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ABSTRAK 

Pada era globalisasi ini, data memainkan peranan yang penting dalam kehidupan harian kita. 

Kita sering berinteraksi dengan data dengan cara yang pelbagai seperti melalui Internet, sosial 

media, bahan-bahan rujukan dan sebagainya. Oleh itu, sistem pemantauan data merupakan 

sesuatu yang penting dalam kehidupan harian kita supaya kita dapat visualisasi data dalam cara 

yang pelbagai. Teknologi AR pula merupakan teknologi yang membolehkan maklumat 

dipaparkan secara digital pada pandangan dunia sebenar. Masalah yang dihadapi oleh jurutera 

air yang bekerja adalah capaian data kualiti air yang perlahan dan tidak mesra pengguna. Projek 

pembangunan Aplikasi mudah alih augmentasi realiti pemantauan data kualiti air ini adalah 

bertujuan untuk membantu jurutera air yang bekerja dan juga mewujudkan kesedaran 

masyarakat terhadap isu pencemaran air. Aplikasi yang dibangunkan akan memudahkan proses 

visualisasi data dengan memaparkan data kualiti air berdasarkan lokasi pengguna. Data yang 

dipaparkan adalah dalam bentuk augmentasi realiti. Aplikasi pemantauan ini membolehkan 

pengguna awam untuk memahami data air yang berhampiran dengan tempat tinggal mereka 

dan seterusnya dapat mewujudkan kesedaran masyarakat supaya memelihara sumber air 

semula jadi. Aplikasi ini juga membolehkan jurutera yang perlu akses kepada data kualiti air 

yang lebih terperinci. Aplikasi ini akan dibangunkan menggunakan Model Air Terjun. Model 

Air Terjun adalah pemecahan aktiviti projek menjadi fasa berturutan linier di mana setiap fasa 

bergantung pada fasa sebelumnya dan bermula hanya fasa sebelumnya selesai.. Jurutera air dan 

pengguna awam dapat memantau data kualiti air melalui aplikasi ini dengan mudah. Pengguna 

awam pula dapat mengetahui pengetahuan tentang data kualiti air dan cara untuk membaca 

nilai data kualiti air. Secara keseluruhannya, Aplikasi yang dibangunkan akan memudahkan 

proses pemantauan data serta menunjukkan kelebihan pemantauan data dalam bentuk 

augmentasi realiti 
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1 PENGENALAN 

Pencemaran air merupakan masalah yang kritikal pada era globalisasi ini kerana sumber 

minuman air manusia adalah datang daripada sungai-sungai atau tasik semula jadi. Pencemaran 

air merupakan sesuatu perubahan berlaku pada air dari segi kandungan serta sifat kimia yang 

disebabkan oleh pelbagai jenis bahan pencemar yang dibuang ataupun mengalir ke dalam 

sumber air. Kebanyakan kes pencemaran air adalah akibat daripada aktiviti manusia yang 

kurang memelihara sumber air dan tidak bertanggungjawab (El-Zeiny & El-Kafrawy 2017). 

Pencemaran air tidak hanya menggugat sumber air minuman manusia, tapi juga mempengaruhi 

seluruh biosfera tumbuh- tumbuhan serta organisma yang hidup di sungai atau tasik tersebut 

dan seterusnya mempengaruhi ekosistem hidupan air. Sesebuah negara akan menghadapi 

masalah kekurangan tanah dan sumber air yang boleh diguna pakai. Bilangan sumber air yang 

tidak tercemar adalah sangat penting dalam bidang pertanian dan menjamin sumber makanan 

yang asal daripada tumbuh-tumbuhan (Lu et al. 2015).  Namun begitu, kawalan pencemaran 

air boleh dicapai dengan rawatan air sisa yang bersesuaian dan isu ini haruslah dipandang 

penting oleh kerajaan supaya mendidik rakyat-rakyat untuk memelihara sumber air yang 

penting terhadap semua manusia mahupun ekosistem. Rawatan air mengandungi 3 fasa iaitu, 

fasa pertama yang penulenan bahan kimia- fizikal air, fasa kedua adalah rawatan biologi dan 

fasa ketiga adalah kombinasi fasa pertama dan kedua (Gupta et al. 2012) 

