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Abstrak 

Permintaan terhadap bahan mentah berasaskan protein haiwan seperti ikan, ayam, daging dan hidupan 

laut semakin meningkat kerana ia menjadi pilihan utama dalam penyediaan makanan harian. Namun 

begitu, ramai pengguna menghadapi kesukaran untuk mengenal jenis bahan mentah serta menilai 

tahap kesegaran bahan-bahan ini semasa membeli, selain kurang mengetahui khasiat bahan mentah 

tersebut. Masalah ini boleh menyebabkan pembelian bahan yang tidak segar, seterusnya memberi 

kesan kepada kesihatan dan kualiti makanan. Oleh itu, satu aplikasi mudah alih telah dibangunkan 

untuk membantu pengguna mengenal jenis bahan mentah berasaskan protein haiwan dan menilai tahap 

kesegarannya dengan lebih mudah dan yakin. Aplikasi ini menggunakan teknologi realiti terimbuh 

(AR) dan model 3D untuk memaparkan maklumat secara interaktif dan menarik, di mana pengguna 

boleh melihat rupa bahan mentah secara maya serta membaca tanda-tanda bahan yang masih segar 

dan maklumat nutrisinya. Selain itu, maklum balas daripada pengguna juga akan dikumpul untuk 

menambah baik fungsi dan ciri aplikasi. Secara keseluruhannya, aplikasi ini bertujuan untuk 

meningkatkan pengetahuan pengguna dan membantu mereka membuat pilihan pembelian yang lebih 

tepat dan selamat. 

Kata Kunci: Aplikasi Mudah Alih, 3D Model, Realiti Terimbuh. 

Abstract 

The demand for animal protein-based raw materials such as fish, chicken, meat and seafood is 

increasing as they are the main choice in preparing daily meals. However, many consumers face 

difficulties in identifying the freshness of these ingredients when purchasing, in addition to not 

knowing the nutritional value of the raw materials. This problem can lead to the purchase of 

ingredients that are not fresh, which in turn affects the health and quality of food. Therefore, a mobile 

application has been developed to help users assess the freshness of animal protein-based raw 

materials more easily and confidently. This application uses augmented reality (AR) technology and 

3D models to display information in an interactive and attractive way, where users can virtually see 

the appearance of the raw materials and read the signs of freshness and nutritional information. In 

Cop
yri

gh
t@

FTSM 

UKM



PTA-FTSM-2025-A188716 

addition, feedback from users will also be collected to improve the functions and features of the 

application. Overall, this application aims to increase user knowledge and help them make more 

accurate and safe purchasing choices. 

Keywords: Mobile Application, 3D Model, Augmented Reality. 

1.0 PENGENALAN 

Teknologi realiti terimbuh atau Augmented Reality (AR) merupakan satu bentuk inovasi 

digital yang menggabungkan elemen maya seperti imej, teks dan model tiga dimensi ke dalam 

persekitaran dunia nyata secara langsung dan masa nyata. Melalui penggunaan peranti mudah 

alih seperti telefon pintar dan tablet, AR membolehkan pengguna berinteraksi dengan 

maklumat visual yang dipaparkan ke atas permukaan sebenar, menjadikan pengalaman 

mereka lebih imersif dan informatif. Seiring dengan kemajuan dalam pembangunan perisian 

dan perkakasan, teknologi AR kini telah mula diterapkan dalam pelbagai bidang termasuk 

pendidikan, perubatan, pemasaran, industri pembuatan, dan kini, dalam bidang pemilihan 

makanan segar. Kajian oleh Azuma (1997) menyatakan bahawa AR bukan sahaja 

menggabungkan elemen fizikal dan maya dalam satu persekitaran visual, tetapi juga 

menyokong interaksi masa nyata yang membantu meningkatkan pemahaman pengguna 

terhadap objek atau maklumat yang dipaparkan. 

Dalam kehidupan harian, salah satu cabaran yang sering dihadapi oleh pengguna ialah 

kesukaran untuk mengenal pasti kesegaran bahan mentah berasaskan protein haiwan seperti 

ikan, ayam, daging dan makanan laut ketika membeli di pasar atau kedai runcit. Penilaian 

biasanya dibuat secara subjektif berdasarkan pemerhatian terhadap warna, bau dan tekstur, 

namun tidak semua pengguna mempunyai pengetahuan atau pengalaman yang cukup untuk 

membuat penilaian tepat (Zhou et al., 2020). Kekeliruan atau salah tafsir terhadap tanda-tanda 

kesegaran boleh membawa kepada pembelian bahan yang tidak sesuai dimakan dan akhirnya 

menjejaskan kesihatan serta kualiti hidangan yang disediakan (Wong & Lim, 2018). 

Tambahan pula, kekurangan maklumat berkenaan kandungan nutrisi dan asal usul bahan 

mentah tersebut menjadikan pengguna terlalu bergantung kepada penjual, yang belum tentu 

memberi maklumat yang tepat (Han et al., 2020). 

Bagi menangani cabaran ini, satu aplikasi mudah alih interaktif yang dinamakan Fresh 

Smart telah dibangunkan bagi membantu pengguna membuat penilaian yang lebih tepat dan 

cepat terhadap tahap kesegaran bahan mentah. Aplikasi ini dibangunkan berasaskan teknologi 
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realiti terimbuh dan model 3D untuk memaparkan maklumat secara visual dan interaktif. 

Melalui imbasan kamera telefon pintar, pengguna dapat melihat paparan model 3D bahan 

mentah bersama ciri-ciri fizikal seperti warna kulit, tekstur permukaan, dan keadaan struktur 

bahan tersebut. Paparan ini disertakan dengan maklumat tambahan seperti tanda-tanda 

kesegaran, habitat asal, serta kandungan nutrisi bahan berkenaan. Dengan pendekatan visual 

yang lebih nyata dan interaktif, aplikasi ini memberi peluang kepada pengguna untuk 

memahami dengan lebih mendalam ciri-ciri bahan mentah yang segar walaupun tanpa 

pengalaman terdahulu. 

Selain itu, aplikasi Fresh Smart turut menyokong penyimpanan dan pengurusan 

maklumat melalui integrasi dengan pangkalan data awan Firebase, yang membolehkan 

kandungan dikemas kini secara dinamik. Penggunaan Unity dan Vuforia pula membolehkan 

integrasi AR dan model 3D dijalankan dengan lancar dan responsif. Kajian oleh Zhou et al. 

