor rata-rata 80,9, lalu ukuran comprehensibility dengan skor rata-rata 83,06, dan 

didapatkan total keseluruhan dengan rata-rata skor 81,98 sehingga keseluruhan 

pengukurannya mendapatkan excellent untuk adjective rating, acceptable untuk 

acceptability score, dan B untuk grade scale. 

 

Kata-kata kunci : augmented reality, navmesh, pemetaan, navigasi, 

marker-based, HARUS 
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ABSTRACT 

 

MOBILE INDOOR NAVIGATION WITH NODE-BASED MAPPING 

USING AUGMENTED REALITY 

By 

 

FELIX NATHANAEL TJAHJONO 

71200578 

 

Visitors often have difficulty navigating in new places due to the inability 

to recognize positions based on surrounding landmarks. To overcome this problem, 

recent research proposes an Augmented Reality (AR)-based indoor navigation 

system with marker-based method, as applied to the Agape building of Duta 

Wacana Christian University. This system uses NavMesh to facilitate navigation 

between floors, with the A* algorithm as pathfinding and AR as direction. 

However, environment creation in this system requires time and special skills. For 

this reason, a smartphone mapping method is proposed to simplify the construction 

of the navigation environment, with nodes connected as paths that can be traveled 

and stored locally for reuse. In the research test, the Handheld Augmented Reality 

Usability Scale (HARUS) method was used to measure the manipulability and 

comprehensibility of the mapping system. The results obtained from the calculation 

of HARUS testing are as follows questions that include manipulability measures 

with an average score of 80.9, then comprehensibility measures with an average 

score of 83.06, and the overall total is obtained with an average score of 81.98 so 

that the overall measurement gets excellent for adjective rating, acceptable for 

acceptability score, and B for grade scale. 

 

Keywords : augmented reality, navmesh, mapping, navigation, marker-

based, HARUS 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Teknologi Positioning, Localization, and Navigation (PLAN) secara luas 

sudah diteliti dan diterapkan di berbagai perangkat seperti mobile phones dan 

peranti tak berawak (drone dan robot) (El-Sheimy & Li, 2021). Implementasi 

PLAN bisa menggunakan Global Positioning System (GPS) dan Global Navigation 

Satellite System (GLONASS) untuk mencakup area luas (Kunhoth et al., 2020). 

Namun, keefektifan penggunaan GPS dan GLONASS hanya terbatas navigasi luar 

ruangan. Dengan demikian, keterbatasan tersebut membuat navigasi dalam ruangan 

susah sehingga terdapat kebutuhan untuk mengembangkan PLAN dalam ruangan.  

Salah satu metode yang diusulkan dari penelitian terkini untuk mengatasi 

masalah navigasi dalam ruangan adalah pengembangan sistem navigasi dalam 

ruangan berbasis Augmented Reality (AR) menggunakan metode marker-based 

yang diterapkan pada bangunan Agape dari kampus Universitas Kristen Duta 

Wacana (Nendya dkk., 2023). Pendekatan dari penelitian adalah membangun 

representasi virtual dari lingkungan di dalam Unity yang mendukung 

pengembangan sistem dengan library AR yang tersedia. Hasil lingkungan yang 

dibuat kemudian digunakan dalam perhitungan algoritma pencarian jalur. 

 

(a) 

 

(b) 

Gambar 1.1 Hasil pembuatan mesh lingkungan: Sudut pandang Top-Down (a) dan sudut pandang 

burung (b) (Nendya dkk., 2023) 
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 Sebelum navigasi, sistem membutuhkan mesh lantai yang akan digunakan 

sebagai area navigasi yang dapat dilalui, yang disebut NavMesh, yaitu area 

berwarna biru yang dapat dilihat pada Gambar 1.1 (a). Kumpulan mesh lantai dapat 

ditumpuk dan dihubungkan dengan tangga sehingga memungkinkan navigasi antar 

lantai seperti pada Gambar 1.1 (b). Hasil pembangunan kumpulan lantai menjadi 

representasi bangunan yang kemudian dilakukan perhitungan pencarian jalur 

menggunakan algoritma A*. Perhitungan pencarian jalur kemudian digunakan 

untuk tampilan penunjuk jalur menggunakan objek AR berupa panah penunjuk ke 

tujuan akhir.  

Penelitian sistem navigasi dalam ruangan metode navmesh memiliki 

kelemahan, terutama pada implementasi lingkungan baru beserta detail ruangan. 

Hal ini disebabkan  dalam pengembangan lingkungan baru harus membuat mesh 

dari awal sehingga untuk melakukan update  pada mesh perlu dilakukan build ulang 

aplikasi. Dengan demikian, hal tersebut tentunya sangat merepotkan dalam 

pengembangan mesh untuk bangunan baru. 

Solusi yang digunakan untuk membuat mesh menjadi dinamis sehingga 

dapat digunakan di bangunan baru, adalah sistem pemetaan yang mengandalkan 

penggunaan node. Sistem pemetaan memiliki fitur untuk meletakkan node sebagai 

vertex yang kemudian dihubungkan dengan node lain untuk membangun koneksi 

atau edge  sehingga membentuk struktur  graph (J. van LEEUWEN, 1990). 