Pada 7 Mac 2019, kejadian pencemaran sisa kimia Sungai Kim Kim yang berada di 

Pasir Gudang, Johor, Malaysia telah menarik perhatian pihak berkuasa dan kerajaan terhadap 

isu pencemaran air. Menurut berita daripada Harian Metro, pembuangan haram tersebut telah 

mengeluarkan asap toksik dan menyebabkan seramai 2775 orang awam telah menerima 

rawatan di hospital dan 111 buah sekolah di sekitar Pasir Gudang diarahkan tutup akibat gas 

metana yang semakin merebak. Tiga individu termasuk seorang pekerja dan dua pemilik kilang 

telah ditahan kerana disyaki membuang sisa kimia ke dalam Sungai Kim Kim dan mencetus 

kejadian tersebut (Siti A’isyah Sukaimi 2019) . 

Visualisasi data adalah sangat penting untuk menyelesaikan masalah analisis data. 

Kaedah data visual analisis membantu untuk menerokai data raya dan mengekstrak 

pengetahuan baru dari tatasusunan yang heterogen atau data tidak rasmi. Terdapat pelbagai 

cara untuk visualisasi data dan untuk menentukan model yang paling sesuai bagi perwakilan 

grafik yang diperlukan. Proses visualisasi adalah paparan maklumat pengguna dalam bentuk 

imej pada skrin. Proses visualisasi, dari pengumpulan data dan paparan mereka, boleh diwakili 

dalam bentuk model struktur proses visualisasi (Kolomeec et al. 2016). 
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 Teknologi Augmentasi Realiti (AR) merupakan teknologi yang membolehkan 

maklumat dipaparkan secara digital pada pandangan dunia sebenar. Dengan kata lain, AR 

membolehkan pengguna melihat dunia nyata dengan objek maya atau dicampurkan dengan 

dunia sebenar. AR ditakrifkan sebagai kontinum persekitaran yang nyata-maya di mana AR 

merupakan salah satu bahagian daripada Realiti Gabung(Mixed reality) (Amir H. Behzadan 

2005).  

2 PENYATAAN MASALAH 

Salah satu masalah yang dihadapi oleh jurutera air yang bekerja adalah mereka kekurangan 

sistem yang mampu memantau kualiti air dengan tepat dan muda pada tapak  Masalah ini telah 

menyebabkan isu pencemaran air tidak dapat diselesaikan dalam masa yang singkat disebabkan 

jurutera air yang bertanggungjawab tidak dapat capai kepada data kualiti air yang terkini dan 

menghadapi kesusahan semasa ingin membuat sesuatu keputusan. Hal ini menyebabkan projek 

rawatan air ditangguhkan dan tidak dapat dijalankan dengan segera .(Ward et al. 1986)  

 Selain itu, masalah kedua adalah masyarakat yang kurang prihatin terhadap isu 

pencemaran air. Masyarakat yang kurang terdedah kepada kepentingan memelihara air 

merupakan salah satu faktor utama pencemaran air berlaku. Tiada sistem yang lengkap dan 

mudah difahami untuk membolehkan masyarakat untuk memantau data kualiti air. Justeru, 

kekurangan pengetahuan terhadap kualiti air secara tidak langsung telah membina masyarakat 

yang kurang prihatin terhadap isu pencemaran air (El-Zeiny & El-Kafrawy 2017) 

3 OBJEKTIF KAJIAN 

Objektif kajian ini adalah untuk membangunkan sebuah aplikasi pemantauan data kualiti air 

untuk jurutera air atau masyarakat yang prihatin terhadap isu pencemaran air. Objektif kajian 

ini adalah untuk  

1. Membangunkan sebuah aplikasi pemantauan data kualiti air dalam bentuk Augmentasi 

Realiti (AR) yang membolehkan pengguna awam dan jurutera air untuk memantau data 

kualiti air dalam bentuk AR berasaskan lokasi. 