(2020) mendapati bahawa penggunaan teknologi AR dan pemodelan 3D dalam konteks 

pengguna harian bukan sahaja dapat mempertingkatkan keyakinan pengguna dalam membuat 

keputusan, tetapi juga mengubah cara tradisional dalam memilih dan menilai kualiti bahan 

makanan. Justeru, aplikasi Fresh Smart bukan sahaja menawarkan nilai tambah dari segi 

praktikaliti dan kecekapan, malah menyumbang kepada pendidikan pengguna berkaitan 

pemilihan makanan sihat dan selamat. 

Secara keseluruhannya, penggunaan teknologi AR dalam aplikasi ini memberi 

dimensi baharu kepada pemilihan bahan mentah berasaskan protein haiwan. Ia 

menggabungkan fungsi pendidikan, panduan visual, dan interaktiviti digital dalam satu 

platform mudah alih yang mesra pengguna. Aplikasi Fresh Smart diharapkan dapat menjadi 

medium yang berguna dalam meningkatkan literasi pemakanan pengguna, serta menyokong 

amalan pembelian bahan mentah yang lebih bijak, selamat dan berinformasi. 

2.0 KAJIAN LITERATUR 

Kajian literatur ini memberi tumpuan kepada penggunaan teknologi realiti terimbuh (AR) dan 

pemodelan tiga dimensi (3D) dalam aplikasi mudah alih yang berkait rapat dengan pendidikan 

pengguna, pemilihan makanan dan keselamatan bahan mentah berasaskan protein haiwan. 

Teknologi AR telah mengalami evolusi yang pesat sejak dekad lalu, dan kini ia bukan sahaja 

digunakan dalam bidang hiburan, malah digunakan secara meluas dalam bidang pendidikan, 

kesihatan dan runcit (Azuma, 1997; Billinghurst et al., 2015). Ciri utama AR adalah 

keupayaannya untuk memaparkan elemen maya dalam persekitaran dunia sebenar secara 
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masa nyata, seterusnya membolehkan interaksi langsung antara pengguna dan maklumat 

visual tersebut. Dalam konteks pemilihan bahan mentah, teknologi ini berpotensi 

menyampaikan panduan visual yang lebih berkesan berbanding kaedah konvensional. 

Penggunaan AR dalam aplikasi berkaitan bahan mentah telah diteroka oleh beberapa 

projek terdahulu, seperti AR Fish Guide yang memaparkan model 3D spesies ikan secara 

maya melalui kamera telefon pintar, membolehkan pengguna mengenal pasti rupa bentuk dan 

ciri morfologi ikan secara interaktif (Wong & Lim, 2018). Walau bagaimanapun, aplikasi ini 

tidak menyediakan panduan khusus berkenaan tahap kesegaran ikan. Satu lagi aplikasi ialah 

3D Marine Life Viewer, yang digunakan dalam pendidikan biologi marin dan menampilkan 

pelbagai spesies hidupan laut dalam bentuk model 3D yang boleh diputar dan diperbesar. 

Aplikasi ini memberi tumpuan kepada aspek pendidikan namun masih kurang dalam aspek 

penilaian kesegaran bahan mentah (Han et al., 2020). 

Selain itu, terdapat aplikasi seperti Augmented Seafood Education yang 

menyampaikan maklumat interaktif berkaitan kesegaran makanan laut. Aplikasi ini 

menggunakan paparan visual berbentuk panduan tentang warna mata ikan, keadaan insang 

dan tekstur kulit untuk membantu pengguna mengenal pasti tahap kesegaran bahan. Kajian 

oleh Elmqaddem (2019) menyokong keberkesanan visualisasi AR dalam meningkatkan 

pemahaman pengguna terhadap kandungan yang kompleks, terutamanya dalam subjek yang 

memerlukan pemerhatian terhadap objek fizikal. Tambahan pula, Seafood AR Explore 

menggunakan pendekatan gabungan antara AR dan maklumat pemakanan untuk mendidik 

pengguna tentang pemilihan hidupan laut secara lestari, namun kurang memberi fokus kepada 

panduan pemilihan segar secara langsung (Avila, 2021). 

Berdasarkan perbandingan ini, didapati bahawa kebanyakan aplikasi sedia ada 

memberi tumpuan kepada satu aspek sahaja seperti pengenalan spesies, pendidikan atau 

kesedaran alam sekitar. Tiada satu aplikasi pun yang menggabungkan secara menyeluruh 

elemen pengenalpastian bahan mentah, panduan kesegaran visual dan pemaparan maklumat 

nutrisi dalam satu platform bersepadu. Jurang ini memberikan ruang kepada pembangunan 

aplikasi Fresh Smart, yang bukan sahaja menyokong pelbagai jenis bahan mentah berasaskan 

protein haiwan seperti ikan, ayam, daging dan makanan laut, malah memaparkan panduan 

visual interaktif menggunakan AR serta model 3D untuk menilai kesegaran dengan lebih 

mudah dan cepat. 
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Pendekatan gabungan ini juga selaras dengan dapatan penyelidikan Osadchyi (2021) 

yang menekankan pentingnya interaksi visual dalam pembelajaran berasaskan AR, 

terutamanya apabila digunakan dalam aplikasi pengguna harian. Keberkesanan pendekatan 

ini turut disokong oleh Guntur (2020), yang mendapati bahawa persekitaran AR mampu 

meningkatkan motivasi pengguna dan membantu dalam membuat keputusan melalui 

pemahaman visual yang lebih jelas. Justeru itu, Fresh Smart hadir sebagai penyelesaian 

digital yang menyeluruh dan inovatif untuk menangani cabaran pemilihan bahan mentah yang 

berkualiti dan segar secara lebih berkesan. 

3.0 METODOLOGI 

Pembangunan aplikasi Fresh Smart telah dilaksanakan menggunakan metodologi Agile, iaitu 

pendekatan pembangunan perisian yang berasaskan prinsip iterasi, maklum balas berterusan 

dan peningkatan berperingkat. Kaedah ini dipilih kerana ia memberikan fleksibiliti kepada 

pembangun untuk membuat perubahan berdasarkan maklum balas pengguna dan membina 

ciri-ciri sistem secara modular dalam beberapa pusingan (sprint). 

Pembangunan sistem dijalankan secara berperingkat mengikut empat fasa utama: 

analisis keperluan, reka bentuk sistem, pembangunan dan pengujian, serta penambahbaikan 

berasaskan maklum balas pengguna. Kaedah ini memastikan aplikasi bukan sahaja berfungsi 

dengan stabil, tetapi juga berupaya menyelesaikan masalah sebenar yang dihadapi pengguna 

semasa menilai kesegaran bahan mentah. 

 

3.1 Analisis Keperluan (Sprint 1) 

Fasa awal pembangunan aplikasi bermula dengan proses analisis keperluan pengguna. 