Selebihnya, koneksi kemudian dibangun sebuah bidang datar sebagai area untuk 

perhitungan jalur. Di sepanjang jalur, node yang memiliki fitur sebagai penanda 

lokasi diletakan sebagai representasi lokasi nyata. Hasil pemetaan node kemudian 

disimpan di dalam folder lokal peranti sehingga bisa dimuat kembali untuk lanjutan 

pemetaan. Dengan demikian, sistem pemetaan diharapkan sebagai ekstensi dari 

sistem navigasi yang ada untuk menanggulangi tantangan untuk membangun mesh 

di bangunan baru. 
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1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan uraian pada Latar Belakang masalah yang akan diteliti pada 

penelitian, apakah pemetaan berbasis node yang digunakan untuk membangun 

mesh secara dinamis dapat digunakan untuk navigasi dalam ruangan berbasis AR 

pada bangunan baru di perangkat mobile? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Penyelesaian masalah yang diteliti pada penelitian dibatasi dengan batasan-

batasan sebagai berikut. 

1. Sistem dikembangkan dalam lingkup environment Unity 2022.3.32f 

2. Sistem menggunakan AI Navigation versi 1.1.5 dari package Unity. 

3. Pengujian sistem dilakukan secara terbatas pada lantai 2 di gedung Agape, 

Kampus UKDW, untuk memastikan akurasi navigasi dalam ruang yang 

telah ditentukan.  

4. Proses pemetaan mobile dalam lingkup sistem operasi Android. 

5. Hasil pemetaan disimpan dengan konversi ke dalam file dengan ekstensi .txt. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Penelitian bertujuan untuk mengembangkan dan mengevaluasi sistem 

pemetaan berbasis node agar dapat digunakan pada navigasi dalam ruangan 

berbasis AR pada bangunan baru di perangkat mobile..  

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah memberikan solusi pemetaan mesh  navigasi 

dalam ruangan yang efektif dengan sistem pemetaan berbasis node menggunakan 

augmented reality. 
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1.6 Metodologi Penelitian 

Pelaksanaan penelitian didasari dengan  model pembuatan prototipe yang 

meliputi tiga tahap sebagai berikut.  

1. Mendefinisikan kebutuhan, mencakup pencarian data dan perencanaan. 

2. Pengembangan prototipe, mencakup desain dan implementasi. 

3. Implementasi, mencakup pengujian dan evaluasi. 

 

1.7 Sistematika Penulisan 

Penulisan penelitian disusun dengan sistematika pembagian yang terdiri 

dari 5 bab sebagai berikut. 

BAB 1 PENDAHULUAN mencakup latar belakang masalah, perumusan 

masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, serta manfaat penelitian.  

BAB II TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI mengulas tinjauan 

pustaka dan landasan teori yang berkaitan dengan penelitian-penelitian terkait, 

khususnya mengenai mobile indoor navigation dengan pemetaan berbasis node 

menggunakan augmented reality.  

BAB III METODOLOGI PENELITIAN menjelaskan metode yang 

digunakan dalam mobile indoor navigation dengan pemetaan berbasis node 

menggunakan augmented reality. 

BAB IV IMPLEMENTASI DAN PEMBAHASAN menguraikan 

implementasi serta pembahasan mengenai mobile indoor navigation dengan 

pemetaan berbasis node menggunakan augmented reality. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN memuat kesimpulan dan saran yang 

diperoleh berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Kesimpulan 

Penelitian menghasilkan sistem pemetaan berbasis node pada AR navigasi 

dalam ruangan di perangkat mobile yang diberikan nama apliikasi NavARNode. 

Proses pemetaan dilakukan dengan melakukan peletakan path node dan marker 

node ke hasil deteksi permukaan lantai. Path node memiliki fungsi untuk membuat 

NavMesh yang dipakai untuk perhitungan pencarian jalur yang menuju posisi-posisi 

marker node. Selain sebagai tujuan akhir, marker node juga digunakan sebagai 

posisi awal saat navigasi dimulai dengan cara memindai kode QR yang relatif 

dengan Globally Unique Identifier (GUID) masing-masing marker node. Pemetaan 

berbasis node kemudian diintegrasikan sehingga pengguna dapat melakukan 

navigasi. 

Pengujian usability menggunakan Handheld Augmented Reality Usability 

Scale (HARUS) untuk mencari keefektifan penggunaan aplikasi. Hasil pengujian 

HARUS menghasilkan skor 80,9 untuk ukuran manipulability, 83,06 untuk ukuran 

comprehensibility, dan 81,98 untuk nilai skor usability. Hasil pengujian tersebut 

kemudian dapat diinterpretasikan dengan urutan adjective rating, acceptability 

score, dan grade scale: ukuran manipulability mendapatkan excellent, acceptable, 

dan B, ukuran comprehensibility mendapatkan excellent, acceptable, dan B, serta 

ukuran usability mendapat excellent, acceptable, dan B. Berdasarkan hasil 

interpretasi, aplikasi menandakan mudah digunakan oleh pengguna. 

 

5.2. Saran 

Saran yang dapat diterapkan untuk iterasi pengembangan pemetaan berbasis 

node selanjutnya adalah sebagai berikut. 
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1. Perbaikan pada desain antarmuka supaya bisa lebih jelas memberikan 

keterangan dan petunjuk mengenai penggunaan aplikasi, baik sistem 

pemetaan maupun navigasi. 

2. Perbaikan metode navigasi yang lebih baik untuk mendukung integrasi 

pemetaan berbasis node.  
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