2. Menguji kebolehgunaan aplikasi AR yang telah dibangunkan melalui pengujian 

kebolehgunaan dan pengujian sistem.  

4 METOD KAJIAN 

Sistem ini akan dibangunkan berasaskan Model Air Terjun(waterfall model). Model Air Terjun 

merupakan model yang mengikut turutan. Model Air terjun mengandungi lima fasa iaitu fasa 
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perancangan, fasa analisis keperluan, fasa reka bentuk, fasa pembangunan dan fasa pengujian. 

Model ini dipilih kerana fasa adalah berjujukan dimana hasil fasa pertama mengalir ke fasa 

kedua dan ke fasa seterusnya. Selain itu, model ini juga mudah dipantau kemajuannya. 

(Petersen et al. 2009) 

 

Rajah 1  Model Air Terjun 

Sumber: (Petersen et al. 2009) 

 

4.1 Fasa Perancangan 

Dalam fasa ini, pernyataan masalah kajian akan diketahui dan dianalisis agar merancang 

objektif kajian yang berkesan. Maklumat mengenai penggambaran data (data visualization) 

dalam bentuk AR telah dirujuk dan SDK yang sesuai untuk membangunkan projek ini juga 

telah dikaji.  

 

4.2 Fasa Analisis 

Dalam fasa ini, keperluan pengguna dan segala masalah yang berkaitan akan dikenal pasti. 

Segala keperluan akan ditelitikan supaya projek ini dapat mencapai objektif serta memenuhi 

matlamat yang sepatutnya. Analisis terhadap sistem yang sedia ada telah dikaji supaya aspek 

yang berkaitan akan dirujuk semasa pembangunan sistem dalam fasa yang akan datang. Jurnal 

yang berkaitan dengan topik AR juga dikaji agar sistem yang dibangunkan adalah lebih lengkap 

dan memenuhi keperluan.  

Perancangan

Analisis Keperluan

Reka Bentuk

Pembangunan

Pengujian
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4.3 Fasa Reka Bentuk 

Dalam fasa ini, pangkalan data akan dibina dan reka bentuk sistem akan direka berdasarkan 

segala keperluan. Reka bentuk sistem akan dikaji supaya memenuhi keperluan dan mudah 

untuk diguna. Reka bentuk seluruh sistem akan dibentuk pada fasa ini termasuk pangkalan data 

dan antara muka grafik pengguna (GUI). Perisian yang diguna untuk membuat antara muka 

grafik pengguna adalah MockFlow  dan perisian untuk reka bentuk pangkalan data ialah 

Lucidchart. 

 

4.4 Fasa Pengujian 

Dalam fasa ini, sistem akan diuji bagi memastikan sistem yang dihasilkan tidak mempunyai 

kecacatan pada fungsi ataupun prestasi. Fasa ini adalah salah satu fasa yang paling penting 

untuk memastikan sistem dapat berfungsi dan maklum balas daripada pengguna juga akan 

direkodkan dan diperbaiki sekiranya terdapat aspek yang cacat. Soal selidik yang melibatkan 

sebanyak 15 orang akan dijalankan pada fasa ini untuk menguji kebolehgunaan sistem dan 

memberikan maklum balas.  

 

5 HASIL KAJIAN 

Bahagian ini akan menerangkan fasa pembangunan aplikasi mudah alih augmentasi realiti 

pemantauan data kualiti air serta fungsi-fungis yang terkandung dalam aplikasi. Setiap proses 

pembangunan akan diterangkan dengan terperinci dalam bab ini dan dilampirkan dengan 

pengekodan dan penerangan. Fungsi utama aplikasi ini termasuk pendaftaran dan log masuk 

pengguna, memantau data kualiti air, menyimpan data kualiti air, memantau data kualiti air 

dalam bentuk terperinci, memantau data yang telah disimpan.  