Keperluan aplikasi dikenalpasti berdasarkan kajian terhadap aplikasi sedia ada seperti AR Fish 

Guide dan Seafood AR Viewer, serta berdasarkan pemerhatian terhadap situasi harian 

pengguna yang sering mengalami kesukaran mengenal pasti kesegaran bahan mentah seperti 

ikan, ayam, daging dan makanan laut semasa membeli di pasar atau kedai runcit. Isu ini timbul 

kerana sebahagian besar pengguna tidak mempunyai pengetahuan teknikal dalam menilai 

bahan mentah, justeru satu penyelesaian yang bersifat interaktif dan informatif diperlukan. 

Untuk mendapatkan gambaran awal sistem serta memudahkan penilaian fungsi utama, 

satu prototaip awal aplikasi pada Rajah 1 telah dibina. Prototaip ini berperanan sebagai 

rujukan awal dalam merekabentuk antara muka pengguna (UI) dan aliran penggunaan 

aplikasi. Antara skrin utama dalam prototaip ialah halaman utama (Main Page), halaman 

carian (Search Page), halaman maklumat (Info Page), halaman panduan carian (Info Search) 
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serta halaman realiti terimbuh (AR Page). Prototaip ini menunjukkan bagaimana pengguna 

akan melalui proses pencarian bahan mentah, mendapatkan maklumat kesegaran dan nutrisi, 

serta melihat visualisasi model 3D melalui teknologi AR. 

 

 

Rajah 1: Prototaip Awal Aplikasi 

 

Halaman utama memaparkan butang carian sebagai titik permulaan interaksi 

pengguna. Setelah klik pada butang carian, pengguna akan dibawa ke halaman Search Page, 

yang menyediakan senarai kategori bahan seperti ikan, ayam, daging, sotong dan udang. 

Selepas memilih bahan, pengguna akan diarahkan ke halaman maklumat (Info Page) yang 

memaparkan deskripsi nutrisi serta dua bahagian penting iaitu ciri-ciri bahan mentah yang 

segar (Fresh) dan tidak segar (Not Fresh) berdasarkan ciri fizikal seperti mata, bau dan tekstur. 

Halaman ini membantu pengguna membuat perbandingan secara langsung dengan bahan 

mentah yang mereka lihat di pasaran. 

Pengguna boleh mengakses halaman AR Page yang memaparkan model 3D bahan 

mentah tersebut dalam persekitaran dunia sebenar melalui kamera peranti mudah alih. 

Pengguna boleh memperbesar, memutar dan melihat bahan dari pelbagai sudut untuk 

memahami tekstur dan bentuk sebenar bahan tersebut. Prototaip ini telah menjadi panduan 

utama kepada proses pembangunan aplikasi sebenar menggunakan Unity dan Vuforia, serta 

memainkan peranan penting dalam menyelaraskan keperluan pengguna dengan reka bentuk 

fungsi aplikasi yang dibangunkan secara iteratif menerusi metodologi Agile. 

 

 

3.2 Reka Bentuk Sistem (Sprint 2–3) 

Cop
yri

gh
t@

FTSM 

UKM



PTA-FTSM-2025-A188716 

Reka bentuk sistem telah dibangunkan menggunakan dua pendekatan utama iaitu Entity-

Relationship Diagram (ERD) dan seni bina Model-View-Controller (MVC). Pendekatan ini 

dipilih bagi memudahkan pengurusan data serta membolehkan sistem dibangunkan secara 

lebih tersusun dan sistematik. 

Entity-Relationship Diagram (ERD) yang ditunjukkan dalam Rajah 2 direka bentuk 

bagi menggambarkan struktur pangkalan data yang menyimpan entiti penting. Entiti utama 

dalam sistem ini ialah BahanMentah, Imbasan, dan 3DModel. Entiti BahanMentah 

mengandungi atribut seperti id_bahan, nama, tipSegar, tipTidakSegar, habitat dan nutrisi. 

Entiti Imbasan pula menyimpan maklumat hasil imbasan seperti id_imbasan, id_bahan 

(rujukan kepada BahanMentah), dan data imbasan berkaitan.  

Sementara itu, entiti 3DModel menyimpan data model 3D dengan atribut id_model, 

id_imbasan (rujukan kepada Imbasan), dan fail modelData. Hubungan antara entiti 

menunjukkan bahawa setiap bahan mentah boleh mempunyai beberapa imbasan, dan setiap 

imbasan dikaitkan dengan satu model 3D. Semua data ini disimpan di dalam pangkalan data 

untuk rujukan aplikasi. 

 

Rajah 2: Rajah Hubungan Entiti (ERD) 

Kamus data dalam Jadual 1 dibangunkan bagi menyokong pelaksanaan fungsi utama 

aplikasi Fresh Smart, termasuk imbasan gambaran bahan mentah, maklumat kesegaran, serta 

paparan model 3D secara visual melalui AR. Data yang direkodkan merangkumi maklumat 
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asas bahan mentah seperti nama, habitat, nutrisi, serta tip berkaitan kesegaran dan 

ketidaksegaran.  

Jadual 1: Kamus Data 

Entiti Atribut Jenis Data Panjang Keterangan 

BahanMentah id_bahan (PK) String 20 ID unik bagi setiap bahan mentah 

nama String 50 Nama bahan mentah 

tipSegar Text - Tip mengenal bahan mentah yang 

segar 

tipTidakSegar Text - Tip mengenal bahan mentah yang 

tidak segar 

habitat Text - Habitat asal bahan mentah 

nutrisi Text - Maklumat nilai nutrisi bahan 

mentah 

Imbasan id_imbasan (PK) String 20 ID unik bagi setiap imbasan 

id_bahan (FK) String 20 ID bahan mentah yang dirujuk  

imbasanData Binary / Blob - Data imej hasil imbasan kamera 

3DModel id_model (PK) String 20 ID unik model 3D 

id_model (FK) String 20 ID imbasan yang dirujuk 

modelData Binary / Blob - Fail model 3D (.glb, .obj) 

Bagi seni bina Model-View-Controller (MVC) pada Rajah 3, aplikasi dibangunkan 

mengikut tiga komponen utama. Komponen Model bertanggungjawab menguruskan data 

bahan mentah, imbasan, dan model 3D. Model juga berfungsi untuk mengakses pangkalan 

data termasuk Firebase dan Vuforia bagi mendapatkan data yang diperlukan serta 

menjalankan proses klasifikasi bahan mentah. Komponen View merujuk kepada antara muka 

pengguna yang dibangunkan menggunakan Unity dan Vuforia, yang memaparkan senarai 

bahan mentah, maklumat terperinci, serta model 3D melalui paparan AR.  

Sementara itu, Controller bertindak sebagai penghubung antara View dan Model 

dengan menerima input daripada pengguna, mengendalikan fungsi imbasan AR, menghantar 

permintaan data kepada Model, serta memproses dan memaparkan maklumat melalui View. 

Pendekatan MVC ini membolehkan pembangunan aplikasi dilaksanakan secara modular, 

memudahkan pengujian berulang kali, dan selari dengan kaedah pembangunan Agile. 
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Rajah 3: Seni Bina Model-View-Controller 

3.3 Pengujian Kebolehgunaan (Sprint 4) 

Setelah pembangunan ciri-ciri utama aplikasi Fresh Smart selesai, fasa seterusnya melibatkan 

proses pengujian kebolehgunaan yang bertujuan untuk menilai tahap kefungsian dan 

kepuasan pengguna terhadap sistem. Pengujian ini dijalankan dengan menyebarkan borang 

soal selidik digital melalui Google Form kepada kumpulan pengguna sasaran yang telah 

berpeluang mencuba aplikasi dalam persekitaran sebenar. Soal selidik tersebut direka bentuk 

bagi mendapatkan maklum balas menyeluruh berkaitan aspek visual, kefahaman, dan prestasi 

sistem.  

Antara komponen utama yang dinilai termasuk reka bentuk antara muka pengguna, 

kemudahan navigasi, kejelasan maklumat berkenaan kesegaran dan nutrisi bahan mentah, 

serta kualiti visual model 3D berasaskan teknologi realiti terimbuh (AR). Borang tersebut 

menggabungkan soalan skala Likert 4 mata untuk penilaian kuantitatif dan soalan terbuka 

bagi mendapatkan cadangan penambahbaikan secara kualitatif. Data yang diperoleh dianalisis 

secara menyeluruh bagi menentukan tahap penerimaan pengguna terhadap aplikasi serta 

mengenal pasti sebarang kelemahan atau penambahbaikan yang diperlukan sebelum aplikasi 

dibuka kepada penggunaan yang lebih meluas. 

 

3.4 Penambahbaikan dan Iterasi (Sprint 5+) 

Maklum balas yang diterima daripada pengguna semasa sesi pengujian kebolehgunaan 

digunakan sebagai asas utama dalam proses iterasi dan penambahbaikan aplikasi pada sprint 

seterusnya. Proses ini selari dengan prinsip pembangunan Agile yang memberi penekanan 

terhadap tindak balas pantas kepada perubahan dan penambahbaikan berterusan.  

Cop
yri

gh
t@

FTSM 

UKM



PTA-FTSM-2025-A188716 

Antara penambahbaikan yang telah dilaksanakan termasuk penyesuaian warna latar 

belakang bagi memastikan bacaan maklumat lebih jelas, penyusunan semula maklumat agar 

lebih tersusun dan mudah difahami, serta model 3D yang optimum dari segi resolusi dan 

kelancaran interaksi. Dengan pendekatan berperingkat ini, aplikasi Fresh Smart bukan sahaja 

dapat memenuhi keperluan semasa pengguna, malah kekal relevan dan mudah ditambah baik 

pada masa akan datang mengikut perubahan teknologi dan kehendak pengguna. 

4.0 HASIL 

4.1 Pembangunan Aplikasi 

Aplikasi Fresh Smart telah dibangunkan dengan menggunakan pendekatan bersepadu yang 

melibatkan beberapa komponen perisian dan teknologi utama iaitu Unity, Vuforia dan 

Firebase. Proses pembangunan ini merangkumi keseluruhan fasa pembangunan sistem, 

bermula daripada reka bentuk awal antaramuka hingga ke fasa pelaksanaan ciri utama aplikasi 

dalam persekitaran sebenar. 

Perisian Unity digunakan sebagai platform utama pembangunan kerana ia 

menyediakan keupayaan grafik yang tinggi dan sokongan luas untuk integrasi pelbagai plugin 

termasuk teknologi AR. Dalam projek ini, Unity digunakan untuk membangunkan antara 

muka aplikasi (user interface) dan mengawal logik interaksi pengguna. Unity juga 

memainkan peranan penting dalam menyusun elemen visual seperti model 3D, susun atur 

teks, dan interaksi pengguna dengan elemen-elemen tersebut dalam persekitaran masa nyata. 

Bagi merealisasikan fungsi realiti terimbuh (AR), teknologi Vuforia SDK telah 

digunakan sebagai plugin tambahan dalam Unity. Vuforia menyokong pengimbasan 

berasaskan penanda (marker-based AR) yang membolehkan kamera peranti mengenalpasti 

penanda khas serta permukaan rata dan memaparkan objek 3D yang berkaitan pada 

permukaan nyata. Dalam konteks aplikasi Fresh Smart, apabila pengguna mengimbas 

penanda yang disediakan (seperti imej atau label bahan mentah), model 3D bahan tersebut 

akan muncul secara visual pada skrin, membolehkan pengguna memerhatikannya dari 

pelbagai sudut dengan kebebasan penuh untuk zoom in, zoom out dan rotate model tersebut. 

Bagi menguruskan penyimpanan data dan sokongan sistem secara masa nyata, 

Firebase digunakan sebagai pangkalan data. Firebase Realtime Database dan Firestore 

berfungsi untuk menyimpan dan memanggil data penting seperti nama bahan mentah, 
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kategori (ikan, ayam, daging, makanan laut), penerangan, ciri-ciri kesegaran, maklumat 

nutrisi, serta habitat bahan tersebut. Dengan integrasi Firebase, sebarang pengemaskinian 

maklumat boleh dilakukan dengan segera tanpa memerlukan perubahan pada kod aplikasi 

tempatan. 

Fungsi utama aplikasi Fresh Smart terdiri daripada beberapa komponen penting. 

Antaranya ialah visualisasi bahan mentah dalam bentuk model 3D yang dapat dilihat secara 

AR apabila pengguna mengimbas penanda melalui kamera telefon pintar. Ciri ini 

membolehkan pengguna menilai bahan mentah berdasarkan visual fizikal seperti warna, 

bentuk mata (untuk ikan), warna kulit ayam atau tekstur daging, yang merupakan penanda 

utama dalam menilai kesegaran. 

Selain visualisasi, aplikasi turut memaparkan maklumat kesegaran yang diperoleh 

berdasarkan ciri-ciri fizikal bahan tersebut. Maklumat ini disusun dalam bentuk teks bagi 

membantu pengguna memahami bagaimana untuk menilai bahan mentah yang segar. Sebagai 

contoh, bagi ikan, maklumat akan menerangkan bahawa mata ikan yang jernih dan sisik yang 

berkilat menandakan ia masih segar. Bagi ayam atau daging pula, pengguna dimaklumkan 

bahawa warna yang pucat, bau tidak menyenangkan atau lendir adalah petanda bahan tersebut 

sudah tidak segar. 