 Fungsi pendaftaran membolehkan pengguna baru untuk mendaftar akaun baru ke dalam 

pangkalan data dan fungsi Log masuk adalah untuk mengetahui peranan pengguna sama ada 

pengguna merupakan pengguna awam ataupun jurutera air dan memaparkan maklumat dan 

antarmuka yang sewajarnya. Rajah 2 menunjukkan antara muka Log masuk pengguna. 
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Rajah 2  Antara muka Log Masuk 

Fungsi memantau data kualiti air membolehkan pengguna untuk memantau data kualiti air 

dalam bentuk augmentasi realiti. Pengguna dapat mengetahui data kualiti air berdasarkan 

lokasi pengguna. Selain itu, latitud, longitud dan nama lokasi akan ditunjukkan berdasarkan 

lokasi pengguna yang terkini. Rajah 3 menunjukkan bagaimana graf dihasilkan dengan 

memberi nilai kepada bar yang terkandung dalam graf serta menentukan lokasi bar tersebut. 

Rajah 4 menunjukkan antara muka memantau data kualiti secara keseluruhan. 
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Rajah 3 : Antara muka Memantau data kualiti air 

 

Rajah 4 : Antara muka Memantau data kualiti air secara keseluruhan 

Fungsi memantau data kualiti air dalam bentuk terperinci hanya boleh dicapai oleh jurutera air 

kerana data kualiti air dalam bentuk terperinci adalah sulit. Jurutera air dapat memantau data 

tersebut dalam dua bentuk iaitu bentuk peta dan bentuk jadual. Rajah 5 menunjukkan antara 
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muka memantau data kualiti air dalam bentuk peta dan Rajah 6 menunjukkan antara muka 

memantau data kualiti air dalam bentuk jadual. 

 

Rajah 5 : Antara muka memantau data kualiti air dalam bentuk peta 

 

 

Rajah 6: Antara muka memantau data kualiti air dalam bentuk jadual 

Fungsi memantau data kualiti air yang telah disimpan membolehkan pengguna untuk 

memantau data kualiti air yang telah disimpan sebelum ini. Fungsi ini membolehkan pengguna 

untuk mencapai data kualiti air pada bila-bila masa apabila data tersebut telah disimpan. Rajah 

7 menunjukkan Antara muka memantau data kualiti air yang telah disimpan.  
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Rajah 7 : Antara muka memantau data kualiti air yang telah disimpan 

Fungsi ini memberi maklumat kepada pengguna mengenai maklumat data kualiti air dan 

membekalkan cara-cara untuk memelihara sumber air semula jadi.  Fungsi ini bertujuan untuk 

membekal maklumat kepada pengguna agar mereka lebih memahami nilai indeks data kualiti 

air. Rajah 8 menunjukkan maklumat berkaitan dengan data kualiti air. 
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Rajah 8 : Maklumat berkaitan dengan data kualiti air 

6 KESIMPULAN 

Dalam projek ini, aplikasi mudah alih augmentasi realiti pemantauan data kualiti air yang 

dibangunkan akan membantu jurutera air yang memerlukan data kualiti air mengenai sungai-

sungai dan senang untuk mencapai data dalam bentuk augmentasi realiti dan juga dalam bentuk 

yang lebih terperinci. Aplikasi ini juga dibina supaya pengguna awam yang prihatin terhadap 

isu pencemaran air dapat memantau data kualiti air sumber yang berhampiran dengan tempat 

tinggal dan seterusnya mewujudkan kesedaran pengguna awam supaya sentiasa memelihara 

sumber air semula jadi.  

 Seluruh projek ini akan dibangunkan dalam bentuk augmentasi realiti. Hal ini kerana 

maklumat dapat disepadukan secara langsung dalam dunia sebenar dan pengkajian terhadap 

data adalah lebih mudah dan cepat. Dengan kata lain, pengguna aplikasi ini tidak akan 

menghilang fokus kepada persekitaran sebenar sementara memantau data kualiti air. Aplikasi 

ini juga menyekat pengguna awam daripada memantau data kualiti air dalam bentuk terperinci 

kerana sesetengah data adalah sulit dan tidak sepatutnya dipantau oleh pengguna awam.  
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