Di samping itu, maklumat nutrisi turut dipaparkan bagi setiap bahan. Ini merangkumi 

nilai protein, kandungan lemak, dan latar belakang habitat bahan tersebut, yang bertujuan 

untuk mendidik pengguna tentang kualiti pemakanan dan asal usul bahan yang mereka ambil. 

Semua maklumat ini dapat diakses secara terus selepas model 3D dipaparkan melalui fungsi 

AR, menjadikan pengalaman pembelajaran lebih menarik dan mudah difahami. 

4.2 Antara Muka Aplikasi 

Antara muka aplikasi Fresh Smart direka bentuk dengan menekankan prinsip mesra pengguna 

dan susun atur yang sistematik agar pengguna dapat berinteraksi dengan aplikasi dengan 

mudah dan berkesan. Antara muka ini memfokuskan kepada navigasi intuitif, pemilihan 

bahan yang jelas, dan paparan maklumat yang lengkap dan menarik. 

Paparan utama aplikasi dimulakan dengan skrin pilihan jenis bahan mentah. Di sini, 

pengguna diberi pilihan untuk memilih salah satu daripada lima jenis bahan mentah iaitu ikan, 

ayam, daging, udang atau sotong. Reka bentuk antara muka ini menggunakan susun atur 
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butang bergambar yang disusun dengan rapi bagi membolehkan pengguna mengenal pasti 

setiap jenis bahan mentah dengan pantas. 

Selain itu, maklumat tambahan berkaitan ciri-ciri kesegaran, maklumat nutrisi dan 

habitat asal turut dipaparkan. Ini termasuk penerangan tentang penanda kesegaran seperti 

warna cerah, ketiadaan lendir, dan kejelasan mata (bagi ikan), yang membantu pengguna 

mengenal pasti sama ada bahan tersebut segar atau tidak. Informasi ini dipaparkan secara 

ringkas dan jelas bagi memastikan pengguna dapat memahami dalam masa yang singkat. 

Seterusnya, apabila pengguna mengimbas penanda AR atau permukaan rata 

menggunakan kamera peranti mereka, antara muka realiti terimbuh (AR) akan dipaparkan. 

Paparan ini menunjukkan model 3D bahan mentah yang dipilih dalam bentuk interaktif dan 

boleh dimanipulasi. Pengguna boleh memutar, mengezum dan meninjau model dari pelbagai 

sudut bagi menilai ciri fizikal bahan tersebut. Ciri ini membolehkan pengguna membuat 

pemerhatian visual terhadap elemen-elemen penting seperti warna, tekstur kulit, dan bentuk 

keseluruhan bahan. 

Kesemua antara muka ini diringkaskan dalam Rajah 4, yang menggambarkan susun 

atur aplikasi dari skrin pemilihan kategori sehingga paparan AR dan maklumat nutrisi. Rajah 

ini memperlihatkan keseluruhan aliran navigasi dan kandungan aplikasi secara visual, 

sekaligus memberikan gambaran menyeluruh tentang struktur interaksi dalam aplikasi Fresh 

Smart. 

 

Rajah 4: Antara Muka Aplikasi 
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4.3 Penilaian Aplikasi 

Pengujian dilakukan berdasarkan keperluan fungsian dengan membandingkan jangkaan hasil 

dengan keputusan sebenar aplikasi Fresh Smart yang telah dibangunkan. Setiap kes ujian 

direka untuk mengesahkan fungsi dan kestabilan aplikasi. Jadual 2 menunjukkan ID kes ujian 

yang dipadankan dengan keperluan fungsian: 

Jadual 2: ID Kes Ujian dan Keperluan Fungsian 

ID Kes Ujian ID Keperluan Fungsian Keperluan Fungsian 

TC01 FR1 Navigasi Halaman Utama ke Halaman Arahan 

TC02 FR2 Navigasi Halaman Utama ke Halaman Carian 

TC03 FR3 Paparan Maklumat dari Firebase 

TC04 FR4 Paparan Model 3D dalam AR 

TC05 FR5 Navigasi "Back" antara halaman tanpa ralat 

TC06 FR6 Navigasi "Reset" bagi model 3D ke kedudukan 

asal 

Pengujian sistem Fresh Smart telah dijalankan dalam dua fasa utama bagi memastikan 

kestabilan dan keberkesanan aplikasi. Fasa pertama melibatkan pengujian dalam persekitaran 

pembangunan menggunakan Unity Editor bagi mengesahkan fungsi asas seperti navigasi 

halaman dan interaksi dengan pangkalan data Firebase. Fasa kedua pula melibatkan 

pelaksanaan pada peranti Android sebenar untuk menilai prestasi aplikasi dalam situasi 

penggunaan sebenar, termasuk keupayaan kamera untuk memaparkan model 3D melalui 

fungsi AR. Pengujian ini dijalankan oleh pembangun serta beberapa pengguna luar bagi 

menilai penerimaan pengguna terhadap aplikasi. Semua senario penting turut diuji, termasuk 

penggunaan tanpa sambungan internet, kekerapan navigasi antara halaman, interaksi dengan 

pelbagai model 3D, dan kestabilan sistem semasa digunakan secara berterusan, bagi mengenal 

pasti sebarang kelewatan atau isu teknikal yang mungkin timbul. 

Pengujian kes guna dilaksanakan berdasarkan fungsi utama aplikasi seperti navigasi 

antara halaman, paparan maklumat daripada pangkalan data Firebase, dan interaksi pengguna 

dengan model 3D serta fungsi realiti terimbuh (AR). Jadual 3 menunjukkan proses pengujian 

bagi TC01 yang melibatkan navigasi dari halaman utama ke halaman arahan. 
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Jadual 3: Pengujian Navigasi Halaman Arahan (TC01) 

ID Kes 

Ujian 

Nama Kes 

Ujian 

Langkah Ujian Jangkaan Hasil 

TC01 Navigasi ke 

Halaman Arahan 

1. Buka aplikasi Fresh Smart  

2. Tekan butang "Instruction"  

3. Halaman Arahan dipaparkan 

Halaman InstructionPage 

muncul tanpa ralat 

Alternatif Navigasi 

kembali ke 

Halaman Utama 

1. Tekan butang "Back" dari 

InstructionPage 

Kembali ke Halaman Utama 

Jadual 4 menunjukkan hasil pengujian TC02 yang menilai keberkesanan navigasi ke 

halaman carian. Ujian ini memastikan pengguna dapat menekan butang “Search” dari 

halaman utama dan dipaparkan halaman carian tanpa sebarang ralat. 

Jadual 4: Pengujian Navigasi Halaman Carian (TC02) 

ID Kes 

Ujian 

Nama Kes Ujian Langkah Ujian Jangkaan Hasil 

TC02 Navigasi ke 

Halaman Carian 

1. Buka aplikasi Fresh Smart  

2. Tekan butang "Search"  

3. Halaman Carian dipaparkan 

Halaman SearchPage 

muncul tanpa ralat 

Alternatif Navigasi kembali 

ke Halaman 

Utama 

1. Tekan butang "Back" dari 

SearchPage 

Kembali ke Halaman 

Utama 

Jadual 5 memperincikan kes ujian TC03 yang memfokuskan kepada paparan 

maklumat yang diambil dari Firebase setelah pengguna memilih bahan mentah tertentu. Data 

seperti nama, habitat, nutrisi serta tip bahan mentah segar dan tidak segar harus dipaparkan 

dengan betul. Bagi mengesahkan fungsi paparan model 3D dan interaksi AR. 

Jadual 5: Pengujian Paparan Maklumat dari Firebase (TC03) 

ID Kes Ujian Nama Kes 

Ujian 

Langkah Ujian Jangkaan Hasil 

TC03 Paparan 

Maklumat dari 

Firebase 

1. Di halaman Carian, pilih 

satu bahan (contohnya: 

Ikan) 2. Halaman 

maklumat dipaparkan 

dengan data lengkap 

Data dari Firebase dipaparkan: 

nama, tip segar dan tidak segar, 

habitat, nutrisi 

Alternatif Pilih bahan lain 1. Pilih bahan lain seperti 

Udang atau Sotong 

Maklumat bahan lain 

dipaparkan dengan betul 

Jadual 6 memaparkan langkah ujian TC04 di mana model 3D seharusnya muncul 

secara realistik apabila permukaan rata dikesan oleh kamera.  
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Jadual 6: Pengujian Paparan Model 3D dalam AR (TC04) 

ID Kes Ujian Nama Kes Ujian Langkah Ujian Jangkaan Hasil 

TC04 Paparan Model 3D 

dalam AR 

1. Tekan butang "AR 

Page" 2. Kamera 

diaktifkan  

3. Model 3D muncul pada 

permukaan rata 

Model 3D dipaparkan secara 

realistik dalam dunia sebenar 

Alternatif Kamera tidak aktif 

atau tiada 

permukaan rata 

1. AR tidak aktif, fallback 

UI dipaparkan 

Paparan asas ditunjukkan 

tanpa gangguan 

Fungsi butang “Back” yang penting bagi navigasi aplikasi diuji melalui TC05 seperti 

ditunjukkan dalam Jadual 7. Ujian ini memastikan bahawa pengguna boleh kembali ke 

halaman sebelumnya daripada halaman maklumat atau AR tanpa berlaku gangguan atau ralat. 

Jadual 7: Pengujian Fungsi Navigasi "Back" (TC05) 

ID Kes Ujian Nama Kes Ujian Langkah Ujian Jangkaan Hasil 

TC05 Navigasi Kembali 1. Dari halaman 

maklumat, tekan butang 

"Back"  

2. Kembali ke halaman 

carian 

Pengguna kembali ke halaman 

sebelumnya tanpa ralat 

Alternatif Tekan "Back" dari 

halaman AR 

1. Pengguna berada di 

AR Page, tekan "Back" 

Kembali ke halaman maklumat 

Fungsi butang “Reset” yang penting bagi interaksi model 3D diuji melalui TC06 

seperti ditunjukkan dalam Jadual 8. Ujian ini memastikan bahawa pengguna boleh 

menetapkan semula kedudukan model 3D kepada keadaan asal selepas berinteraksi 

dengannya tanpa berlaku gangguan atau ralat. 

Jadual 8: Pengujian Fungsi Navigasi "Reset" (TC06) 

ID Kes Ujian Nama Kes Ujian Langkah Ujian Jangkaan Hasil 

TC06 Navigasi "Reset" 

Model 3D 

1. Akses halaman AR.  

2. Interaksi dengan 

model 3D (ubah saiz 

atau putar).  

3. Tekan butang 

"Reset". 

Model 3D kembali ke 

kedudukan asal tanpa sebarang 

ralat. 

Alternatif Tekan “Reset” 

tanpa interaksi 

1. Tekan butang 

"Reset" tanpa sebarang 

perubahan pada model. 

Tiada perubahan, aplikasi kekal 

stabil tanpa sebarang isu. 

Borang soal selidik direka bentuk untuk merangkumi beberapa aspek utama aplikasi, 

termasuk antara muka pengguna, kefungsian, prestasi AR, interaktiviti model 3D, dan 
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kebolehgunaan navigasi. Setiap soalan dibina menggunakan skala seperti “1: Sangat Tidak 

Setuju” sehingga “4: Sangat Setuju” bagi memudahkan penilaian kuantitatif. Soal selidik ini 

turut menyediakan ruangan komen terbuka bagi mendapatkan cadangan penambahbaikan 

secara kualitatif. Jadual 9 menunjukkan soalan-soalan yang terdapat dalam borang soal selidik 

tersebut: 

Jadual 9: Soalan-soalan Borang Soal Selidik 

Bahagian A: Maklumat Asas Pengguna 

Umur 

Jantina   

Tahap Pengetahuan Teknologi   

Bahagian B: Reka Bentuk Antara Muka 

Reka bentuk aplikasikelihatan kemas dan menarik. 

Susun atur halaman memudahkan saya memahami kandungan. 

Saiz teks dan ikon adalah sesuai dan mudah dibaca. 

Warna latar dan elemen visual tidak mengganggu perhatian saya. 

Bahagian C: Navigasi Aplikasi   

Saya mudah mencari dan mengakses fungsi yang saya perlukan. 

Butang navigasi seperti ‘Kembali’ berfungsi dengan baik. 

Perpindahan antara halaman berlaku dengan lancar dan tanpa kekeliruan. 

Bahagian D: Fungsi AR dan Model 3D 

Kamera AR dapat berfungsi dengan baik pada peranti saya. 

Model 3D dapat dipaparkan dengan jelas dalam persekitaran sebenar. 

Saya dapat memutar dan mengezum model 3D tanpa sebarang masalah. 

Pengalaman AR memberikan nilai tambah kepada pemahaman saya terhadap bahan 

mentah. 

Bahagian E: Kandungan dan Maklumat   

Maklumat yang dipaparkan (seperti deskripsi bahan dan tips segar) mudah difahami. 

Kandungan dalam aplikasi ini relevan dan berguna untuk pengguna. 

Penambahan model 3D membantu dalam pembelajaran visual saya. 

Bahagian F: Kepuasan Keseluruhan dan Maklum Balas 

Saya berpuas hati dengan pengalaman keseluruhan menggunakan aplikasi ini. 

Saya akan mencadangkan aplikasi ini kepada orang lain. 

Aplikasi ini mudah digunakan walaupun untuk pengguna baru. 

Cadangan Lain untuk Penambahbaikan Aplikasi: 

Cop
yri

gh
t@

FTSM 

UKM



PTA-FTSM-2025-A188716 

Ujian pada Jadual 10 dijalankan untuk memastikan bahawa pengguna dapat 

menavigasi dari halaman utama ke halaman arahan aplikasi. Pengguna menekan butang 

“Instruction” dan sepatutnya dibawa ke halaman InstructionPage. Hasil pengujian 

menunjukkan bahawa halaman dipaparkan dengan betul tanpa sebarang ralat, menandakan 

fungsi navigasi beroperasi dengan lancar. 

Jadual 10: Keputusan Pengujian Navigasi ke Halaman Arahan (TC01) 

ID Kes Ujian TC01 

Nama Kes Ujian Navigasi ke Halaman Arahan 

Langkah Ujian 1. Buka aplikasi Fresh Smart 

2. Tekan butang "Instruction" 

3. Halaman arahan dipaparkan 

Jangkaan Hasil Halaman InstructionPage muncul tanpa ralat 

Hasil Sebenar Halaman arahan berjaya dipaparkan seperti dijangka 

Status Berjaya 

Tujuan pengujian pada Jadual 11 adalah untuk menilai keberkesanan butang “Search” 

yang membawa pengguna dari halaman utama ke halaman carian. Setelah ditekan, halaman 

SearchPage perlu dipaparkan sepenuhnya. Keputusan menunjukkan bahawa halaman berjaya 

dibuka tanpa sebarang isu, dan navigasi kembali ke halaman utama juga berfungsi dengan 

baik melalui butang “Back”. 

Jadual 11: Keputusan Pengujian Navigasi ke Halaman Carian (TC02) 

ID Kes Ujian TC02 

Nama Kes Ujian Navigasi ke Halaman Carian 

Langkah Ujian 1. Buka aplikasi Fresh Smart 

2. Tekan butang "Search" 

3. Halaman Carian dipaparkan 

Jangkaan Hasil Halaman SearchPage muncul tanpa ralat 

Hasil Sebenar Navigasi ke halaman carian berfungsi dengan baik 

Status Berjaya 

Kes ujian pada Jadual 12 pula memfokuskan kepada keupayaan aplikasi memaparkan 

maklumat yang diambil secara langsung dari Firebase setelah pengguna memilih bahan 

tertentu seperti ikan. Maklumat seperti nama, tips bahan segar dan tidak segar, habitat serta 

nutrisi perlu dipaparkan secara lengkap. Hasilnya, semua data berjaya ditarik dan dipaparkan 

mengikut struktur yang ditetapkan. Ini menunjukkan sambungan ke pangkalan data stabil dan 

paparan data berfungsi dengan baik. 
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Jadual 12: Keputusan Pengujian Paparan Maklumat dari Firebase (TC03) 

ID Kes Ujian TC03 

Nama Kes Ujian Paparan Maklumat Ikan 

Langkah Ujian 1. Di halaman Carian, pilih bahan (contoh: Ikan) 

2. Halaman maklumat dipaparkan dengan data lengkap 

Jangkaan Hasil Data dari Firebase dipaparkan: nama, tips segar dan tidak segar, 

habitat, dan nutrisi 

Hasil Sebenar Data ikan dan bahan lain berjaya dipaparkan dengan lengkap 

dan betul 

Status Berjaya 

Seterusnya, pengujian pada Jadual 13 bertujuan untuk menilai sama ada model 3D 

dapat dipaparkan dalam bentuk AR apabila kamera peranti mengesan permukaan rata. 

Pengguna perlu menekan butang “AR Page”, yang akan mengaktifkan kamera dan 

memaparkan model 3D pada ruang sebenar. Berdasarkan ujian, paparan AR berjaya berfungsi 

dengan realistik. Sekiranya permukaan tidak dikesan, UI gantian (fallback UI) muncul sebagai 

pelan sokongan. Ini menunjukkan fungsi AR adalah stabil dan responsif. 

Jadual 13: Keputusan Pengujian Paparan Model 3D dalam AR (TC04) 

ID Kes Ujian TC04 

Nama Kes Ujian Paparan Model 3D dalam AR 

Langkah Ujian 1. Tekan butang "AR Page" 

2. Kamera diaktifkan 

3. Model 3D muncul di permukaan rata 

Jangkaan Hasil Model 3D dipaparkan secara realistik dalam dunia sebenar 

Hasil Sebenar Model dipaparkan apabila permukaan rata dikesan, fallback UI 

aktif jika tiada pengesanan 

Status Berjaya 

Ujian pada Jadual 14 dijalankan untuk memastikan butang “Back” berfungsi dengan 

betul untuk membolehkan pengguna kembali ke halaman sebelumnya. Pengguna mencubanya 

dari halaman maklumat dan juga dari halaman AR. Keputusan menunjukkan bahawa navigasi 

ke halaman sebelumnya berlaku tanpa sebarang masalah atau ralat, memastikan pengalaman 

pengguna kekal konsisten dan intuitif. 

Jadual 14: Keputusan Pengujian Navigasi Kembali (TC05) 

ID Kes Ujian TC05 

Nama Kes Ujian Navigasi Kembali 

Langkah Ujian 1. Dari halaman maklumat, tekan butang "Back" 

2. Kembali ke halaman Carian 
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3. Dari AR Page, tekan "Back" untuk kembali ke maklumat 

Jangkaan Hasil Navigasi kembali berfungsi tanpa ralat 

Hasil Sebenar Butang "Back" berfungsi dengan betul di semua halaman 

Status Berjaya 

Akhir sekali, ujian pada Jadual 15 dijalankan untuk memastikan butang “Reset” 

berfungsi dengan betul dalam menetapkan semula model 3D ke keadaan asal. Pengguna 

mencuba fungsi ini selepas memanipulasi model dari segi putaran atau saiz, dan juga dalam 

keadaan tanpa sebarang interaksi. Keputusan menunjukkan bahawa fungsi Reset beroperasi 

dengan stabil dan tepat, memastikan interaksi pengguna kekal lancar dan mudah. 

Jadual 15: Keputusan Pengujian Navigasi "Reset" (TC06) 

ID Kes Ujian TC06 

Nama Kes Ujian Navigasi "Reset" Model 3D 

Langkah Ujian 1. Akses halaman AR.  

2. Ubah suai model 3D.  

3. Tekan butang “Reset”.  

4. Uji juga tanpa interaksi. 

Jangkaan Hasil Model 3D kembali ke kedudukan asal tanpa ralat. 

Hasil Sebenar Fungsi “Reset” berjaya menetapkan semula model 3D tanpa 

sebarang masalah atau ralat. 

Status Berjaya 

Rajah 5 hingga Rajah 7 menunjukkan keputusan pengujian bagi Bahagian A iaitu 

soalan berkaitan maklumat asas pengguna. Rajah 5 menunjukkan carta pai bagi umur 

pengguna yang menjawab borang soal selidik melalui Google Form. Peratusan tertinggi umur 

pengguna yang menjalankan ujian kebolehgunaan sistem adalah pada julat 18 tahun hingga 

24 tahun iaitu sebanyak 81.3%. 

 

Rajah 5: Peratusan Umur Pengguna 
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Rajah 6 menunjukkan carta pai bagi jantina pengguna yang menjawab borang soal 

selidik melalui Google Form. Kebanyakan pengguna adalah perempuan iaitu peratusan 

sebanyak 62.5 %. 

 

Rajah 6: Peratusan Jantina Pengguna 

Rajah 7 menunjukkan carta pai bagi tahap pengetahuan teknologi pengguna. 

Pengguna kebanyakan mempunyai tahap pengetahuan teknologi yang sederhana dan 

peratusan mencatatkan sebanyak 56.3%. 

 

Rajah 7: Peratusan Tahap Pengetahuan Teknologi Pengguna 

Rajah 8 menunjukkan keputusan pengujian dalam bentuk carta bar bagi Bahagian B 

iaitu soalan berkaitan reka bentuk antara muka aplikasi Fresh Smart.   
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Rajah 8: Carta Bar Ujian Reka Bentuk Antara Muka 

Rajah 9 menunjukkan keputusan pengujian dalam bentuk carta bar bagi Bahagian C 

iaitu soalan berkaitan navigasi aplikasi yang terdapat dalam aplikasi Fresh Smart.   

 

Rajah 9: Carta Bar Ujian Navigasi Aplikasi 

Rajah 10 menunjukkan keputusan pengujian dalam bentuk carta bar bagi Bahagian 

D iaitu soalan berkaitan kebolehgunaan fungsi AR dan interaksi dengan model 3D dalam 

aplikasi Fresh Smart.   
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Rajah 10: Carta Bar Ujian Fungsi AR dan Model 3D 

Rajah 11 menunjukkan keputusan pengujian dalam bentuk carta bar bagi Bahagian 

E iaitu soalan berkaitan kandungan dan maklumat yang terdapat dalam aplikasi Fresh Smart.   

 

Rajah 11: Carta Bar Ujian Kandungan dan Maklumat 

Rajah 12 dan Rajah 13 menunjukkan keputusan pengujian dalam bentuk carta bar 

bagi Bahagian F iaitu soalan berkaitan kepuasan pengguna apabila menggunakan aplikasi 

Fresh Smart dan maklum balas pengguna untuk penambahbaikan yang boleh dilakukan bagi 

aplikasi ini.   
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Rajah 12: Carta Bar Ujian Kandungan dan Maklumat 

 

Rajah 13: Carta Bar Maklum Balas Pengguna 

5.0 KESIMPULAN 

Secara keseluruhannya, projek ini telah berjaya merealisasikan pembangunan aplikasi mudah 

alih Fresh Smart yang berfungsi sebagai panduan interaktif untuk membantu pengguna 

mengenal pasti tahap kesegaran bahan mentah berasaskan protein haiwan seperti ikan, ayam, 

daging, dan makanan laut. Melalui integrasi teknologi realiti terimbuh (AR) dan model 3D, 

aplikasi ini membolehkan pengguna berinteraksi dengan bahan mentah secara visual sambil 

memperoleh maklumat berkaitan ciri fizikal kesegaran dan kandungan nutrisi. Pendekatan ini 
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bukan sahaja memberi kemudahan kepada pengguna dalam membuat keputusan pembelian 

yang lebih tepat, tetapi juga meningkatkan kesedaran mereka terhadap keselamatan dan 

kualiti bahan makanan. 

Projek ini telah melalui beberapa fasa pembangunan termasuk analisis keperluan, 

reka bentuk, pembangunan prototaip, pengujian dan penambahbaikan. Proses pembangunan 

telah dilaksanakan berdasarkan metodologi Agile yang membolehkan iterasi berterusan 

dilakukan berdasarkan maklum balas pengguna. Hasil daripada soal selidik kebolehgunaan 

yang dijalankan menunjukkan tahap penerimaan yang tinggi terhadap fungsi aplikasi, antara 

muka pengguna, serta kemudahan navigasi dan kefahaman kandungan yang disampaikan. Ini 

membuktikan bahawa aplikasi Fresh Smart telah memenuhi objektif reka bentuknya dari segi 

keberkesanan, kecekapan dan kepuasan pengguna. 

Namun begitu, sepanjang pelaksanaan projek, beberapa cabaran turut dikenalpasti 

seperti keperluan untuk mengoptimumkan paparan model 3D pada pelbagai peranti mudah 

alih, kekangan pencahayaan ketika penggunaan AR, dan penambahan maklumat untuk 

pelbagai jenis bahan mentah yang lebih luas. Walaupun cabaran ini dapat diatasi sebahagian 

besar melalui proses penambahbaikan, ia tetap membuka ruang untuk pengembangan aplikasi 

ini pada masa hadapan. 

Sebagai cadangan penambahbaikan, aplikasi ini boleh diperkembangkan dengan 

penambahan fungsi pengecaman bahan mentah secara automatik menggunakan kamera, 

pemaparan video pendek cara mengenalpasti bahan segar secara manual, serta pengkategorian 

bahan mengikut waktu simpan dan suhu optimum. Selain itu, fungsi perkongsian atau 

integrasi dengan sistem e-dagang juga boleh dipertimbangkan agar aplikasi bukan sahaja 

bertindak sebagai alat pendidikan dan panduan, malah menjadi sebahagian daripada 

ekosistem pengguna semasa membuat pembelian. 

Secara keseluruhan, pembangunan Fresh Smart bukan sahaja membuktikan potensi 

penggunaan AR dalam kehidupan harian, malah berjaya memperkenalkan satu pendekatan 

teknologi yang praktikal dan bermanfaat kepada pengguna. Dengan penambahbaikan 

berterusan, aplikasi ini berpotensi menjadi satu inovasi yang berguna dalam bidang 

keselamatan makanan dan pengurusan kualiti bahan mentah di Malaysia. 
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